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Hydochar e biochar: processo



BIOCHAR

Il biochar viene convenzionalmente prodotto da
biomasse a basso contenuto di umidità (max 10%),
attraverso metodi termochimici come pirolisi,
torrefazione, carbonizzazione e gassificazione. Tali
processi termochimici sono ad alta intensità energetica e
non adatti per convertire biomasse umide, poiché
richiedono essiccazione preventiva, che non risulta
economicamente sostenibile (Sharma et al., 2019)

Piscitelli et al., 2022



BIOCHAR

±

Piscitelli et al., 2022

• 350-650° C Pirolisi lenta
• 650-850° C Pirolisi veloce
• 850-1000°C Pirolisi flash



BIOCHAR



BIOCHAR



HYDROCHAR

La carbonizzazione idrotermica (HTC) è un processo adatto per
la conversione diretta di biomasse ad alto contenuto di umidità
in un residuo solido denominato hydrochar. L'HTC viene eseguito
nelle condizioni subcritiche dell'acqua, cioè a temperatura tra
180–250 °C e a condizione di pressione di 2–6 MPa (Mumme et
al., 2011). HTC utilizza il contenuto di umidità presente nella
materia prima durante la reazione (Benavente et al., 2015).
L'acqua utilizzata durante HTC può essere riutilizzata, oppure
può essere convertita in biogas o metano attraverso digestione
anaerobica

Kalderis et al., 2019



Meccanismi di formazione dell’hydrochar 

Kruse et. (2013)



Prodotti del HTC, separati in base al loro stato 
di aggregazione. 

Funke et. (2010)



Legislazione - Cenni

• Dal 2015, con l’aggiornamento del 22 giugno
dell’allegato 2, il biochar è rientrato nella
classificazione degli ammendanti riconosciuti in Italia
dal Decreto Legislativo n.75 del 2010 che ne
definisce le caratteristiche per la classificazione e
commercializzazione.

• Allo stato attuale, in Italia per legge non è permesso
l’uso di hydrochar come ammendante



BIOCHAR vs HYDROCHAR

Le differenze sostanziali stanno nel processo di
produzione e nella tipologia di biomasse utilizzabili.
Per la produzione di Hydrochar possono essere
valorizzate biomasse ad elevate umidità come frazione
organica degli RSU, fanghi di depurazione, reflui e altri
scarti umidi.

MA
• Hydrochar si caratterizza per un maggiore contenuto di frazioni

labile di carbonio e una componente meno aromatica (Libra et al.,
2011)

• Biochar ha un maggiore contenuto di ceneri (Kambo and Dutta,
2015).

• HC ha Maggiore idrofilicità
• In entrambi sono presenti piccolo quantità di N, P, S, e Fe. Meno

nell’HC a seguito della maggiore presenza di acqua e dei processi
di lisciviazione.
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BIOCHAR vs HYDROCHAR

In uno studio (Taskin et al., 2019) hanno valutato le
interazioni tra suolo, BC and HC in particolare gli effetti
verso funghi lignolitici dimostrando il loro effetto nel
favorirne la crescita e alcune funzioni enzimatiche. In
particolare la maggiore attività si registrava con
l’apporto di HC. La ricerca apre inoltre scenari futuri
nell’utilizzo di BC e HC nei processi di bioremediation
sfruttando l’azione degradativa dei funghi nei confronti
di alcuni contaminanti organici.

Altre esperienze hanno invece evidenziato una
diminuzione della biodiversità del suolo a seguito
dell’utilizzo di BC: presenza di composti tossici in
funzione del processo di Produzione (Badalucco et al.,
2022)
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UTILIZZO	AGRONOMICO	BIOCHAR

Baglieri et al., (2022)



UTILIZZO	AGRONOMICO	BIOCHAR Prova su orzo



UTILIZZO	AGRONOMICO	BIOCHAR

Bedussi, Crippa, Zaccheo (2015)

In quasi tutti le sperimentazioni effettuate, la biomassa prodotta dai
vasi contenenti biochar è risultata maggiore rispetto al controllo.

Prova su basilico



UTILIZZO	AGRONOMICO	BIOCHAR

L’applicazione di biochar può, tuttavia, determinare
effetti indesiderati come rendere poco disponibili
nutrienti e, in caso di trattamenti a base di
agrofarmaci, potrebbe legare e disattivare i principi
attivi. Inoltre, potrebbe aumentare il pH e la
conducibilità elettrica del suolo a livelli non favorevoli
alla germinazione, all’adattamento delle plantule in
fase di trapianto e ad alcuni processi biologici del
suolo. Baglieri et al., (2022)



UTILIZZO	AGRONOMICO	HYDROCHAR

Applicazione di HC su lattuga: HC inibisce la crescita ma aumenta il
contenuto nelle piante di macro (Ca, Na and Mg) e microelementi (Cu and
Fe) probabilmente per l’elevato contenuto di polifenoli nell’HC. Servono
studi più specifici circa la stabilità biologica del carbonio contenuto
nell’HC al fine di utilizzarlo come ammendante.

