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Sommario

Le emissioni di gas climalteranti (GHG) e di inquinanti atmosferici prodotte dalle attivita antropiche sono considerate

tra le principali cause dei continui cambiamenti climatici.

I sistema ¢ stato alimentato con un flusso gassoso composto da aria compressa e toluene, come fonte di nutrienti &

stato impiegato un influente sintetico per riprodurre le acque reflue casearie (Dairy Wastewater, DWW).

Le efficienze del sistema sono state valutate in termini di percentuali di rimozione del toluene, di efficienza di con-
versione della CO, in biomassa valorizzabile e di riduzione delle concentrazioni di nutrienti. Il sistema ha mostrato
efficienze di rimozione fino al 99.97% per il toluene, I’efficienza di conversione della CO, ha raggiunto valori pari ad

oltre il 98%, con concentrazioni di biomassa nel reattore fino a circa 3 g/l.

Introduzione

Il riscaldamento globale ¢ il principale problema degli ultimi anni perché le attivita antropiche
hanno permesso un aumento in maniera incontrollata delle emissioni di gas climalteranti', si stima

che rispetto all’epoca preindustriale la temperatura media & aumentata di circa 1 °C 2. Il principale



gas a effetto serra ¢ I’anidride carbonica (CO,) le cui concentrazioni hanno superato 1 valori di 400
ppm e con valori in crescita di circa 2,5 ppm per anno °; le principali fonti di questo composto
sono gli impianti di produzione di energia e dal successivo consumo, ma anche in maniera elevata
dal settore dei trasporti con gli scarichi delle vetture, per la CO, contribuiscono, in parte minore
rispetto agli altri settori, ’agricoltura e 1’allevamento del bestiame* 1’agricoltura e 1’allevamento

del bestiame °.

Nel corso degli anni in quasi tutto il mondo 1 paesi piu rilevanti, ovvero quelli che contribuiscono
maggiormente alle emissioni, hanno cercato tramite degli accordi di salvaguardare I’ambiente,
adottando misure per contenere e ridurre i cambiamenti climatici ©. Il primo vero e grande accordo
¢ stato il protocollo di Tokyo del 1997, mentre il pit recente ¢ 1’accordo di Parigi del 2015, con
I’ obiettivo comune per tutti i paesi firmatari di intraprendere una strada piu “green” attraverso uno

sviluppo sostenibile e promuovere la rimozione degli inquinanti presenti in ambiente 78

Esistono diverse tipologie di trattamenti per i composti odorigeni e vengono suddivisi in: processi

chimico-fisici (combustione, adsorbimento, condensazione, membrana e scrubber '%!'; processi

) 1213 processi ossi-

biologici (biofiltrazione, biotrickling, bioscrubbing, bioreattori a membrana
dativi (AOPs) '*. Tra i nuovi approcci che si stanno sviluppando ci sono il CCS e il CCU, ovvero
Carbon Capture and Sequestration (Utilization) '; 1’approccio CCS consiste nella cattura, traspor-

to, compressione e stoccaggio della CO, %17

, mentre 1’approccio CCU varia nella fase conclusiva
dove lo stoccaggio viene sostituito dal riutilizzo dell’anidride carbonica in diversi settori econo-
mici '*!°. Uno degli utilizzi della CO, in cui in questo articolo si fa maggiormente riferimento &
quello della coltivazione di organismi fotosintetici come microalghe che attraverso la fotosintesi
assumono 1’anidride carbonica catturata 2. La biomassa valorizzabile ottenuta dalle microalghe

puo essere utilizzata per la costituzione di bio-fuel, bio-fertilizzanti, supplementi alimentari per

animali da allevamento, 2! industria farmaceutica >* e nei cosmetici >°.



Fondamentali sono i fattori che influenzano la crescita delle microalghe?*, questi sono: I’intensita
luminosa, durata fotoperiodo, pH, temperatura, concentrazione CO,, salinita, grado di agitazio-
ne »°. La coltivazione delle microalghe pud avvenire nei sistemi aperti (Open Ponds) o nei sistemi
chiusi (Fotobioreattori); 2° i sistemi aperti sono pill economici e di pil facile costruzione ma sono
soggetti a contaminazioni esterne dovuto al contatto diretto con I’ambiente *’; i sistemi chiusi so-
no pitt complessi dal punto di vista costruttivo e piu dispendiosi sul piano economico ma offrono
migliori coltivazioni di microalghe date dal maggior controllo dei parametri che ne influenzano la

crescita 2%,

L attivita di ricerca condotta presso il Laboratorio di Ingegneria Sanitaria Ambientale (SEED)
dell’Universita degli Studi di Salerno ha investigato I’implementazione e I’efficienza di rimozione
della CO2 di un innovativo processo biologico denominato OTAER, ** sviluppato dal Gruppo di
ricerca di Ingegneria Sanitaria Ambientale nell’ambito delle tematiche e contributi al controllo dei

cambiamenti climatici con sistemi avanzati '

