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1.1. Caratteristiche e tipologia del soggetto beneficiario

Societa nata nel 2008, per la realizzazione e costruzione di prototipi di macchine ad uso generale
su disegno. Si presenta sul mercato come partner importante per la fornitura di elementi e
O2YLRYSYiA RA YIOOKAYLlFNR RI gricotwd & futtiddlBira yo§f & S
progetti sviluppati sia in Italia che nei paesi tropicali. La B&C Technosystems S.r.l. &€ specializzata
nella produzione di semilavorati, ottenuti mediante lavorazione e saldatura di lamiera, acciai al
carbonio, inox e leghd partner commerciale di aziende leader sia italiane che multinazionali nel
campo macchine movimento terra, macchine edili, agricole e strutture prefabbricate. Per la
fornitura di lamiera a taglio laser e piega a controllo numerico si giova della collareradi

aziende esterne tra cui CERTEMA S.c.a.r.l. A seguito di un puntuale controllo qualita della materia
prima in ingresso, iniziano le fasi di lavorazione e assemblaggio dei componenti prodotti
(prepuntatura, saldatura manuale, saldatura robotizzatéinitura e, ove necessario, lavorazioni

con macchine utensili a controllo numerico di tornitura e fresatura). Al termine del ciclo di
fFT@2NITA2yST 23yA LINIAO2fFNB 8§ FGdSyidlySyas
impegna costantemente garantire un servizio completo ai propri clienti, confrontandosi con essi
anche nella prima fase di progettazione dei particolari a disegno per ottimizzare il prodotto finito.
tdzyi2 RA F2Ni I RSttt QT ASYRI &2y &aefs8luppoysycida I A 2
B&C Technosystems costantemente investe. Di seguito un elenco dei macchinari ed attrezzature

presenti negli stabilimenti di sua proprieta:
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N.2 Stazioni di saldatura MIG robotizzata;
N.1 Linea di taglio, foratura e piegatura di phatf piatti o tubolari;

1
1
1 N.6 Saldatrici MIG Castolin Total arc con raffreddamento a liquido per saldatura manuale;
1 N. 1 Centro di lavoro a controllo numerico 3 assi per lavorazioni meccaniche di precisione;
1

N. 1 Tornio a controllo numerico con trascinatergomatico;
[ QI T ASYRF aix @@L tS Ay2f iNBXI Ay VY2R2 &aidloAfS
ricerca privata e di collaborazione con varie universita italiane. | recenti progetti di ricerca e
sperimentazione meccanica e di automaapnsvolti o in corso di svolgimento, di B&C

Technosystems sono tutti in ambito agricolo e agroforestale:

- RAFFICA, la societa ha partecipato alla misura 124 del GAL Appennino Aretino, PSR della
regione Toscana per la prototipazione ditusttorino polifunzionale legato al settore castanicolo.

-wh,!'[ WO[[, I hh+x9wX a{@AfdzLJLJ2 RA dzy AYyYy2dl
RdzS oFGUGSNRS LI NIfESES RA dzaASEEA | ALIANIYGAES
e B14. Il progetto interessa lo sviluppo di un nuovo sistema semi automatico per la raccolta della
pappa reale.

-ew! {[!tX atNR3ISOHOGITA2YyS RA dzy aradSyl Ayyz
RA LIS LISNJ fF LINRRdZ A 2 yeke sit BandalRIJISkervizNBhovatiG 2085. NB
Servizio B1.3. Il progetto interessa lo sviluppo di un sistema automatico integrato per il traslarvo,
ossia il trasferimento delle larve di ape dalle celle del favo ai cupolini sintetici per la produzione di
pappa reale.

-wL/ !/ /LY awSOdzZLISNR Lyy2@8F0A02 [ I NB2YAITTITA
F2NBadGFtS /22NRAYIFGF S LyOfdzaAgdl ¢ PORYIPY Al Gz
HAMp & CHIi®d Qrganizzata del Gruppo Legname InnoatvS R 9 Y SNHA I ¢ a2 d
conclusione prevista nella seconda meta del 2018. Capofila é la Societa Cooperativa Agricola ECO
ENERGIE. B&C Technosystems S.r.l. € partner con altre otto entita tra aziende e partner scientifici
che comprendono Universitdella Tuscia (Viterbo) e la NTT. Uno degli obiettivi del progetto é lo
studio e lo sviluppo di un prototipo innovativo di forno per la carbonizzazione di scarti agricoli

legnosi.