Applicazione di HC su riso, fagioli e ravanello:
le dosi di 10 Mg ha−1 e 60 Mg ha−1

determinavano le massime rese per fagiolo e
riso. Effetto negative si registrava su ravanello.
Quindi HC ha potenzialità come ammendante
ma molto dipende dal tipo di HC e dal vegetale.
Sarebbero necessary studi di pieno campo per
definirne meglio l’utilizzo e la messa a punto di
tecniche atte a standardizzare la produzione di
HC al fine di avere caratteristiche più costanti.

ravanello

riso

fagiolo



UTILIZZO	AGRONOMICO	HYDROCHAR

Applicazione di HC su piantine di pino: l’aggiunta di HC [20% (v/v)] aveva effetti
positivi o neutrali sulla biomassa prodotta e il diametro degli steli rispetto al
controllo. Anche il contenuto di metalli pesanti (Cu, Ni, Pb, Zn and Cr) e nutrient
era simile(P, K, Ca and Mg). L’effetto della colonizzazione con ectomycorrhizae
aumentava significativamente in presenza di HC. Si concludeva che l’aggiunta di
HC a dosi opportune è in grado di limitare l’aggiunta di fertilizzanti minerali.
Tuttavia, maggiori informazioni sull’interazione dell’HC con i substrati di crescita e
sull’attività microbica sono necessari.

Effetti di HC sulla germinazione di Arabidopsis thaliana, Chenopodium quinoa, and
Solanum lycopersicum: incremento della germinazione di pomodoro (10–20%) con
una dose del 3% di HC previa lisciviazione dello stesso. HC tal quale però deprimeva
la germinazione. La lisciviazione allontanava il 90% di total volatile fatty acid e
riduceva furans, amines, amides, pyridines, pyrazines, benzoic compounds, che
possono limitare germinazione.

Applicazione di HC su riso: utilizzo di HC su paddy-soil in laboratorio (0,5
e 3%). Mettono in evidenza un decremento delle rese, alla dose maggiore,
causato da un minore uptake di azoto. Quello che suggeriscono è quindi
un pre-trattamento prima dell’utilizzo.





Spettri	13CPMAS	NMR	

Samples

aliphatic C bonded 

to other aliphatic 

chain or to H

O-CH3 or N-alkyl 

O-alkyl C di-O-

alkyl C

aromatic C phenol 

or phenyl ether C

carboxyl C 

keto C

0-47 ppm 47-115 pmm 115-160 pmm 160-210 pmm

HC 37.22 47.81 7.12 7.86

Compost 23.03 57.39 12.88 6.70

MIX 29.91 52.90 9.83 7.36

HC

MIX

Compost



Curve	TG	e	DTG



HCOO-
CH3COO-

regione HC Compost

0.6-2.9 ppm 53.85 53.41

2.0-6.2 ppm 41.48 39.33

6.2-9.0 ppm 4.67 7.25

M30 M0

54.46 55.41

39.75 40.19

4.84 5.36

Profili	1H	NMR	- ROM=	Recalcitrant Organic	Matter

COM

HC 
MIX30

MIX0



Profili	1H	NMR	- DOM=	Dissolved Organic	Matter
regione HC COM

0.6-2.9 ppm 48.71 46.91

2.0-6.2 ppm 49.43 45.17

6.2-9.0 ppm 1.85 7.92

M30 M0

45.43 46.18

47.61 49.85

6.95 3.96

COM

HC 
MIX30

MIX0



Test di fitotossicità
Effetto di matrici complesse sulla crescita delle piante superiori (*)

Dosaggi t/ha di s.s.

Ø 0

1 15

2 30

3 50

4 75

(*) DGR 12764-2003. Linee guida impianti di compostaggio - All. B 

Pianta test: Lactuca sativa L.

TESTIMONE HYDROCHAR COMPOST MIX

MIX

C

HC



ü Elevate dosi di HC determinavano effetti fitotossici
ü La tossicità dell’HC riscontrata con il test è verosimilmente

attribuibile alla presenza di composti organici derivanti dal
processo di produzione più che alla presenza di composti tossici
in senso stretto

ü Quando HC veniva miscelato al compost e veniva sottoposto ad
una rapida stabilizzazione le performance del MIX erano
sensibilmente maggiori del compost da solo

ü L’elevato contenuto di composti organici facilmente degradabili
determinava probabilmente competizione per l’ossigeno

ü I risultati ottenuti suggeriscono che, se opportunamente trattato,
HC può avere proprietà ammendanti, valorizzando biomasse ad
elevato contenuto di umidità.

Cosa è emerso?



CONCLUSIONI	E	PROSPETTIVE

ü Biochar e Hydrochar, essendo, soprattutto il secondo, dei
prodotti la cui introduzione quali ammendanti è
relativamente recente necessitano di studi ulteriori al fine
di valutarne la reale valorizzazione in ambito agricolo

ü Quanto è conosciuto sino ad oggi mette in luce l’esigenza di
ulteriori ricerche a anche a scala di pieno campo e nel
lungo periodo

ü Nello studio di tali matrici piuttosto complesse è necessario
un approccio multidisciplinare: processistico, agronomico e
chimico, che potrebbe consentire la piena comprensione
dei loro effetti sul suolo e sui vegetali



Grazie per l’attenzione!


