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ECONOMIA
CIRCOLARE £ RIC/ICLO
DEL CARBONIO PER L0

SVILUPPO DI UNA
CHIMICA SOSTENIBILE



Cosa si intende per "“sviluppo sostenibile” ?

Secondo 11 Rapporto Brundtland si tratta della realizzazione di un
equilibrio tra esigenze di tutela ambientale e sviluppo economico che
consente di ‘“soddisfare 1 bisogni dell’attuale generazione senza
compromettere la capacita delle future generazioni di soddisfare i

propri”




Che cos’e lo sviluppo sostenibile?

Lo sviluppo implica cambiamento,
trasformazione

1 1

La sostenibilita rinvia all'idea di
mantenimento/conservazione nel
tempo, e soprattutto nel lungo
periodo, delle condizioni esistenti €
di capacita di garantire un
supporto, un sostentamento, senza
produrre degrado.

Questo conflitto tra i due termini porta
ad una idea di
miglioramento/modifica mantenendo
pero nel tempo anche lungo
le condizioni che consentono tale

miglioramento.




| limiti dei processi di sviluppo

Limite fisico

=

Limite

sociale

La crescita di un qualsiasi
sistema socio - economico non
puo essere infinita perché si
basa sull‘utilizzo di risorse di per
sé¢ scarse (Meadows, D,
Meadows, D., Randers, J., 2006).

L'iniquita nella distribuzione di
ricchezza tra i Paesi, continua
ad acuire le differenze tra i
Paesi del Nord e del Sud del
Mondo.



Pianeta Terra: sostenibile o no?

POPOLAZIONE USO DELI’ACQUA CON CENTRAZIONE CO, NUMERO DIAUTO
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Economia lineare:
perche non e sosfen/b/

=

MATERIE PRIME; PRODUZIONE E CONSUMC : RIFIUTI

* Un sistema ispirato alla linearita di produzione, consumo e smaltimento, per essere
sostenibile dovrebbe disporre di risorse illimitate.

* Le risorse sono scarse per definizione e le attivita antropiche, soprattutto quelle connesse
alla produzione, provocano o stanno accelerando processi, talvolta irreversibili, di
inquinamento nonche la perdita di biodiversita e di interi ecosistemi.




eta Usa e Getta

g

Soc

14.5 millioni di tonnellate di
plastica nel 2018 (PET,
HDPE). 28% reciclata

Nel 2019 si e registrato un record
di produzione di rifiuti elettronici
in tutto il mondo: ben 53,6 milioni |
di tonnellate di telefoni, computer, elettrodomestici.

Rispetto al 2014 vi e stato un incremento del 21%.

Solo il 7% di quei rifiuti e stato riciclato.

https://globalewaste.org/; https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/plastics-material-specific-data



https://globalewaste.org/
https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/plastics-material-specific-data

Passaggio da...

DISTRIBUZIONE

Economia lineare

PRIME

LU PRODUZIONE

Materie prime

r Progettazione

d...

Produzione,

Riciclaggio rifabbricazione

ECONOMIA
CIRCOLARE

Economia circolare

Distribuzione
Rifiuti residui

Consumo,
Raccolta Uso, riutilizzo,

https://inchiostro.unipv.it/chiudere-il-cerchio-beni-di-oggi-risorse-di-domani/economia-circolare-vs-economia-lineare riparazione



https://inchiostro.unipv.it/chiudere-il-cerchio-beni-di-oggi-risorse-di-domani/economia-circolare-vs-economia-lineare

Analogia tra sistemi industriali e sistemi naturali:
= entrambi hanno cicli di energia e nutrienti/materiali.
= strategie della natura per far fronte alla sostenibilita:
* riciclaggio/decomposizione
ripristino
conservazione e controllo della popolazione
permanenza in loco delle tossine
funzione multiple di un organismo