2.SINTESI DELLA PROPOSTA PROGETTUALE
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[ Q20 ASGGA @2 38 ys@ldpbare® valdare unhINBVA §etigiia2iond di prodotti, basati
sulla pirolisi parziale di biomasse ligoellulosiche derivanti da attivita forestali, agiarestali e
agronomiche. Il materiale proveniente da gestioni sostenibili sara impiegato neiiséitaistico
agricolo e cosmetico, mirando ad aumentare la fertilita dei suoli, a una mitigazione dei
cambiamenti climatici e un concreto sviluppo delle green technologies. La sperimentazione sara
condotta su biochar ottenuti dal connubio tra settori forgle, agroforestale, olivicolo, agricolo e
vivaistico, in forma innovativa per il territorio. La condivisione delle esperienze di tutti i partner

al N £ QStSYSyiG2 OFNIGOIASNARTTFYyGS RSt LINR3ISGG2Z

- Ottimizzazione e stalardizzazione di una tecnologia innovativa per produzione di biochar
in discontinuo;

- Utilizzo del biochar come ammendante nel settore vivaistico e/o agrario e monitoraggio
RSttt FTSNIAfAGE RSt aaAradSyYl adz2f peécosm&iBiAl yiS

- Divulgazione dei risultati del progetto sul territorio.
[ QAYY20FT A2yS OKS aix AYydiSyRS [GGAGFNB O2y At
sistemi prossimi alla scala di utilizzo, una nuova generazione di biochar, specificatgoroaydttati
LISNI f QAYLIAS3A2 Ay aSOG02NR | YLAIF YSY(dS NI LLINBAS)

tale innovazione si tradurra in:

1)! dzyYSy G2 RSt f QSTFTAOASydoh praeessi namNdminizi eAcaneSual® S f
creazione di una filiera nuova sul territorio con possibilita di coinvolgimento di nuove
ITASYRS SR AYGSNNBfIFITA2yS 02y FfGNR LINR3S
RICACCI e PIF FOGLIE);

2) Diminuzione ddé esternalitd negative della carbonizzazione attraverso: raccolta dei
percolati e attivazione di possibili filiere di impiego; diminuzione dei fumi grazie alla
maggiore efficienza di combustione; riduzione dello spostamento dai luoghi di produzione
primarA | RA YIFIGSNRAFES RA fdl jdzZl f AGt O2y N
concreta diminuzione delle emissioni a carico dei trasporti stimabile in t20%

3)DNI TAS +fftQdziaAftAT T2 RSEf 06A20KIFINI 02YS | YY
contribdzZA Nt | f £ QF dzYSy G2 RStfl FSNIAftAGL RSt daa
dei cambiamenti climatici, cio sara possibile grazie al suo contenuto di carbonio organico in
forma stabile e a basso grado di mineralizzazione. In particolare: ri2en f Q dza 2

fertilizzanti chimici, grazie alla sua capacita adsorbente garantira un lento rilascio dei

7
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nutrienti vegetali, limitando i fenomeni di lisciviazione; migliorando la capacita di
NAGSYT A2y S ARNAROI S I LI Niaxdal bidchar; iNdlahdb S | €
i microrganismi del suolo grazie ad una maggiore disponibilitd di nutrienti organici e
minerali con conseguente incremento del riciclo dei nutrienti stessi; aumentando la
biodiversita microbica;

4) Diversificazione delle filierdorestale ed agrdorestale, con produzione di un nuovo
prodotto che ne permette la corretta gestione, grazie anche alla possibilita di avvalersi di
schemi di gestione certificata (es. PEFC);

5) Valorizzazione economica di residui legnosi, trasformando bisensegnose residuali da
elemento critico a livello gestionale, economico ed ambientale per le aziende, a possibili
risorse per la produzione di biochar;

6)! GGABITA2YyS RA dzyQSO2y2YAl OAND2tFNB S AYY
biomasse legose di scarso valore attiva una nuova filiera di utilizzazione che contribuisce
FEEQAYYLFAFTTAYLFYSyid2 RA OFNb2yA2 2NHIYAO2

eventuale smaltimento come rifiuti.

