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UN NUOVO PARADIGMA AGRO-ECOLOGICO

IL BIOGAS E’ IL CUORE DELL’ECONOMIA CIRCOLARE



STORIA BIOGAS
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UPSIDES/DOWNSIDES BIOGAS
VANTAGGI BIOGAS
• Effetto pastorizzazione e rimozione microrganismi 

fecali patogeni
• Riduzione odori
• I nutrienti dei letami (N, K, P) sono catturati, 

concentrati e resi maggiormente biodisponibili 
• E’ un processo a produzione netta di energia
• E’ la forma più versatile di energia rinnovabile:

• Diretto- Calore, cottura
• B2P- elettricità
• B2CH4- Rete gas, trasporto
• B2F -Mangimi

BENEFICI AMBIENTALI
• Riduzione emissione GHG
• Digestato fertilizzante organico migliorativo rispetto al liquame con meno odori, meno semi infestanti e patogeni
• Mantiene la struttura del suolo-migliori rese-maggior reddito
• Produzione energetica consistente - operatività a 330 h/y

SVANTAGGI BIOGAS

• Capital cost: costruzione ed installazione costosa con 
necessità di conoscenza specialistica e input tecnici

• La DA è un processo relativamente complesso e la sua 
conduzione necessità di uno staff ben addestrato 

• Somministrazione di substrato costante e consistente
• Non c’è riduzione del volume del materiale di scarto e si 

produce digestato con cui bisogna fare i conti
• Non c’è riduzione del contenuto di N



BIOGAS e IDROGENO
• SE SI PENSA AD UNA «HYDROGEN ECONOMY» ALLORA IL METANO E’ LA MIGLIORE FONTE DI 

H2

• DENSITA’ ENERGETICA
• PCI H2>PCI CH4- Energia 10Kg CH4 equivale a 4,2Kg H2

• MA…

• Densità H2 ca. 13 volte inferiore CH4

• 1Nm3 CH4- 35 MJ en.term. Pot.

• 1Nm3 H2- 10,8 MJ en.term. Pot.

• 1 bombola 10 kg CH4 equivale a 5 bombole da 50 l H2 @200bar

• H2 fragilizza metalli

• Range esplosività H2 4-75% v/v (CH4: 4-15%)

• H2 è improbabile divenga un vettore energetico sostitutivo comb fossili. La bassa densità 
energetica volumetrica rende impraticabile stoccaggio e trasporto

• Invece, la conversione del BIOGAS in H2 (reforming catalitico biogas) con produzione di 
syngas (CO2 + CO + H2) e separazione H2 con membrane selettive potrebbe diventare un 
possibile sbocco commerciale per gli impianti agro-energetici

• UE considera H2 e biometano vettori energetici equivalenti



SSAD/MAD
• Customer pain: Manure management in small and medium farms (SMFs) inefficient and 

expensive- storing and fertigation

• Problems arise including:
• Microbiological & odour impact

• GHG emission 
• Inefficient fertigation (nozzle clogging)

• Low fertilizing value with respect to AD digestate  

• NO nutrient recycling 

• - Farms forced to downsize/shutdown. 

• AD well-established technology for making manure management efficient&eco-sustainable

• Problem/Market Need:  AD is currently not a viable solution for SMFs, (80% of EU farms) as it 
requires large quantities of feedstock for being economic sustainable (>300 kWe). 