Un esempio: il riciclaggio dell’alluminio
B P L \ ,
il B \R Per sfruttare al meglio le risorse
' non rinnovabili, industrie e privati
devono attrezzarsi per il riciclaggio

dell'alluminio di scarto

Lattine di alluminio pressate
pronte per essere riciclate

O




Per ridurre il consumo di carbone e petrolio..

si potrebbe ricorrere
all’ energia nucleare

L'incidente alla
centrale nucleare di
Cernobyl (1986) ha
influenzato
negativamente
l'opinione pubblica e
molti Paesi hanno
bloccato il
funzionamento delle
centrali nucleari,
ritenute pericolose
per la salute dei
cittadini e per
l'ambiente

Il foro sul fondo della piscina
blu e il nucleo, in cui
avvengono le reazioni nucleari



L energla | pannelli solari vengono riscaldati dai raggi del sole e permettono
di ottenere energia (acqua calda, riscaldamento e altro)
solare

\ . [N
\ PANNELLI SOLARI =‘

Collettore solare  Copertura in wetro

Tubi di rarme

Ragqgi solari

MOTORE POMPA

Foglio di allurninio

Scambio termico ® INVERTER
l CONTROLLER

I Aoqua calda

Acqua fredda



['energia
del vento

* Le centrali eoliche sono
formate da torri d’acciaio
alte cento metri e munite di
eliche con un raggio di 40
metri: secondo alcuni
deturpano il territorio; in
compenso, pero, gli
impianti eolici possono
essere completamente
smantellati senza lasciare
danni

Impianto on-shore

Impianto off-shore




['energia
geotermica

* || calore prodotto dalla
crosta terrestre, in alcune
zone, affiora in superficie e
puo essere sfruttato come
fonte di energia




VISIONE GLOBALE

CLIMATE TARGETS \
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| tre fondamenti della Sostenibilita:

| bisogni della societa
(Fobiettivo sociale)

Profitto
ECONOMICO

L'impiego efficiente delle scarse
risorse (I'obiettivo economico)

Eco -
efficienza

Sostenibilita

La necessita di ridurre la
pressione sull'eco-sistema al
fine di mantenere le basi
naturali per la vita (I'obiettivo
ambientale).

Vivibilita

Nella comunita economica la sostenibilita & etichettata “the triple bottom line”



Chimica e sostenibilita

La sostenibilita per I'industria chimica € un concetto che prevede I'utilizzo e
la readlizzazione di processi e prodotti che riducano notevolmente le
conseguenze negative di natura ambientale, economica e sociale.

Strategie per la realizzazione
di processi sostenibili ed ecocompatib

o huovi preparatfi meno : :
inquinanti, Tutela e protezione dell’ambiente e dell’'uomo
o riduzione dell'impatto _— | S~

ambientale, Sei I
cienza mprese
O cpn’rrollp da .pqr’re delle chimiche
Istituzioni per il rispetto delle

norme (che sono sempre piu _ :
restrittive). Innovazione Impegno costante Normative e controlli



Elementi chiave in un processo chimico

Materie prime: ‘ ‘ ‘ ‘
Reagenti

Mezzo di reazione e reagenti:

* Dove avviene la reazione?

e Cosa bisogna aggiungere
perché avvenga la reazione?

Prodotti:
Desiderati e
sottoprodotti

Energia: Necessaria a
condurre la reazione

Come possiamo rendere questo processo sostenibile??



Esempio di processo chimico sostenibile

Catalizzatore:
*Giocare con l'energia di attivazione
e quindi “fa di piu con meno”

o ‘ Prosetto di sintesi: Prodotti e sottoprodotti
Materie prlm.e: : Ridfrre al minimo }I numero di * Minimizzare gli scarti
*Usare materie prime « Produrre

- o assaggi nella reazione :
rlnnova?blll - passagg sottoprodotti e
« Minore quantita I

: prodotti meno tossici
* Maggiore

. e biodegradabili
conversione

Mezzo di reazione e reagenti:
* Condurre la reazione in acqua se possibile
o in solventi piu sicuri (meno tossici)

Energia:
*Utilizzare meno Energia
*Condurre reazioni a bassa
pressione e bassa temperatura



Chimica sostenibile e qualita della vita

(9

Cura della persona
e della casa é‘

» . 0

Cosmetici, profumi,

saponi, detersivi,

prodotti da bagno,
biocidi...