3. ATTIVITA

bStfQl YOAUZ2, inRgSanto paiidrisS B&TC2Technosystemsi & fatta carico dello

svolgimento dire distinti compitidefiniti nei Work Package 3, 6 e 15.

1 Work Package n.3: Progettazione e realizzazione della parte meccanica del prototipo di
forno per biochar

1 Work Package n.6: Progettazione e realizzazione della parte elettrica e di controllo del
prototipo di forno per biochar.

1 Work package n.15: Valutazione delle performance del protaliporno per biochar.
Completatii due work package precedenti B&Cha svoltoi test sulforno, seguendo le
indicazioni di UNITUS e CapgfileRJSNJ NRA &O2y (i NI NB  Q200SYyAY
performance individuati in fase di definizionkelle specifiche operative del prototipsia
mediante prove effettuate in sede che attraversosigerimentazioni condotte dai singoli

partner per le loro diffeenti finalita e applicazioni.
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3.1. Work Package 3

3.1.1. Introduzione

Seguendo le indicazioni di UNITUS, del Capofila e dei partner utilizzatori, B&C ha svolto la
progettazione di dettaglio, la realizzazione, la verifica delle funzionalita ed il collaudo del prototipo
di forno mobile verticale a funzionamento discontinuogrado di carbonizzare materiale ligno
cellulosico di pezzature medio piccole variabili (frantumato, cippato, pellet) e ricavarne biochar.
Forno caratterizzato da riempimento e scarico meccanico, recupero percolati, parziale recupero
RSt f QSy S NBrirollo il SMNivud @ tedper&tura, flussi di aria in entrata e gas in uscita,

pre-essiccazione della biomassa di carico.

3.1.2. Progettazione preliminare

Utilizzandole indicazioni di forma, dimensioniseluzioni funzionali fornite dal Partner sciditi
UNITUSe, basando le restanti scelte progettuali sullesperienze pregresse acquisite nella
realizzazione di altrforni per la carbonizzazione& stato sviluppato un progetto preliminare

costituito da 3 partdistinte:

f il corpo principalel £ £ QA Y G SNY 2  Rnfhesso ljildmafertile deatiSagoSalla
carbonizzazione

1 il collettore aria da combustionehe collega il bruciatore al corpo principale convogliando il
caloreed eliminandascintille o partivolanti con fiamma libera;

1 il bruciatore a biomassehe, alimentato con diverse tipologie di scarelth lavorazione del
legname forniscef QSY SNHA L GSNXAOF ySOSaal NAI | f LINE
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Figural - Vista complessiva del progetto

3.1.21. Corpo principale

Per garantire una quantita di materiale processaofficiente alle esigenze del partnd?6
Vinciarellj si € progettata una strutturai 2860x1190x1130mm con un volume di carico di circa
4me. Si é optato per unaamiera in acciai@orten da 5mm di spessore per garantioma ottima
resistenza alla corrosion®F 12 OKS f QAYLAFI Y2 R2JNinent®dad SNB

stabilita e rigidita della strutturaono garantite da una intelaiatura tubolare 80x8x3mm

Il caricamento del prodotto & stato pensato f@ra & SNBE SaS3adzad2 RFEffQlFf (2
elevatore cosi come anche la rimozione del coperchio a tenuta staQoasta egarantita dauna
guarnizione per alte temperature in fibra di vetro ezene quadrata25x25mm €10 tiranti ad

occhiello M1&distribuiti lungo tutto il perimetro

Il fondo ha una forma angolata a tramoggia per favorire lo scarico del biochar a fine lavorazione
Sulla piastra di chiusura del fondo, che deve essere rinfpesaperare, € installata una valvola a
sfera per il drenaggio del percolatine si forma durante la carbonizzazio®=mpre dal fondo un

tubo dal diametro di”Ommpermette il ricircolo dei gafumi e calore riportandoli dal basdmo al

collettore aria da combustione.