Materiali e metodi

Il sistema in studio si compone di un reattore MBBR (Moving Bed Bio Reactor) con un coltura
batterica all’interno e di un fotobioreattore con microalghe (specie: Chlorella Vulgaris). La specie
utilizzata ¢ stata ottenuta dal mezzo di coltura di alghe e protozoi (CCAP) proveniente da Dun-
beg in Scozia, inoltre il ceppo & stato pre-coltivato nel mezzo EG:JM ?°. 1l set-up sperimentale
¢ costituito da un reattore cilindrico, realizzato in plexiglas e avente un volume operativo di 6,5
litri, connesso ad un fotobioreattore algale con una capacita volumetrica di 26 litri . Il sistema ¢
stato illuminato con 4 luci LED con un’intensita luminosa che ¢ variata tra 6500 e 9500 LUX

con un fotoperiodo di 12:12 h. Mediante un compressore ¢ stato inserito un flusso d’aria variabile



con contaminazione di Toluene, inquinante target scelto; inoltre il sistema ¢ stato alimentato con
una matrice sintentica che recplica il refluo caseario (Dairy Waste Water, DWW) che ha avuto
anche il compito di formare il liquido di coltura delle microalghe nel fotobioreattore. Gli obiettivi
dell’attivita rientrano nel valutare il potenziale della biotecnologia riguardo il controllo delle emis-
sioni di anidride carbonica e le sue efficienze di rimozione, efficienze di rimozione del toluene e

della matrice inquinante (refluo) oltre all’efficienza di produzione della biomassa algale prodotta™.

Piano e programma di analisi

Il periodo di ricerca ed analisi ¢ stato di circa 4 mesi, la portata in ingresso di aria compressa ¢ stata
variata da 0,5 L/min ad 1 L/min; inoltre ¢ stata continuamente variata la portata di refluo caseario
inserito tra 250 a 2000 mL/d, mentre il tempo di alimentazione del sistema & rimasto costante per
24 h. L’esperimento ¢ stato suddiviso in 3 fasi e rispettive sottofasi per ogni variazione apportata
alle condizioni del sistema. Le analisi svolte sul sistema sono state suddivise in analisi sulla fase
gassosa (temperatura, pH, %0,, concentrazione di toluene e CO,) e analisi sulla fase liquida (TSS,

ammonio, clorofilla).

Risultati e discussioni

Per quanto riguarda i parametri operativi (temperatura, pH, %0O,) 1 valori sono stati sempre simili
a quelli descritti in letteratura per il buon funzionamento del sistema ; mentre per la percentuale di
rimozione del toluene i risultati ottenuti sono stati, in tutte le fasi, circa pari al 98% rispettando i
riferimenti riportati in letteratura **, quindi con un’ottima efficienza di rimozione dell’inquinante
target da parte della coltura batterica presente nel reattore 1. I valori rigurdanti la rimozione della
CO,; da parte del sistema sono stati pari a circa il 99,7%, questo inoltre ¢ indice di ottimo processo

di fotosintesi da parte delle microalghe **, che hanno prodotto circa 3 g/L di biomassa valorizzabile,
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oltre che a ottimi risultati in termini di solidi sospesi totali (TSS) e clorofilla®.

Conclusioni

I risultati ottenuti dall’analisi del sistema OTAER hanno evidenziato come il sistema ha avuto un
ottimo funzionamento e ha mostrato, inoltre, un’ottima efficacia per quanto riguarda la rimozione
del toluene e della CO,. Si candida, quindi, ad essere nel prossimo futuro un ottimo sistema per
il controllo e la mitigazione delle emissioni di composti odorigeni e di gas a effetto serra, inoltre
risulta essere un sistema sostenibile, sia ambientalmente che economicamente, potendo rientrare

un sistema di economia circolare.
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Figure Captions

Figura 1. Campione di microalghe prelevato da un sistema aperto
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