Trattamento
delle acque

N J

Acqua potabile,
trattamento acque
reflue, tecnologia

dissalazione acqua

marina, tubazioni

in plastica...

_

Elettronica
e comunicazioni,
editoria, sport

Information
technology, schermi,
cavi, batterie, circuiti
integrati, inchiostri,

prodotti stampa,

-

attrezzi sportivi...

Tessile

Abbigliamento
impermeabile, antivento,
antimacchia,
autoriparante, tessuti

antimicrobici

o antiallergici...

/

Fonte: Cefic (Consiglio Europeo dell'Industria Chimica), Federchimica

/

Abitazione
e costruzioni

Isolamento, tubazioni,
rivestimenti, cappotto,
infissi, vernici, adesivi,
condizionamento,
dispositivi di sicurezza,

illuminazione...

Auto e moto

Materiali leggeri,
rivestimenti, batterie,
catalizzatori, additivi
per carburanti, caschi

e protezioni,

pannelli solari,

carrozzeria...

AN

Agricoltura,
alimentazione

Fertilizzanti,
agrofarmaci,
imballaggi,
conservanti, additivi,

zootecnia...

%

Salute

Principi attivi,
nano e biotecnologie,
farmaci
di automedicazione,
farmaci veterinari,
gas medicinali,
attrezzature
mediche, protesi,
immagini mediche,
disinfettanti...




Old Technology
Several Solvents
High Energies
Hazardous Reagents

New Technology
Aqueous Conditions
Low Energies
Non-hazardous Reagents




L'innovazione sostenibile & un processo graduale

Caffe decaffeinato 222
7 % Volume Market Volume 2031
(2021- 2037) 1,936 298

Uso di solventi organici °"s

Piante decaf

> QO -d"o'

thlan z

4\
Genetic Variation of Beans has
Potential to Overcome Drawbacks of
Conventional Decoffeination Processes Organic ;
1 ® North America  * South Asia
u Latin America w Oceania
milliF w Europe W Middle East & Africa

Online Recipes About Homemade i
Half-coff Coffee Blends are ’ 8 FostAsia
Triggering Product Demand Conventional

.TRANSPARENCV

b A, Acxatens Sesdts

Uso di fluidi supercritici




Detergenti

Innovazione sostenible € un processo graduale

Grazie al suo formato, il nuovo detergente permette di diminuire
nettamente gli sprechi, di ottenere un’efficacia professionale e
rendere la pulizia piu veloce.

Il prodotto iperconcentrato tutela 'ambiente, grazie alla sua
formula che non contiene acqua, al packaging interamente
riciclabile e ad una riduzione delle dimensioni che comporta un
notevole risparmio di spazio e quindi un’ottimizzazione del
carico di trasporto, con conseguenze positive nella riduzione
delle emissioni di CO2.




Produzione di

ibuprofene CH
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FIGURE In-1 The Boots Company synthesis of ibuprofen. [Source: M. €. Cann emd M. L. Connelly. Recl-
World Cases in Green Chemistry (Washington, DC: American Chemical Society, 2000).)