10
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Diecifori di ispezioneda 50mm di diametro ed apertura regolabiseii fianchi della struttura

permettonodi osservare ed eventualmente controllare la carbonizzazione (amspermettono
FffQ2a4aA3Sy2 RA SYGNINBX FLISNIA O2yaSyizy?

La grandeaperturadi testaper il collegamento al collettoré dotata di una griglia asportabile che

o0f 200!

f QSOSyldz £ S Ay IANBidt@arelaBainerd OAYyGAf S 2

Dal lato oppostpf Qdza OA (i R & posizbhaia nélla partzYpili basslla vascalcon

sportello di ispezione e valvola a sfgwer scarico percolato e condenstdove parte una canna

fumaria primaria fissaSu questa e presente uwmalvola di regolaziona farfalla comandataa un

bilancierea condizionenormalmente chiusaA di sopra @lla valvola viene ad inserirsi tanna

fumaria secondaria d800mmdi diametro in acciaio inox ch@2 y a Sy & S

totale di circa Gmetri. Una scaletta di servizio per controllo e manutenzione completa la dotazione

di quesb primo

Tiranti M16

Griglia di
protezione
ingresso

Flangia tubo di
ricircolo gas/fumi

blocco.

Staffe per
sollevamento Coperchio
coperchio

Struttura
principale

Fori di
ispezione

Figura2 - Particolare corpo principale
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Valvola a farfalla
normalmente chiusa
(vista scoperta)

Canna fumaria
primaria

Sportello di ispezione
(qui rimosso)e griglia
fissa uscita fumi

Figura3 - Particolare canna fumaria primari

3.1.2.2. Collettore aria da combustione

Per convogliare il calore generato dal bruciatdref f QA Yy G SNy 2 RSt O2Nl1J32 LN
contempo permettere la gestione della flamma e della cenere prodota e reso necessario lo
sviluppo di un collettoreoibentato con sportello dspezione

Anche per questo componente € stato scelto di utilizzanm@ lamiera di acciaio Cortgresistente

alla corrosiong da 5mm di spessorepoiché, essendo parte integrante del sistemaubira le
medesime condizioratmosferichedel corpo principale

Partendo daun appoggio regolabile a terrka struttura si sviluppa in altezzarivando con la bocca

di collegamento al forn@a circa 1,8 metriQuesta bocca ha una dimensione7@i0x400mmed é

I LILISY | LINA ‘elinseRt&if tib@ arp@tenald dal fondo del corpo principale e regolato

da una valvola a saracinesgeermette il ricircolo dei gas e funpier ottenere una piu uniforme
distribuzione del caloreella camera di carbonizzazione.

Il canale di immissionR St f QF NAF OF f R 8§ R2GF (2 63RB00x60mant 2 OO |

per evitare la delaminazione superossidazionea cui andrebbe incontro il metallse posto in

12
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contatto diretto della famma libera e delle altissime temperature conseguetieste lastre sono
poste su supportmovibiliin modo tale da permetterne una rapida e semplice sostituzioreso

di rottura.

Scendendo lungo il canale si arriva allo spazio dedicato al bratgtdgruciatore che, inserito
attraverso una apertura nel fiancginistro del condottpoccupa la parte inferiore del collettore.
Qui, tramite uno sportelloapribile ma a tenuta stagna quando chiudo 250x350mm si ha

f QL 00Saaz2 LISNI f Qddol@fayimal 2y S SR Af O2y G NRf €

Al di sotto del braciere vi € un cassettogrande capienza per la raccolta della cenere prodotta

durante il ciclo di lavoro.

