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Fabbisogno energetico
mondiale

- Cause

- Principale fonte di energia
allo stato attuale e suai limiti

FUE g QW eerces — A0 = - Obiettivo delle ricerche

- Strada percorribile per |l
consequimento dell’obiettivo




La biomassa come fonte df energla

- Che cos’e la biomassa

Types of Biomass

Source:
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Crops v

Garbage
Landfill Gas

Alcohol Fuels

U.5. Energy Infoermation Administration.

- CO;

- Quali benefici comporta la
biomassa di origine
vegetale da un punto di
vista ambientale




Vantaggl della biomassa algale

« Ciclo di vita molto breve

« Efficienza di conversione dell’energia
solare in biomassa piu alta di quella
delle altre piante

 Produzione di molecole ad elevato

valore aggiunto

* Non richiedono lutilizzo di terreni
agricoli

 ‘Non competono con il mercato
alimentare

« Produttivita molto piu alta di quella

ottenuta nelle piante superiori



Reguisiy richicst] per un’eventuale impiege
¢f biemassa cestinate &l sedeisiacinente delle meid
cel fellisegne enengsiice negl Stall Uniid

Tabella 1: Confronto tra alcune fonti di biodiesel

Rendita di " Percentuale di area
: Area richiesta .
Coltura olio (milioni di ha)? coltivata
(L/ha) esistente negli USA °
Mais 172 1540 846
Semi di soia 446 594 326
Canola 1190 223 122
Jatropha 1892 140 77
Noce di cocco 2689 99 54
Olio di palma 5950 45 24
Microalghe ° 136900 2 11
Microalghe © 58700 4,5 2,5

% Rispetto al 50% dell’intera quantita di carburante necessaria per il trasporto negli Stati Uniti
P 70% di olio (in peso) presente nella biomassa
© 30% di olio (in peso) presente nella biomassa



Vecchio protocollo:
Estrazione soxhlet
seguita da
Transesterificazione
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Biodiesel da
microalghe

Protocollo
—— . sperimentale:

| l, N, .& \ B | Transesterificazione

| E | ‘ » v diretta

CH-OCOR, I CH-OH R,—COOCH;
H—OCOR, + 3HOCH; =——= CH—OH + R,—COOCH,
H;~OCOR, CH5~OH R;—COOCH,
esteri metilici

di acidi grassi
R 2 AT RS g N . 0Ty e (N
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trigliceride =~ metanolo glicerolo



Esfirazione §@2@hﬂ@ﬁ seguita da
transesterificazione: le due fasf del protocello

Fase 1: Estrazione con il soxhlet
Avviene |'estrazione.dei lipidi dalla
biomassa algale.

Fase 2: Transesterificazione
Avviene la trasformazione dei lipidi
in esteri metilici (costituenti del
biodiesel) e glicerolo.




Analisi def campliont
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Cromatogramma

Reverse-HPLC (hp HEWLETT
PACKARD:; Series 1100)

&Q
Eluenti (fase maobile): g

-acetonitrile
-acqua

Fase solida:
colonna Synergi 4u MAX-RP 80A
250*%4.6mm 4 micron



Conventional transesterification

1 Dried microalgae ’:?

In situ transesterification

Dried microalgae




sbécie el mlf:roalga prescelta
Stk.hococcus Baclllarls
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Individuazione delle condizioni ottimaliéer la

conduzione di un processo di transesterificazione
..\. }
N Uso

diretta alternativo a quello attualment
(estrazione-transesterificazione).
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Variabili incagate

i '.'...‘
-Percentuale di |dr035|do di'sadio dIS{”\O n
metanolo; "

-Tempo di precontatto
-Rapporto Biomassa/Alcool;

-Temperatura di transesterificazione;

-Tempo di transesterificazione;




Transesterificazione:
schemine rappresentativo
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% esteri metilici su totale di biomassa secca

60°C temperatura di transesterificazione; 3min tempo di
transesterificazione
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‘Effetto della vatiazione della: durata d|

transesterificazione al variare della percentuale di

g ,f . | catalizzatore U g

% esteri metilici su totale di biomassa secca

0% contenuto in acqua nella biomassa; 10mL di metanolo alcalino;
60°C temperatura di transesterificazione; Oore di precontatto
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Eff t‘to della variazione  della temperatur;a—-
al varlare H’ella percentuale di catallzzato.ga/

% esteri metilici su totale di biomassa secca

0% contenuto in acqua nella biomassa; 3min di transesterificazione;

20,00%
18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Oore di precontatto; 10mL di metanolo alcalino

/

V7,

/ ./ =—&4—1,0% NaOH

/ / —8—1,5% NaOH

J +2;0% o

10 20 30 40 50 60 /0

temperatura di transesterificazione, °C

Ot - ( 4 Y



Sintesl del catl raccoltl per il

metodo estrazione-transesterificazione

3.00%
2 50% Diagramma % esteri metilici
2 00% identificati su totale di
150% O % esteri metilici per g di biomassa secca tramite
L 00 biomasa secca sistema soxhlet seguito da
' transesterificazione a 60°C
0.50% per 3 minuti
0.00% . . —
linolenato linoleato  oleato  elaidato
7
Diagramma % esteri metilici 6 / =
identificati su totale di 9 _+—Y% esteri metilici
biomassa secca tramite 4 oftenuti al variare dei
sistema soxhlet seguito da 2 :”rézféj'emamne
transesterificazione a 60°C per
3 minuti e 10 minuti di ;
reazione 0 5 0 5




Confronte def due metod! a
parits di condizioni
sperimentall f‘v

20
O sistema soxhlet
15 1.5%NaOH 3min 60°C
10 .
W transesterificazione
5 diretta 1.5%NaOH 3min
60°C
0 .
3 10




Conclusiont

Resa in esteri metilici superiore con il ,
metodo di transesterificazione d"&ta
rispetto al metodo classico. g
Riduzione dei tempi di processo.
Abbattimento dei costi di processo.
Maggiore sostenibilita da un punto di
vista ambientale ascrivibile
principalmente al non utilizzo di
solventi.