Produzione di
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sintesi secondo
green chemistry in
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Principi della Green Chemistry

1)Prevenzione /)Materie prime rinnovabili
2)Economia di atomi 8)Riduzione di rifiuti
3)Reazioni chimiche meno 9?)Catalisi selettiva
pericolose

4)Prodotti chimici piu sicuri 10)Sostanze non persistenti
nell’ambiente

5)Solventi e prodoffi 11)Analisi in fempo reale degli effetti
ausiliari piu sicuri Inquinanti del processi chimici
6)Efficienza energetica 12)Chimica piu sicura per la

prevenzione degli incidenti




Prevenzione: € meglio prevenire la produzione di rifiuti

iuttosto che trattarli o smaltirli dopo che sono stati
1 CONCETTI § BroRarian B hiast 1B YR LA LBIREBHro
PRIN CIP ALI Ui JRYEERBEMB&SHELERIREEHAT iRebryBlesTEa tHRARNE

FrSiFTAUHALLAR AR LA IR YR IR RO SRS
Al RIS AT SRR SRR G BREEEidire

e e e SRR B AONHRRDS B SR HIA A HARAC ARSYBLS Sitsiag
; g IBBES Worvende {dLuiiaze pisk|ERJBrisRENs ailshicFre best
« Economia atomica solvent is no solvent”). Progettazione per l'efficienza

- Sintesi meno pericolose eppsgetictel Pebi degraen ¢ aeidetd ehpincrdawelsbisio
. . deyserbpresetie tite nesciv th pei bifmratisl ndrientale ed
: Magglore sicurezza nella eEOREBHEEsHE AT BE AN BNt S ersstaNe, | metodi sintetici

produzione di sostanze daerehbeierasseansisidatiémiparealetpér R piRasmione
. IN; agdligRtfuiHamdmnterisqaimedinmeanabiltHe matenie prime
chimiche ubitizapsa fteviehherREssR iR patROyabibagahvield sia

- Materie prime rinnovabili PRssitierJRigiarea i deniMth |a eerip i@arioprmaniefigessaria
. : ... dpriekbrAssaressinirbzgetacoleviathisiedssibile, perche tali
- Uso di prodotti degradabili paseagebtishiedenpitescars peeinmsipreveottone geerare
rifiatird:atadisitd neagentfeatadidellél sustaalattivilpessibile) sono
\\ supesidaiseaBRnttsteehiemsdrisiessere scelte per

ridurre al minimo il potenziale di incidenti chimici.




Economia di atomi e Metrica 1

* Percentuale (Chimica) Resa Chemical Yield = MoIs (9) pdt obtained 1,

mols (g) pdt possible
* Economia di atomi Atom Economy = — MW oesiadp x100%
a I\/IWstarting materials

* Quanto reagente resta nel prodotto finale

e Efficienza atomica

Atom Efficiency = (% Yield)(Atom Economy)



Atom economy and Metrics 2

Total Waste (Kg)
Product (Kg)

* Fattore E E - Factor =

* Tipicamente dividiamo in due sotto-categorie: rifiuti organici & acquosi
 Meno e meglio

Industry segment Product tonnage E factor (ke waste / kg product)
Oil refining 10° - 10° <0.1
Bulk chemicals 10° — 108 <1-5
Fine chemicals 10° —10° 5—50
Pharmaceuticals 10— 10° 25-100




La maggior parte dell’energia usata dall'uomo € ricavata da varie fonti,
alcune primarie, altre derivate da queste

2 Fonti Primarie: 2 Fonti Derivate:
* Energia solare e Primo ordine
* Energia lunare - Combustibili Fossili
* Energia geo - Biomasse
— Geotermica - Cadute d’Acqua
— Nucleare . Maree
Valori medi della > VElTLE
distribuzione dei j:g - Onde
CO”SU_mi(FjiTW) 300 » Secondo ordine
energlia (In 2,00 T
Totale: 13.0 , 1,00 ' EIgttncﬂa
US.A.:33 , 0,00 I 9@ O § © z * Anlmale
ltalia : 0.25 s " 8 ° % @ . Umana

A
=]
3
o
<
o
g

(TW = Terawatt)




Societa, Energia e CO,

World Population: 1950-2050 45
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Emissioni in atmosfera:

i

i |
:
AT

g -
i
: : ¥
( 1, .
-3 )
;

Y =
-
-
. ¥
de-2
-

-

®0¢

diossido di
carbonio (CO,) ossidi di azoto (NO,) metano (CH,)

diossido di carbonio (CO,), ossidi di azoto (NOx), metano (CH,), .....