Flange per il

sollevamento y
Bocca di

'«—— immissione al
corpo principale

Tubo di ricircolo
gas/fumi dal
corpo principale
con valvola a

saracinesca
Apertura per

alloggiamento braccio

Biiiciators e biasiare Sportello di ispezione con

chiusura ermetica e guarnizione
in fibra di vetro

Piedi
regolabili

Cassetto di raccolta cenere

Figura4 - Collettore aria da combustione
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Tavelle in materiale
refrattario

Flangia di fissaggio
al corpo principale

Sistema di supporto
refrattario

Figurab - Particolare vista interna collettore

3.1.2.3. Bruciatore a biomassa

Per la generazione del calore necessario alla carbonizzagiwtato scelto un bruciatore dalla
capacita termica di 3&W e con la possibilita di essere alimentasia a pelletsia acippato di
legname di piccole dimensioni. Lo scopo del prototépadnfatti quello di recuperare scarti di
lavorazione del legnaméippato) per generareenergia termica da destinare alf@oduzionedi
biochar.

Il bruciatore € composto da un serbataila 455 litri circaal cui interno e installato un agitatore
rotante apale per consentire una alimentazione costaetk evitare che si formino agglomerati di
cippato negli angaliDa qui il combustibile scendel canalesottostantedove, tramite una coclea
mossa da un motoriduttoreviene spinto fino al braciereUna ventola a lato del canale di
FEAYSYyGFET A2y S FT2NYyAa0S  DlttdNduésto yiskedS & gestitda unad £ £ |

centralinail cui funzionamento verrdescrittonel capitolo successb di questa relazione.
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Finestra di ispezione

. Serbatoio biomassa
livello

Canale di
alimentazione con
coclea interna Braciere

Ventola aria
comburente

Motoriduttore
agitatore
biomassa

Motoriduttore coclea

Figura6 - Bruciatore a biomassa

3.2. Work package 6: Progettazione e realizzazione della patettrica e di

controllo del prototipo di forno per biochar

3.2.1. Introduzione
Comeanticipato nel capitolo precedente, il bruciatore impiegato nel prototipo ha richies@dzi A € A T
di un sistema di controllo e gestione di tutte le funzionatigdlo stessoa tale scopai € installato

un guadro comandi elettronica bordo macchina.

3.2.2. Centralina di comando per bruciatore a biomassa
Il sistema in questioneonstadi un box sul quale € installato uno schermo lcd per la visualizzazione
di menu, funzioni e dae dei pulsanti per la selezione dei parametrifunzionamentoDa questo

escono i cavi di collegamentdiretti ai motori dicoclea, agitatore e ventolaltre ad una sonda

15
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Tramite questo sistema e possibile regolare

1 il tempo di lavoro (in secondi) della cocleajuirdi della quantita di materiale conferito al
bracierein un determinato intervallp

1 il tempo di interruzione(stop cocleg tra due impulsi di attivaziong per consentireal
combustibile di arderen maniera ottimale senza un continuimescolamento dovuto
alQl T A 2 e&legRSE |

1 la quantita di aria immessa nel cangler favorire um combustionecompleta del materiale
immesso ed ottenere la maggior resa termica possibile;

i tramite le letture fornite dalla sonda termica, la soglia diegmimento e riacensione
automaticheper mantenere costante la teperatura ottimale per la carbonizzazione;

¢ il funzionamento (o2 F¥F 0 RSEf QFAAGIG2NE ySt aSNblFG2A2

=g |
4 N\
: ¥ ’
3 ‘
= A D ’

AGITATORE

Figura7 - Quadro comadi
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Figura 8 - Particolare LCD per il setting della temperatura di spegnimento/accensione
automatica e lettura temperatura sonda termica

4; CoclON

saecondil

&CacOFF .

bt ;
e sy o o e o = e S
v 0 il OH = SRRUTMAN

e (GO
= 4 i

FiguralO- Particolare LCD per il setting del tempo di stop coclea di alimentazione
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Figurall - Particolare LCD per il setting della velocita della ventola

3.3. Work package 15: Valutazione delle performance del prototipo di forno per

biochar

3.3.1.Introduzione
Una volta conclusa lparte realizzativa della struttura e di tutt componenti acessori, si € passati
alla fase di test per verificare il corretto funzionameetbil rispetto di tutti i parametri ed obiettivi

stabiliti in fase di progettaane.
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Figural4 - Primo assemblaggio completo
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3.3.2.Validazione e collaudo

