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Processo «CHARLENE» per il recupero di
fosforo da fanghi di depurazione e altri
scarti biogenici per via termo-chimica
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Chi siamo
PIATTAFORMA

ITALIANA DEL
FOSFORO

@|RE-CORD ¢ un centro diricerca privato e
non-profit i cui membri sono:

Laboratorio analitico
@ Scarperia e San Piero (F)
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Iindustria nello sviluppo di processi sostenibili
innovativi per il recupero di energia rinnovabile e
materia di valore.
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Energia

@

Ossidatore
termico

*

Gas di processo

progs  Siocaone
@ %

e

Matrice organica * v » Solido dalla pirolisi * Lisciviazione » L * Precipitazione
essiccata Pirolisi (char) chimica Liquido acido -
i No ossigeno T ) T
§ 450-550°C A HNO; HCI, acidi organici A Ca(0H),, KOH, etc.

J <s85°C
0.3-1gacido/g char
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v dalla pirolisi viene riutilizzata per il processo stesso, con un netto
P periip FOSFORO

disponibile per 'essiccamento

v |l solido pirolizzato (char) contiene fino al 65 % ceneri, e ha un’elevata concentrazione di
fosforo (P)

=% N
N
) I

v Il contenuto di ceneri del char é ridotto del 40-80 % Do HOED!
Fanghi di Fanghi di Digestato FORSU
v |l processo di lisciviazione del char consente il recupero (> 95%) di P depurazione depurazione  agricolo
civili industriali
v" Il char viene convertito in un biocarbone aridotto contenuto di P da utilizzare come (1) ~ "
sostituto del carbone fossile/antracite in metallurgia, (2) adsorbente o (3) additivo nel FITET )

settore cementizio

® -

v |l fosforo (P) & recuperato sotto forma di liquido acido e, successivamente, di sale |

contenente >15 % P,0; B N
v |l sale di P ottenuto puo essere utilizzato come: ' '

» sostituto della roccia fosfatica, o
» fertilizzante inorganico

v |l processo ¢ adattabile alla matrice in ingresso

SalediP Biocarbone




CHARLENE su scala pilota

Matrice organica
essiccata
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Acido

Liquido acido
(riccoinP)

Biocarbone

Acqua calda

Impianto di lisciviazione

Impianto di pirolisi
Finoabkg/hiningresso Reattore dab0 L




Matrici organiche testate

Fanghi industriali

Fanghi civili

Digestato agricolo

Proximate analysis
80.0 T
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0.0

Sostanza volatile Carbonio fisso

Ceneri

B Fanghi industriali B Fanghi civili BFORSU B Digestato agricolo

% suU base secca

Ultimate analysis
44.2 493

50.0 44.0

40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

Carbonio ldrogeno Azoto

B Fanghi industriali B Fanghi civili BFORSU B Digestato agricolo

Inorganici

7.0 T
6.0
5.0 +
40 T 0.4
3.0 +
20 4+ : 0.9
1.0 +
0.0

% suU base secca

Al Ca Fe K Mg Na P Si

B Fanghi industriali BFanghi civili @FORSU B Digestato agricolo

Metalli pesanti

Fanghi industriali Fanghi civili FORSU Digestato agricolo
« Cdb.d.l « Cdb.d.L « Cdb.d.l. « Cdb.d.L

« Cr15-50 + (Cr35-90 « Cri0 « Cr<b

« Cul-15 «  Cu245-410 « Cu24 « Cu2b

* Nib.d.l * Nib.d.l * Nib.d.lL « Ni<b

« Pbb.d.l « Pbb.d.l « Pbb.d.l. « Pb<b

*  Zn150-415 e 2Zn700-1170 | = Zn35 * 7Zn88




Confronto tra char e biocarbone da FANGHI INDUSTRIALI e CIVILI

Proximate e ultimate analysis Proximate e ultimate analysis
80.0 —+ HHV 80.0 T HHV
biocarbone biocarbone

_ 6001 23-26 MJ/kg L800T 16-18 MJ/kg
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e Ceneri Sostanza  Carbonio  Carbonio  Idrogeno Azoto 5 Ceneri Sostanza  Carbonio  Carbonio Idrogeno Azoto
volatile fisso volatile fisso

W Fanghiind @ Charfanghiind B Biocarbone fanghiind B Fanghiciv BChar fanghiciv H Biocarbone fanghi civ