L'uso di C fossile e petrolio
produce una elevata quantita
of




co, Carbonio

o ‘ Fossile
G)C’oo) Combustione

Piante morte L

Ciclo del
Carbonio

€0, + H,0 — {CH,0} + 0,

Animali morti @osintesi -
/ :

Animali

C i C | O d e | Dal processo di fotosintesi vengono fissate complessivamente

circa 2x10" ton di carbonio all’anno, con un contenuto
C O rb O N | O energetico equivalente a 70 miliardi di tonnellate di pstrolio,

circa 10 volte I’attuale fabbisogno energetico mondiale




. Dal punto di vista della economia circolare il CO, € considerato
un «building block» e non uno scarto.

. Nell'industria chimica, 'uso di CO, per la produzione di alcuni
prodotti, € a livello di scala commerciale.

Carbon Fossile muessssssssss—s) C spento (CO),)

Working C Industria Chimica, 35 Gtco,
Agricoltura

CCS
Il riciclo del carbonio & imperativo CCU



CO, come possibile |
alternativa al C fossile Qg8 K

Polymers Plastics

Diossido di Manufactoring Chemicals

carbonio come ‘ of chemicals
C02 - risorsadi C

Food, carbonated
/_' drinks

Y

Enhanced oil

recovery

Other technolgical uses

Biomassa

|
come ﬁ

fonte di C
Materiali bio-based,
prodotti chimici e
prodotti per energia




Produttivita media delle risorse
agricole e forestali: 10 tonnellate
materia seccalettarolanno

co, Biomassa/
, o DIO-0rganism
T 1-10 arm//@imlca

', Polimeri, (ndusti®
= Composti

5 chimicie %3 T
. a . g
Combustibili Chiy Risorse Fossili

(petrolio, gas)

N,
~




Bassa
Class

energia
A Class B

New Chemicals

Poly-urethans <—‘
— Polymers

Poly-carbonates

Molecular Carba

A

R-H + CO, = R-CO,H

A

A

mates

7 N

Molecular Carbo

Classi di reazioni per la conversione di CO,

Elevata energia

nates |« @ Solar Energy
Water as H-source

Pharmaceuticals

A

gl 1ad &

—— CH,

— HCs —

Class C
» CO
HCOH [

Fuels

CH,0 Solvents
Additives
Chemicals

~/ CH,0H

Fuels

A. Dibenedetto, F. Nocito, The Future of Carbon Dioxide Chemistry, ChemSusChem 2020, 13, 62196228




Michele Aresta - Iftekhar Karimi -
Sibudjing Kawi Editors

An Economy
Based on

Carbon Dioxide
and Water

Potential of Large Scale Carbon Dioxide
Utilization

) Springe

CCU: benefici e prospettive

« Produce prodotti a valore aggiunto da un «rifiuton

Chimica fine, prodotti chimici, materiali, combustibili
« Riduce l'estrazione di combustibili fossili e la
dipendenza dalle riserve naturali di carbonio
« Riduce Iimmissione di CO, nellatmosfera
« Sfrutta fonti energetiche perenni per la valorizzazione
della CO,, mimando la Natura

« Puo conftribuire a sviluppare

Economia basata su CO, e H,O



Nuovi scenari

Michele Aresta
Angela Dibenedetto
[ Sole

The Carbon
> 5 Q Vento
D I OXI d e J Stoccaggio di energia solare ed eolica in legami chimici

d Cambio di paradigma nell'approvvigionamento energetico
 Fonti di energia primaria, utilizzo intensivo e a costi accessibili

Revolution

Challenges and Perspectives for a Global
Society

" | processi ad alta energia necessari per la riduzione di CO,
sono ora possibili grazie all'uso di fonti energetiche non fossili
a base di carbonio

= | chimici devono cogliere questa opportunita
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Solar chemistry
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L'albero della chimica da fontl
rinnnovabili " Prodott
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catalizzatori e additivi
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The world’s first commercial scale cellulosic ethanol plant is up and running. B I Oraffl n erl q

With a cost of € 150 million it will pave the way for one of the most sustainable
alternatives to gasoline. Fuel made from agricultural waste is now a reality.