• Innovation is urged to successfully scale down AD -- SSAD 

• Breakthrough relies in reactor design - compartimentalization of microbial consortia brings 
about higher biogas specific yields - lower reaction volumes

 

SLURRY GATHERING SLURRY STORAGE GASFARM UNIT



The evolution of AD reactors: towards high-rate AD

I generation 
CSTR - ACP

II generation 
UASB

III generation 
EGSB

X 75 times
treatment 

efficiency per unit
volume



BIOREACTOR SYSTEMS FOR AD CH4 AND H2 PRODUCTION



NUOVO DECRETO FER
19 giugno 2024 (c.d. «Fer 2»)
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NUOVO DECRETO FER
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NUCLEAR SMALL MODULAR REACTORS (SMR)



THE ABR CONCEPT

• (HALFWAY BETWEEN II-III GENERATION)

• CAN BE CONSIDERED SORT OF SEQUENTIAL UASB OR IMHOFF TANKS BEING AN 
INTERMEDIATE BETWEEN A PLUG-FLOW AND A FULLY-MIXED AD REACTOR

Buffer chamber



ABR Reactor
BIOLOGICAL ADAVANTAGES

• (RUMINANT ANALOGY example of NIS/NICE….) : in ruminants the food goes back and forward between the 
reticulus-rumen and the mouth in order to improve the digestion (mechanically and chemically)

Pretty much in an analogous way inside the ABR the content of each longitudinal chamber
(biological sludge + nutrients/substrate/intermediates) can be displaced back or forward
according to the requirement of the digestion process as a whole (pH, alkalinity, [VFA], 

trophic gradient, etc…) with the aim of keeping the homeostasis of the system --

«RUMENGAS»



OUR PATENT



ABR Reactor
ENGINEERING ADAVANTAGES

• NO MIXING
• HIGH SRT AND LOW HRT (the influent is a mere vector of solids)
• FLEXIBILE DESIGN AND OPERATION MODE
• LOW SLUDGE PRODUCTION
• HIGHER TOLERANCE AND RESILIANCE TO HYDRAULIC AND ORGANIC 

SHOCKS LOADS

• WITHSTANDS SUDDEN CHANGES IN pH AND TEMPERATURE
• LIMITED HYDRAULIC CLOGGING - SERECO’S PATENT
• LIMITED SLUDGE BED EXPANSION (often occurring in AF and UASB)
• PARTICULARLY SUITABLE FOR H2 PRODUCTION



ABR Reactor
INDUSTRIAL AND ECONOMIC ADVANTAGES

• INDUSTRIAL & ECONOMIC ADVANTAGES

• Mettere quadro economico

Floor space and

the workshop

ROI

workshop-made

mass-production



ABR BIOGAS PLANT 63 kWel.

PLANT SURFACE: 530 mq









IL PROTOTIPO

patentedHydraulic Volume (HV) = 600 l
Effective Volume (EV) = 480 l
HRT = 24 h
OLR = 6,58 Kg/m3 . d
SRT = 28 d



IMPIANTO PILOTA AZIENDA CHECCARINI



IMPIANTO PILOTA AZIENDA CHECCARINI: TESTING

• 2 TEST DELLA DURATA DI 175 GG E 97 GG RISPETTIVAMENTE (CHECK)
• COLLAUDO FUNZIONALE INIZIALE
• DEGASSING
• BATCH FEEDING
• PROBLEMI INCONTRATI: 

• Comprensione meccanismi fluidodinamici
• Sovrappressioni
• Regolazione portate di ricircolo

• SUBCICLI DI CA. 25-40 gg CON CARICHI DI BIOMASSA EFFETTUATI AL 
DECRESCERE DELL’ AHP (Avarage Hourly Production) DEL BIOGAS

• STIMA DEI PARAMETRI CINETICI:
• PRODUZIONE CUMULATA BIOGAS
• PRODUZIONE MEDIA ORARIA (AHP)
• PRODUZIONE CUMULATA SPECIFICA (IN RIFERIMENTO AI SV AGGIUNTI)



RISULTATI TESTING: BGPcum
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Produzione cumulata biogas TEST 2
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Produzione cumulata biogas TEST 1



RISULTATI TESTING: AHP

0

5

10

15

20

25

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

L 
b

io
ga

s/
h

Reading Points

Produzione media oraria biogas TEST 1  



RISULTATI TESTING: BGPsv
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Produzione cumulativa Specifica TEST 1
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Reading Points