3.3.21. Risultati oggettivi dei test peliminari

| primi test di funzionamento si sono svadtil bruciatore per valutare, oltre al funzionamento
completo del macchinario, anche la capacitaatimentazionedella fiamma utilizzando varie
tipologie di combustibileDa qui si e stabilito ch# materialecon un compromesso ottimale tra

f Q20 0SYyAYSyd2 RStfS LISNEra&esdoldicDddnizaadiomapasiditay SOS
di impiego di scarti di lavorazione del legnangeil cippab con dimensioneompres trai 3 e i

20mmdi lunghezzaAltre prove eseguite con segaturaicioli di legno o cippato con dimensioni
superiori hanno portato a problematiche di alimentaziagtincoerenza nella produzione termica,

quindi scartate come soluzioni applicabili al nostro progetto.

Figural5 a e 15 b- Immagini del primaest sul bruciatoreper lavalutazione della resa e
comportamentodel combustibile
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Figura 16 - Campione del cippato scelto per il
processo

Itest generald dzf £ Q A Y, in%ebER ssoadisdoliibddd sessioni dtinte.

Per la prima prova sono statdilizzate fascine di potature di ulivo composte da rami di piccolo
diametro(dal-2mm ad umtmassimaodi 10-20mm)e foglie per un tadle di circa 300kgjuestesono

state compattate il pit possibile e disposte uniformement®dlly § SNy 2 RSt 02 N1J2

forno.
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Figural7 - Fascine di potature di ulivo pronte per essere inserite nel forno

Figural9ae 19 b- Riempimento del forno e compattazione delle fascine
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Figura20- Vista generale prima dell'accensione

Una volta riempito il corpo principale con il materiag & proceduto coiil posizionamento e la
chiusura del coperchio a tenuta stagna andando gdeasui tiranti saldati lungo il perimetro
superiore A questo punto sono stati collegati i cavi della centralina di controllo del bruciatore,
montato il sensore di temperatura elettronico sul fianco del forno e posizionato un termometro
analogicoin uno sfiato centraleL Y FAY S &A § LINR OSRdzi 2. Durdnfe @l OO Sy

prima ora dilavoro non si sono apprezzate grandi variazioni di temperatufat QA y 1 SNy 2 R
24
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solo in seguito & cominciato a fuoriuscire vapore acqadamo dagli sfiatiinferiori e dayli oblo
laterali che & perdurato patirca6orea 2 Rdzf ' YR2 S 3S5a( S ygRaéblo bt&@adliy I NS &

Unione Europea

dalla ventola del bruciatoreén modo da ottenere una distribuzione il piu uniforme possibile del
calore si controlla il proc&tda2 RA OF ND2y AT T 1 A gaggbingendofuter y (i S
temperatura compresa tra i 300 e i 4@ Queste operazioni vengondettate in base alle
temperature rilevate grazie alla sonda termica elettronica, al termometamalogico, ad un
termometro portatile laser ed al colore e quantitgel vapore acqueo / fumin uscita dagli sfiati

oblo e canna fumaria.

&5 Blackviewiliv
‘::‘@ Al Q :‘Calber

=

Figura21 - Prime fasi di lavoro effettivo
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@5 Blackview BV9900E
g“v @ Al Quad Carnera

Figura23 - Particolare del termometro analogico e della sonda termica elettronica
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&5 Blackview BV9900E
5 ©) AlQuad Gimbiasa - %

Figura24a e 2 b - Esempi di modulazione di uscita vapore/fumi

Al di sotto della piastra centrale di scarico carbone e della canna fumaria sono stati posizionati dei
contenitoriper la raccolta del percolatguestosara analizzato in seguito dai partner scientifici del
progetto per caratterizzag i composti presential suo internoed eventualmente individuare
a2fdd A2y A LISNI Af adzz dzi A f Avoltazal ekuperodrgliQartiidi O

produzione.
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Figura25a e 5 b - Particolare del percota raccolto(svariati litri)

