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GREENPROPULSIONLAB
 Piattaforma PHOTOLAB - Sperimentazione di accumuli solare - elettrico (Sodio-

Cloro, RFB a vanadio, PEMEL- PEMFC a idrogeno, Litio, Piombo) della potenza di
450 kW per sperimentare processi di green chemistry «in isola».

 Piattaforma OILCHEM - Produzione pilota di biocarburanti di 2/3 generazione e
oleochemicals mediante tecnologie a cavitazione/induzione e nanocatalisi
multifasica avanzata.

 Piattaforma SUPERFLUIDS - Reattori per ossidazione e catalisi in ambiente
supercritico; reattore a liquidi ionici e nanocatalisi multifasica per bulk
(biocarburanti e lubrificanti avanzati) e fine chemicals (intermedi e additivi per
polimeri plastici, etc), reattore sperimentale per cavitazione supercritica.

 Piattaforma PHOTOGREEN - Isolamento e sperimentazione di microalghe per
produzione, in reattori pilota da 3000 litri, di biocarburanti di 3 generazione (es.
biodiesel e bioidrogeno), fine chemicals per uso chimico e farmaceutico,
trattamento di fumi industriali e acque reflue, produzione di biopolimeri
(poliesteri, polisaccaridi, etc.).



GREENPROPULSIONLAB



AreaSuperfluidi

• Sperimentazione di processi cavitazionali

• Sviluppo di tecnologie di ossidazione supercritica di reflui industriali



Cavitazione: effetti e difetti 





Temporary Supercritical Water Area





Area riccioli d’oro



H2O SUPERCRITICA: Generalità

Quando la pressione e la temperatura oltrepassano  221 bar e 374 °C si verifica una quarta fase - la fase 
supercritica - con proprietà intermedie tra liquido e vapore

Le proprietà dell’acqua cambiano drasticamente, il legame idrogeno viene disgregato con drastiche 
variazioni in alcune proprietà fisico - chimiche dell’acqua, in particolare: 

Polarità

Costante dielettrica 

Diffusività molecolare  

Viscosità

Densità



H2O SUPERCRITICA - Aspetti chimico - fisici

L’ aumento della temperatura modifica le caratteristiche chimico fisiche dell’acqua:

• diminuzione della polarità, costante dielettrica, viscosità e densità 

• aumento considerevole del coefficiente di diffusione 

• Aumento concentrazione di ossigeno nel fluido KLA

La Densità in prossimità del punto critico:  

800 kg/m³ a 300°C  - 150 kg/m³ a 450°C

Diminuzione della Costante dielettrica - strettamente collegata alla diminuzione di

polarità: acquisizione di caratteristiche chimico – fisiche simili a solventi organici.



Cavitazione  sonica
e idrodinamica - impianti pilota
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H2O SUPERCRITICA - fiamma idrotermale

Modellizzazione termodinamica:  

Rapporto tra le specie chimiche coinvolte (combustibili e comburente) 

secondo la seguente  equazione bilanciata : 
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Dove:

ui= la velocità del fluido nella direzione xi
𝒘𝒌 è la frazione di massa della specie k,

Rk la produzione netta da reazione chimica della specie k. 



SCWO - ProfiloTermodinamico

L’analisi termografica indica un livello termico

di 750 – 800 ° C in corrispondenza della

fiamma idrotermale - mentre alla base -

per raffreddamento operato nell’intercapedine

il livello termico diminuisce fino a 250 – 280 °C.

Improtec SEIKEY.



SCWO Risultati

1 TEST 

Estratto SFE 

Ossidazione 

solo alcool 

isopropilico 

(7,5%)

Ossidazione 

estratto 

Riduzione 

contaminanti 

%

Limiti 

emissione  

D.Lgs

152/2006 
(scarico in 

acque 

superficiali)

pH 5,98 4,58 2,59

Idroc. TOT mg/L 98400 <0,1 <0,1 99,99 5

Conduttività mS/cm 29,5 343

TDS mg/L <10 <10 80

N TOT mg/L <0,1 0,68 20

Cloruri mg/L 0,728 0,62 1200

Solfati mg/L 0,75 21,6 1000



SCWO Risultati

• Trattamento di un volume di 35 – 40 l/h di fluidi acquosi aventi  
concentrazioni di 70 gr/l ca. in IPA e idrocarburi totali;

• Ossidazione completa, in frazioni di secondo,  del 99,9% degli idrocarburi 
totali;

• Processo a circuito chiuso con residui rappresentati principalmente da 
CO2 e composti inorganici derivanti dalla salificazione di eteroatomi (Cl, 
Br); 

• Consumo energetico pari a circa 35 - 40 kWh al lordo di potenziali recuperi 
termici dal reattore; 



SCWO Risultati

• Assenza - nei flussi in uscita - di IPA ed altri elementi chimici 
fortemente impattanti quali diossine, etc.

• Il liquido in uscita (pH 2,5 – 3) può essere inviato in fognatura 
previa correzione del pH; 

• Autosostentamento della fiamma idrotermale con 
concentrazioni in C > 7%. 



SCWO Analisi emissioni - risultati

Analisi gas durante ossidazione Analisi gas durante ossidazione SCWO

Limiti emissioni D.Lgs 

152/2006

vapore acqueo % <1 <1

TVOC mg/Nmc 8,4 9,3

O2 % v/v 9 4,7

CO2 % v/v 8,77 11,77

CO mg/Nmc 156 14,2

NOx mg/Nmc <0,1 <0,1

SO2 mg/Nmc 4,2 1,5

singoli IPA congeneri ng/Nmc <2

Σ IPA ng/Nmc 25 100.000

Σ PCDD+PCDF ng/Nmc (I-TEQ) 0,003 10.000





SCWO-Problematiche di corrosione

• Elevate concentrazioni di agenti ossidanti

• Variazioni estreme di pH ( 3 – 12 ) e T (> 600 °C )

• Elevati livelli di pressione nel reattore

• Presenza di specie ioniche, radicali liberi

• Sali e intermedi organo – minerali. 



Nanotecnologie: Cold Spray

Lastrine  in acciaio AISI 304 con coating Cold
Spray Ni – Al  50% -50%, 90%-10% e 95%-5%11 Marzo 2009 Progetto Tractum

Rivestimenti realizzati



GOLEM: advanced transpiring wall SCWO 
reactor
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