100% waste and energy crops

The Crescentino plant is a multi-feedstock
cellulosic ethanol plant. It can handle
agricultural waste from a broad variety

of crops e.g. wheat straw and rice straw.

The plant also use energy crops like arundo
donax (known as giant cane) as feedstock.
The arundo donax is a high yield energy
crop that can grow on marginal lands,
providing an extra income to the farmers
for many years.

AGRICULTURAL WASTE E.G. WHEAT ARUNDO DONAX,
STRAW AND RICE STRAW (GIANT CANE) Biomass to ethanol
The biomass consists of cellulose,
hemicellulose and lignin. With a unique
combination of the leading production
technology and the most efficent
enzymes, we are able to release the
valuable sugars from the cellulose and
the hemicellulose. In the fermentation

CELLULOSIC ETHANOL PLANT the sugars are converted into ethanol.

S S foe O s
B 5 - I

Milan ¥ ¢ im

Water recyding
The industrial production carried out
in the plant creates no reflux.

Electricity production

13 MW, produced entirely from lignin.
The plant 5 entirely self-sufficient in its
energy consumption.

Green house gas reduction
Cellulosic ethanol can reduce the CO,
emissions by up to 90% compared
with petroleumn-based fuel.

Biomass supply radius: 70 kmn radie



Amido: 70-75% (frumento) e

CF)STITUTeﬂTl = Rapidamente disponibile e

almentari idrolizzabile

d?“O = Base per le comuni “bioraffinerie” Mo
bloMassa

Oli: 4-7% (frumento), 18-20% (soia) @/%Z%ﬁ

= Rapidamente separabile dalla .
pianta j
= Base per I'oleochimica e il —

biodiesel
Proteine: 20-25% (frumento), 80%
(soia)
= Componente chiave dei cibi T das e .
= Applicazioni in prodotti chimici i { =




Costituenti Lignina: 15-25%

non = Complessa struttura aromatica
. . = Alto contenuto energetico
alimentari | JEH
= Resistente alla conversione
de”O biochimica
PIOMASSa Emicellulosa: 23-32%

= Lo xilosio € il secondo zucchero piu
abbondante nella biosfera

= Polimero di zuccheri a 5- e 6-
carboni, marginale alimento
biochimico

Cellulosa: 38-50%

= La forma piu abbondante di
carbonio nella biosfera

= Polimero del glucosio, valida
materia prima biochimica




BIORAFFINERIA

Composti
Chimici

—* Plastiche
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Tecnologie mature per la
valorizzazione energetica di biomasse:

= combustione diretta;
= piccoliimpianti ad uso domestico;

= impianti per la produzione di calore (mini-teleriscaldamento e
teleriscaldamento);

= impianti di cogenerazione ;

= impianti per la produzione di energia elettrica
= biocombustibili liquidi di 1° generazione:

» pbiodiesel da specie oleaginose e bioetanolo da specie zuccherine e amidacee
= biogas:

= da fermentazione anaerobica di reflui zootecnici, civili o agroindustriali




Tecnologie in fase di sviluppo per la
valorizzazione energetica di biomasse:

» gassificazione: — processo di parziale ossidazione ad alta temperatura -
syn-gas

= pirolisi: — decomposizione termica in assenza di ossigeno - olio di pirolisi

» biocombustibili liquidi di 2°generazione: — da matrice lignocellulosica
(Steam Explosion, gassificazione)

“2nd generation” biofuels
biomasse lignocellulosiche, energy crops

“1st generation” biofuels
migliorare le tecnologie esistenti

bio-raffineria




= | Syngas o gas di
sintesi, € un gas
combustibile miscela
costituita

rincipalmente da
idrogeno e monossido
di carbonio, e molto
spesso alcuni di
biossido di carbonio.