Inorganici Inorganici
14.0 T 140 — 92-97% P estratto
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Confronto tra char e biocarbone da FORSU e DIGESTATO AGRICOLO

Proximate e ultimate analysis Proximate e ultimate analysis
80.0 T HHV 80.0 T HHV

@© — . @ .
S 7 biocarbone Q 50.0 biocarbone
G 80.0 T 7z 25 MJ/kg @ bU.U 7 26 MJ/kg
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o] o]
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Composizione e qualita dei sali di P ottenuti

v' Fertilizzante inorganico a base di P

v' Sostituto biobased della roccia fosfatica per produzione di fertilizzanti

) PIATTAFORMA
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FOSFORO

PFC 1(CXIXaXi): CONCIME

CMC12: PRECIPITATIDI SALI

Parametro INORGANICO SOLIDO SEMPLICE Sale da fanghi Sale da digestato . .
A BASE DI MACROELEMENTI Parametro DIFOSFATO ELORO Saledafanghi Sale da digestato
DERIVATI
Opzione a) Tmacroelemento (N, P, K, Ca,
P Mg, Na, S)
P205 >16% 8-28 % 14-29 %
P205 >12% 8-28 % 14-29 %
Al+Fe <10% 0.3-15 % 0.3-1%
Cd <3 mg/kg/ <60 mg/kgP205 b.d.l. b.d.l.
Corg <3% <3% <3%
CrVI <2 mg/kg <2 mg/kg <2 mag/kg
i Impurita>2mm  <5mg/kg assenti assenti
Ni <100 mg/kg <15 mg/kg b.d.l.
Parametri Assenti/ 100 UFC/g /1000 i i
Pb <120 mg/kg < 0-160 mg/kg b.d.l. microbiologici UFC/g assentl assentl
Cu <600 mg/kg 0-360 mg/kg 28-130 mg/kg IPA16 <5mg/kg assenti assenti
Zn <1500 mg/kg 880-1780 mg/kg  470-980 mg/kg




Barriere e obiettivi sui fanghi di depurazione civili e

Lisciviazione multi-stadio:
 Altocontenuto di Al/Fe nel sale 22% Fe recuperato nel secondo stadio con HCl

=

. : Precipitazione multi-stadio:
- Separazione di Fe/Al dal P a pH=4, > 99% P e Fe nel sale

- Recupero Fe e Al come prodotti di valore
. . ) ] EDTA + precipitazione multi-stadio:
- Produzione fertilizzante solubile con elevato contenuto di P a pH=4, 97% P e 42% Fe nel sale

+ Alto contenuto di Si0, nel biocarbone

- Incremento contenuto di C nel biocarbone >50 %

* Porositadel biocarbone per applicazione come adsorbente

— Attivazione del biocarbone per via fisica/chimica

- Pirolisi con additivo

Work in progress: processo CHARLENE 2.0




Work in progress 1/2
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Energia
Ossidatore
termico 2> C>50%
—->P <1000 ppm 2> Fe<1%
f —>Ceneri<35% > P,0;>40%
- Area superficiale 200-500 m?/g - Solubilitain H,0>50%

Gas di processo

Solido dalla pirolisi Lisciviazione » - . »' Precipitazione
(char) multi-stadio Liquido acido chimica

T Reagente ——
Additivo i Reagente

Matrice organica »
essiccata

D

Pirolisi lenta

CHARLENE 2.0

11




Work in progress 2/2

Cella climatica

Prove di applicazione
delsalediP

In vaso = in campo
Uso diretto
Uso come fertilizzante

liguido

g P'ATTAFORMA
N [ TALIANA DEL
FOSFORO

Impianto di pirolisi

Finoab0kg/hiningresso | ‘

In fase di collaudo
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Impianto di lisciviazione
Reattore da500 L
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Grazie per I'attenzione!

www.re-cord.org

. e iattaformaitalianafosforo.it
Marta Di Bianca &

R&D Engineer | Raw materials & carbon recycling
Bl marta.dibianca@re-cord.or

Andrea Salimbeni, PhD

Head of Unit| Raw materials & carbon recycling [ pi B 7ionale del Fosforo

B andrea.salimbeni@re-cord.or > ORI 0 Gl
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https://www.re-cord.org/index.php
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