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Gli aeromobili non possono utilizzare motori elettrici o ibridi e sono responsabili del 2­
3% delle emissioni.

Life Cycle Assessment LCA di un qualsiasi prodotto nel suo ciclo Well­to­Wake WTW:
1. Acquisizione della materia prima;
2. Trasporto dei materiali;
3. Produzione del carburante;
4. Trasporto e distribuzione del carburante;
5. Utilizzo del carburante.

Si ricercano carburanti alternativi, se hanno come fonte un materiale biologico sono
detti biocarburanti, e possono essere divisi in:
• Primari: utilizzati direttamente per riscaldamento, cottura e produzione elettrica.
• Secondari: utilizzati per migliorare le proprietà dei biocarburanti primari.

• Di prima generazione: bioetanolo o butanolo, biodiesel.
• Di seconda generazione: bioetanolo o butanolo, diesel e gasolio.
• Di terza generazione: biodiesel o bioetanolo, idrogeno.

Introduzione
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Variano in base al feedstock:
• Gli oli vegetali e di scarto sono convertiti in biojet fuel tramite hydroprocessing

(usa raffinerie simili alle tradizionali, in futuro facilmente convertibili).
• Alcol to jet fuel ATJ: si parte da metanolo, etanolo, butanolo e acidi grassi.

Max 10­15% in gasolio per trasporto a terra. Se migliorato può diventare drop­in fuel
per l’aviazione.

• Oil to jet fuel OTJ: comprende tre processi, anche conosciuto come HEFA.
• Sugar to jet fuel STJ.

Processi produttivi

Costi di produzione
Variano in base a
• Composizione e costo delle materie prime
• Configurazione del processo
• Efficienza di conversione
• Resa del prodotto
• Utilizzo prodotti secondari
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• Sostenibilità e clean burning
• Rinnovabilità
• Riciclo di CO2

• Tecnologia eco­friendly
• Minore dipendenza dai Paesi fornitori di

petrolio
• Materie prime non edibili e rinnovabili
• Ridotta emissione di gas serra

Caratteristiche dei biocarburanti

• Compatibilità con i carburanti tradizionali,
con i sistemi esistenti, con le condizioni di
stoccaggio e trasferimento

• Alto contenuto di calore
• Buona atomizzazione
• Rapida evaporazione
• Buone caratteristiche di combustione
• Basso rischio di esplosione
• Buona stabilità termica
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Specifiche per i biocarburanti

• Calore netto di combustione → 42.8 MJ/kg min
• Punto di congelamento → ­47°C max
• Punto di infiammabilità → 38°C min
• Punto di fumo→ 25 mm min
• Viscosità cinematica @­20°C → 8 mm²/s max
• Densità @15°C → 775­840 kg/m³

Standard
ASTM (American Society for Testing and Materials) D1655
International Air Transport Association Guidance Material
UK Ministry of Defence – Defence Standard
NATO per carburanti militari
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• Acidità → 0.1 mg KOH/kg max
• Aromatici → 8% min, 25% max (vol)
• Solfuri → 0.3% max (wt)
• Conduttività elettrica → 50­450 pS/m
• Deposito massimo (test)
• Massima usura (test)



Produzione tramite fermentazione di biomassa.
Ha vari vantaggi rispetto all’etanolo, tra cui:
• Maggiore contenuto di energia (+25%)
• Minore volatilità
• Meno corrosivo
• Numero di ottani fino a 25
• Idrofobico
• Alto punto di infiammabilità
• Alta viscosità

Butanolo 1/2
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I più promettenti carburanti alternativi contenenti gruppi OH sono:
butanolo, etanolo, propanolo ed etanolo­metanolo.



Butanolo 2/2

Calore di combustione:
• Jet A­1 → 47.51 MJ/kg
• 2­butanolo → 35.27 MJ/kg
• Minimo → 42.8 MJ/kg

Miscela
20% 2­butanolo
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Isomeri del butanolo possono
essere miscelati in varie
percentuali con il Jet A­1.



Nome comune dei Fatty Acid Esters (FAE):
• Da metanolo → FAME
• Da etanolo → FAEE

Proprietà derivate dal materiale di partenza, che può trasferire 
contaminazioni. Effetti negativi soprattutto se presenti metalli.

Migliora problemi degli oli vegetali puri: problemi di viscosità, 
riduzione prestazioni e aumento consumo specifico.