Una volta che dalla canna fumaria e dagli sfiati il fumo cambia colore passando dal bianco latte
af QI T 1T dzNNZ2 alloaspegnini@®oCds| P&iciatoraalla chiusura di tutte le bocche ed alla
sigillatura di ogni possibile ingresso di ossigpro consentireuna completa carbonizzazione del
NBaAiARdzz @S3Sal t S. Datguestd yhdn®mNds Dossidife f lascird Nifudtodito

f QA Y LA L y e O WISING AN I OKS | @3S NN (peygRegta qubiitainl R A
modo tale da permettere il raffreddamento della massa interna limitarmbsi il rischio di
combustionee incendio del materiale

Passato questo periodo si pydocedere alla mozione del coperchio del forno tramitearrello
elevatorg € inoltre consigliato irrorare con acqua il materiale carbonizzato per inibire la
formazione di polvere di carbone eliminare il rischio digenerare fiamme nel caso fossero
presenti residue brdmella parte bassa del forn€ G G2 jdzSaG2 &A Liz5 LINRO
biochartramite IQ LIS NJIsamitdsul Rridoe, aiutandosi con um pala o altro strumento per

rompere la massa formatagempire il @ntenitore sottostante
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Al termine di questo primo test, partendo come si é detto da una massaatotale di 300kg si
sono ottenuti57 kg di biochacon un rendimento di circa il ¥ Il dato ricavato e riferito gleso
del prodotto che pero € statdbagnato durante Iscarico, quindia presentazione delati effettivi e
rimandata apartneNJ a8 OA Sy i A F A O Ae lahRovdRpestt@dEbichaoBdnitol 2 y S
Il secondo tessvolto ha visto un carico di materiale differente rispetto al precedgletéascine di
ulivo utilizzateerano alcune secchentre altre verdi con un peso totale di 330Kgltre a queste
sono stati aggiunti 245kg di travetti abete con na dimensione di 70x70x1500meiascunoSi e
ottenuto un misto di carbone a dimensione grossolana dovuto ai traeettii biochar piu fino
dovuto alle potature per un totale @&4kg di prodotto.

Per agevolare le operazioni @vacuazionalel prodotto finto, si eutilizzato un cassone ribaltabile
da posizionared 2 G (0 2  f dR bcadSohdmiteNdarrello elevatore, in modo tale da evitale
spostamento del carbone usando attrezzi manuali quali badili o. galesa soluzioneconsente
una maggior velocitdi svuotamento del forn@d una maggior sicurezza di lavoro per gli operatori,
in quant R dzNJ y (i S, si geRdrdSaNd \ickhahzedha nuvola di polverefinissima di

carbone che non dovrebbe essere inalata

Figura28a e 28b- Posizionamento del cassone per lo scarico del carbone

3.3.22. Revisioni progettuali necessarie
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Al terminedelle due sessioni di testul forno, analizzandovari stepdi lavoro ed i risultati finali
con il partner scientifico Unitushe ha partecipato étvamente ad entrambe le provesono state
evidenziatealcune migliorie necessarie pettimizzare la produzione di biochar e semplificdre
lavoro.

91 Durante il ciclo di carbonizzazione shétato che la temperatura nella parte bassa del
forno, in corripondenza del fondanclinato di scarico, non era possibile raggiungere una
temperatura uniformee simile a quella degli altri punti di controllo posti piu in alto. Questa
situazionepuo essere ignorata nel caso in cui vengano inseriti per la carbonizeq&bro
rami che appoggiano sul perimetro rettangolare basso della struttura senza entrare nella
parte inclinata. Diverso e invececome nel nostratest, quando la totalita del forno e
occupata da potature finiin questo caso risulta molto difficoltosmscire ad ottenere una
perfetta ed uniforme carbonizzazioneeld materiale vegetale.Per ovviare a questo
inconveniente si € optato per aggiungere due obld supplementari sulla parte inclinata
destra e sinistra del fondo. Mantenendo tutti gfiati chiusi sul resto del forno ed aperti
solo questi due, si obbliga il vapoed il fumo ad uscire dal basso convogliando cosi la
maggior parte del calore nébndo aumentandone la temperatura fino agwagliare quella

della parte superiore.

Figura29 - Particolare sfiato aggiuntivo
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