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Chi siamo

Il CIDEA € un Centro Interdipartimentale dell’Universita di Parma finalizzato allo sviluppo di
attivita di ricerca industriale e trasferimento tecnologico nel campo dell’Energia e
dell’Ambiente e come tale & accreditato nella Rete Alta Tecnologia della Regione Emilia
Romagna (DGR 762/2013).

Afferiscono al Centro cinque Dipartimenti:

1. Dipartimento di Ingegneria e Architettura

2. Dipartimento di Scienze Chimiche, della Vita e della
Sostenibilita Ambientale

ENERGI

3. Dipartimento di Scienze Economiche e Aziendali

4.Dipartimento di Scienze degli Alimenti e del
Farmaco

5. Dipartimento di Scienze Matematiche, Fisiche ed ECONOMIA DATI
Informatiche
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Circolarita: Energia & Materia
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MATERIE PRIME

PRODUZIONE
RIFABBRICAZIONE

RIFIUTI RESIDUI DISTRIBUZIONE
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Energia

Nei processi di trasformazione I'energia, pur conservandosi, accumula
entropia e perde capacita di fornire lavoro.

Tale mutamento di stato € irreversibile senza aggiunta di nuova
energia a bassa entropia, tanto nei sistemi naturali, dove essa
proviene direttamente dal sole, quanto nei sistemi artificiali.

Il flusso di energia non pud dunque che essere lineare, con un
aumento dell’entropia, dalle temperature alte alle basse.

Ne consegue che il progetto delleconomia circolare € realizzabile
soltanto con l'uso delle energie rinnovabili.
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Materia

La materia cambia forme, formule ed aggregazioni, ma per essa non
esiste il muro invalicabile dellaumento di entropia. Nei processi
industriali tradizionali la materia si disordina, conserva la massa ma alla
fine si trasforma in rifiuto. Perde ordine, quello ad esso assegnato, ma
ne assume un altro.

E del tutto possibile recuperare la materia da qualsiasi livello di
disordine purché si disponga di energia sufficiente.



050
CENTRO INTERDIPARTIMENTALE Q

g
U N IVERSITA DI PARMA PER LENERGIA E L'AMBIENTE

\\

In Natura tutto e circolare:
non esistono “consumatori”’ ma “utilizzatori”

in Nature . #e—y
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In Natura tutto e circolare
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Un esempio: il ciclo del Carbonio

Sun

u aerobic

degradation

Production anaerobic  [»
(photosynth.) = CO, + degradation
"0+ |l co,+co+
respiration others CH, +
+ food others()
biomass _
fuels death combustion (

Consumers Microorganisms

respiration

() inorganic compounds

death (N, P, K)
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Ma... imitare la Natura richiede
Processi complessi ed integrati
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Circolare non vuol dire “piu costoso”
ma richiede di “fare sistema”
integrando soggetti e competenze diverse
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Un esempio: una rete tradizionale...

— Fuel
— .- — Electricity
----- Heating
- ---  Cooling

GAS
NETWORK |
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...ed una “Smart Grid”
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Produrre e consumare CH, cr:bo

PER LENERGIA E L'AMBIENTE

con processi CO,-neutral

Trasformazioni biologiche
(fermentazione anaerobica)

Substrates and by-
products

Conditioning

Anaerobic
fermentation

Trasformazioni termochimiche
(gassificazione)

Solid biomass

Conditioning

Thermo-chemical
gasification

Gas cleaning/
conditioning

J = K 2

CHP

Synthesis: metanation

Biogas conditioning

v

Biomethane/biogas

Biogas conditioning

v

Biomethane/biogas

Power-to-gas

Energy from RES

Water electrolysis

ik v

Synthesis: metanation

PtG Methane
conditioning

v

PtG Methane

Source: Otten, Krassowski et al. Erdgas und erneuerbares Methan, Springer 2015
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CNG, LPG vehicles

=
Power-to-gas
Energia solare/eolica utilizzata per I'elettrolisi di H,O per produrre H,
che reagisce quindi con CO, per formare CH,.
Biomass |fe > Biogas
— Biogasprocessing ﬂ
| | .
Fertilizer | %o;?gﬁg =3 Heat
powerplant E Power
' ca, : Gas network Further uses
surpluso?l!/?;trical . . " B,;T(;glcal & Mobilty
h —_— Electrolysis Methanisation

3H,+CO<CH,+H,0,,, AH =-206kJ / mol
4H,+CO, < CH,+2H,0,  AH, =-165kJ/mol
H,0,,+CO < H,+CO, AH =-41kJ / mol

Source: Otten, Krassowski et al. Erdgas und erneuerbares Methan, Springer 2015
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Power-to-fuels

Percheé non in combinazione con impianti termoelettrici per produrre bio-fuels?

Coal —>  oyyfuel-Power Plant Fluegas | _
Electricity €— C+0, 2 CO, (80% CO,) CO, cleaning
TOZ l CO,
Electricity ——> . 3H, > .
Electroliser Methanol Synthesis
2H,0 A)I 3H,0 2 3H,+1,50, € e CO,+3H, 2 CH;0H+H,0

lCH3OH

Fuel Synthesis
CH3OH = (-CH,-)+H,0

Source H. P. Lenz, MTZ, 75Jahre Jubildumsausgabe 2014
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* Frazione organica dei
Rifiuti Solidi Urbani

* Fanghi da impianti
trattamento acque

Waste-to-Fuel

LA NUOVA

CENTRO |NTERD|PARTIMENTA|.E>
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Sviluppo, prospettive e opportunita per (a lotta ai
cambiamenti climatici e 'economia circolare in ltalia

l

Metanazione
Upgrading biogas

S

I

Saccarificazione
Fermentazione

Frazione dei rifiuti ricche
in materie plastiche

l

Gassificazione
Fermentazione syngas

Liquefazione
Idrogenazione bio-olio

Rifiuti indifferenziati

Pirolisi
Idrogenazione bio-olio

Gassificazione al plasma

— Biometano
—> Bioetanolo
—> Diesel/lJet fuel
> Diesel/benzine
— Diesel/benzine
> Diesel/Jet fuel

Source ENI
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Analisi dei Processi e delle Filiere

Plant-Biofuel 1C engine

=0.125%

‘ V

Efficiencies 15%

=3,78%

PV-Electrical energy-Battery

‘

Efficiencies 15% 95% 90% 80% =12,8%

Source: Braess, Seiffert, VW, Vieweg Handbuch Kraftfahrzeugtechnik, 7. Auflage, 2013
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Conclusioni ...

L'introduzione di una logica “circolare” puo portare diversi vantaggi:

Benefici economici:
* riduzione dei costi di approvvigionamento di materie prime ed
energia e dei costi di smaltimento di sottoprodotti e rifiuti
* realizzazione di indotto e sinergie tra le imprese

Benefici ambientali:
* riduzione dei consumi di risorse, di emissioni inquinanti e di
rifiuti

Benefici Sociali:
 Occupazione (green jobs)
« scambi culturali (sharing economy)
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Conclusioni ...

* “infinite” soluzioni e tecnologie per rendere circolari i processi

* € possibile coniugare riduzione degli impatti sul’'ambiente con
riduzione dei costi

* non esiste perdo una Soluzione, occorre una analisi “tailored”
dei processi e delle filiere

 certamente sono necessari processi complessi che richiedono
una integrazione di competenze e di soggetti diversi

* integrazione Industria-Enti di Ricerca per R&D, sviluppo
impianti pilota, sperimentazione, raccolta dati
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Aspetti Sociali

Sviluppo sostenibile... quando le soluzioni ai problemi
di oggi non creano i problemi di domani.