Biodiesel 1/2

Utilizzo
Il biodiesel comunemente utilizzato nel trasporto su terra ha una densità di energia
troppo bassa per l’aviazione.
Il biodiesel di prima generazione potrebbe essere usato per voli commerciali ma
non raggiunge gli standard di performance e sicurezza.
Si usano miscele con 5­20% di biodiesel.
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Problematiche
• A contatto con certi materiali;
• Diluizione olio lubrificante;
• Depositi all’iniezione e spray non ottimale a causa della viscosità;
• Diminuzione delle prestazioni;
• Aumento dei consumi
• Biodegradabilità
• Alto punto di congelamento

Emissioni
GTL diesel: cenere diminuisce del 30­60%, NOx diminuiscono fino al 10%.
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Biodiesel 2/2



Gli HEFA sono composti di idrocarburi paraffinici,
non contengono composti aromatici o zolfo.

Processo produttivo: successione di idrotrattamento
e idroisomerizzazione, a partire da feedstock vari (oli
vegetali o di scarto, grassi animali, oli microalgali).
I feedstock influenzano la composizione chimica e le
proprietà chimico­fisiche del carburante.

Hydroprocessed Esters And Fatty Acids 1/2

Proprietà
• Densità a 15°C pari a 779.9 kg/m³, vicina al limite minimo.
• Viscosità a ­20°C pari a 5.004 mm²/s non supera il limite massimo (8 mm²/s) ma è

maggiore di quella del Jet A­1 (2.992 mm²/s)
• Punto di congelamento aumenta con il numero di C, fortemente dipendente dalla

struttura molecolare. Influenzato dal numero di ln­paraffine.
• Punto di infiammabilità aumenta con C e dipende dalla struttura molecolare. Aumenta

all’aumentare del punto di ebollizione. Supera il imite minimo di 38°C.
• Calore di combustione pari a 43.7 MJ/kg supera il limite minimo.
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Miscela 48% HEFA – 52% Jet A­1
Minore densità, maggiore calore di combustione rispetto al Jet A­1 puro, maggiore viscosità.
Minore tendenza al deposito di carbonio ma maggiori malfunzionamenti delle tenute per il basso
contenuto di composti aromatici.

Con HEFA: minore spinta, minori consumi, variazione trascurabile di T4.
Emissioni di CO invariate, emissioni di CO2 e NOx inferiori.
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• Fischer­Tropsch synthesis (FTS) → idrocarburi paraffinici → carburanti sintetici
• Il processo ha un efficienza del 25­50%
• Approvata miscela 50% FT fuels e Jet A­1

Fischer­Tropsch Synthetic Paraffinic Kerosene 1/2

11/13

Test
• All’aumentare della % di SPK l’avviamento è più lento per motore caldo, più veloce per

motore freddo.
• Nessuna variazione nel light­off delay, ovvero l’intervallo tra l’introduzione del carburante

nel combustore e l’ignizione.
• Nessuna variazione nell’accelerazione del motore.
• Nessuna degradazione del motore.



12/13

Vantaggi
• Ridotta formazione di condensa nella scia
• Aumento calore di combustione e diminuzione consumo specifico di carburante

Svantaggi
• Bassa lubricità (per assenza di zolfo, migliora se in miscela)
• Densità e viscosità cinematiche non raggiungono gli standard richiesti
• Assenza composti aromatici, necessari per il corretto funzionamento delle tenute

Emissioni
• Riduzione della cenere, minori emissioni particolate e a base di zolfo (~1.5%).
• Minori emissioni di fumo (~13­30%).
• All’aumentare della % di SPK → aumento emissioni di CO (~5­9%) e di HC

(~20­45%), che sono influenzate da temperatura di fiamma e qualità
dell’atomizzazione.

Fischer­Tropsch Synthetic Paraffinic Kerosene 2/2



Generalmente i biocarburanti apportano un miglioramento dal punto di vista delle emissioni,
con la riduzione di cenere, NOx, CO2.

Non sono state trovate evidenze significative sull’usura dei motori alimentati con
biocarburanti, ad eccetto di un peggioramento dell’efficienza delle tenute nel caso di assenza
di composti aromatici.

L’utilizzo di miscele non provoca variazioni prestazionali sostanziali rispetto ai combustibili
tradizionali.

Conclusioni
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Grazie per l’attenzione
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