Products from Syngas
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Pirolisi

4= Biomassa \

Pirolisi

il ' =» Syn-Gas

Biochar

' i:x =) Bio-Olio

\ Reforming Catalitico /




Sviluppo delle bioenergie:

= molteplici aspetti e criticita dipendenti da fattori locali (climatici,
agronomici, economici, sociali, ...)

= qspetti tecnologici

= valutazione di impatto ambientale dell’intera filiera (LCA) (emissioni
indirette e dirette, reflui e materiali di scarto, indicatori energetici)

» gestione del territorio e delle risorse




Aspetti da valutare:

= emissioni, reflui e prodotti di scarto
= sistemi di abbattimento e pulizia fumi,
= ytilizzo/smaltimento prodotti di scarto,
= scelta Best Available Techinques
= produzione centralizzata e distribuita di energia
= punti di emissione e qualita dell’aria
= produzione ed utilizzo dell’energia in ambito locale

» competitivita con il settore alimentare fuel, feed, food

CO CO,
NOx PM
SOx COV

, prezzi del mercato



e |'ambiente....

= yso del terreno, acqua e biodiversita

= tipo di coltura (utilizzo specie locali con anche altre funzioni ecologiche);

= fipo di coltura sostituita;

» metodo di coltivazione ed accrescimento (limitare uso di fertilizzanti, irrigazione);

di raccolta e trasformazione

costi e incentivi - alto costo delle bioenergie?
politiche di incentivazione?




ergia proveniente da FER incrementera nel prossimo
ro in risposta a politiche di sviluppo dedicate.

E' necessario tuttavia un consumo piu consapevole
dell’energia da parte dei consumatori finali cosi da
ridurre gli sprechi, efficienza e risparmio energetico.

®| e bioenergie contribuiranno in modo significativo allo
sviluppo delle FER ma:

»negessario definire in modo corretto la loro sostenibilita
Ambientale (uso del suolo, filiere del legno a km 0...)

= Economica (competitivita rispetto ad altre fonti...)

w»Sociale (ricadute sulle societa ad es. emissioni...)

uolo della ricerca fondamentale per sviluppare nuove
cnologie per I'impiego delle FER




Apirazione dell'industria chimica

Dove siamo ... ... e dove vorremmo essere




Infensificazione di processo




Reazione
(microstrutturato)

Mescolamento
(microstrutturato)

evaporazione H,0,
(microstrutturato)

H,O, al 100% !!

% 3

e

N7

Reattore multistrutturato
Modello di Sintesi :

N1 N2

zzZ

Hl|

NT1
N0

1

Ni=
NLY

Alx 1

N25

H,C

0
H H
_CH=CH, . ) /, 20 HC/—\CHZ
_ H,C”
TS
> 95%
Peculiarita:

Modulare (operazioni
unitarie, capacita)
Multi-funzione (catalisi e
reazione)

Reazione sotto pressione
Reazioni in regimi
esplosivi

http.//www.thyssenkrupp-industrial-solutions. comy/fileadmin/documents/brochures/uhde_brochures_pdf_en_10000032.pdf
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Azioni quotidiane

—
Ol s
CONDIVIDERE RIDURRE L'USO
L' AUTO DELL' ACQUA L RICICLARE
USARE BORSE  ON SPRECARE

IN TELA s
‘.II.’
= DONARE VECCHI

SPEGNERE LA LUCE VESTIT UTILIZZARE
USARE LA BICI
QUANDO NON STOVIGLIE
ANDO POSSIBILE ’
NECESSARIA QUANDO POSS PIANTARE L'ORTO  ~ 5\ \pOSTABIL

Grazie per |I'attenzione
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