Produzione cumulativa Specifica TEST 2



RISULTATI TESTING: BGPsv
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VERSATILITA’ ABR



ESTIMATED COST OF A 63kWe ABR-BASED AD PLANT 

Only bioractor
115-135 k€

Around 1825-
2150 €/KWe

7000-7200 €/KWe
Turnkey market price for < 100 KWe - > 10000 €/KWe



CONSIDERAZIONI ENERGETICHE
• portata di alimentazione = 150 l/d (HRT = 3 gg, SRT = 25/30 Vu = 151 m3 2 ABR SIMPLEX in parallelo 

• ST = 7 % carico di esercizio solidi totali

• SV = 5,5% carico di esercizio solidi volatili

• BMP = 0,736 m3/Kg SV (media BMP TEST 1 e TEST 2)

• [CH4] = 61%

• Con questi parametri il piccolo reattore in scala garantirebbe una potenza 
elettrica installata di 0,50 KWe

• La portata di alimentazione corrisponde alla produzione di liquami di 14 capi 
suini

• 50m3/gg di liquame suinicolo (5000 capi) dell’azienda Checcarini -- 180 Kwe
soglia di convenienza tariffe incentivanti 200Kwe c.d. Fer 2 vs. 109-133 Kwe
(CSTR)

• Sembrerebbe quindi che l’adozione del sistema ABR possa determinare un 
guadagno energetico notevole



CONSIDERAZIONI ENERGETICHE

Pilota da 480 l

14 capi suini

0,5 Kwe

2 ABR SIMPLEX (150 m3)

5000 CAPI SUINI

180 Kwe 110-130 Kwe



ABR VS. CSTR
• Nei reattori di II e III generazione uno dei parametri chiave per il 

dimensionamento dei digestori (OLR, Organic Loading Rate) risulta molto 
superiore (fino a 400 volte) rispetto ai reattori CSTR

• Questo consente di lavorare con volumi di reazioni più piccoli 

• Nel caso dell’Azienda Checcarini per il trattamento convenzionale di 50m3/gg 
occorrono reattori con un volume di ca. 1250-1500 m3 mentre con un 
sistema di ABR (anche multiplo con reattori PR) si può andare da 150 fino a 
320-330 m3)

• Riduzione volumetrica molto rilevante compresa tra le 4 e le 10 volte 

• Drastica riduzione dei costi e semplificazione costruttiva ed installativa che 
andrebbe a rivoluzionare l’intera filiera produttiva.

• Un vantaggio evidente!



CONCLUSIONI
• La sperimentazione in un impianto pilota in scala ridotta rispetto ad un ipotetico impianto 

industriale (scala 1:158 vu:vu) ha dato risultati positivi ed è stata importante per poter fissare 
alcuni importanti parametri tecnico-operativi

• Avvio della validazione della tecnologia a TRL 5 secondo la nomenclatura europea EU 
Commission Decision (C 2014) 4995 = tecnologia validata a livello di pilota e dimostrata in 
ambiente rilevante

• BGP nell’ordine di 750 m3/Kg SV vs. 450-550 m3/Kg SV (rese standard per liquami suinicoli)

• Costituzione filiera tecnica ed end-user interamente locale («Made in Umbria») 

Future challenges

• CPR (Continuous Process Running)

• Misurazione diretta SRT

• Caratterizzazione classi microbiche compartimentalizzate e loro ottimizzazione

• Automazione con sensoristica innovativa del funzionamento della linea idraulica di ricircolo (> 
SRT) ed espulsione di ingestato «inibente»

• Scale-up del pilota a dimensioni reali per raggiungere TRL 9/BRL9 = sistema dimostrato in 
ambiente operativo (full operational) – Business replication – «First-of-a-kind» pronto per la 
commercializzazione



GRAZIE PER L’ATTENZIONE




