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TRANSIZIONE ENERGETICA E SOSTENIBILITA AMBIENTALE: COME SI
PRODUCE ENERGIA OGGI E COME ARRIVARE A UN 2050
DECARBONIZZATO

a cura del prof. Marco Binotti — Sistemi per I’Energia e I’ Ambiente
e della prof.ssa Isabella Nova — Chimica Industriale e Tecnologica

Descrizione del corso

Obiettivo generale del corso ¢ fornire una panoramica sulla questione energetica globale attuale,
analizzando in particolare le interconnessioni tra energia, ambiente ¢ sviluppo sostenibile, con uno sguardo
al futuro del pianeta e al necessario traguardo della neutralita climatica. La transizione energetica che il mondo
deve affrontare richiede di effettuare scelte tecnologiche che salvaguardino I’ambiente, la salute e la qualita
della vita e, in generale, la sostenibilita nel medio-lungo termine, in modo da aumentare I’efficienza, la
sicurezza, 1’affidabilita delle fonti energetiche e ridurre I’impatto ambientale associato alla produzione di
energia, con 1’obiettivo di raggiungere la neutralita climatica nel 2050. Il corso si propone di fornire una
conoscenza dei problemi energetici per quanto attiene la disponibilita, la potenzialita e I’economicita delle
fonti energetiche primarie, suddivise in combustibili fossili, fonti rinnovabili ed energia nucleare. Il corso
affronta, inoltre, i principi di funzionamento delle diverse tecnologie di conversione dell’energia per la
produzione di elettricita e calore, e lo sviluppo delle tecnologie utilizzate per minimizzare il rilascio di agenti
inquinanti nell’atmosfera.

Organizzazione

Il corso ¢ suddiviso in 4 moduli; durante ogni modulo gli studenti avranno accesso a diversi materiali
didattici online, tra cui dispense, slide e approfondimenti. Gli studenti saranno in contatto costante con docenti
e tutor del Politecnico. Inoltre, grazie a un forum online potranno lavorare insieme agli altri iscritti all’interno
di una classe virtuale. E prevista infine anche la partecipazione a webinar, tenuti direttamente da un docente
del corso. Al termine del corso, gli studenti che avranno partecipato a tutti i webinar e completato tutti gli
esercizi e le attivita proposte dai docenti riceveranno un attestato di partecipazione e un badge digitale da
inserire nel proprio CV.

Struttura del corso

Modulo 1 — Gli scenari energetici: da oggi al 2050:

Il primo modulo mira a fornire le conoscenze di base relative alla produzione di energia e al suo impatto
sull’ambiente. Dopo aver introdotto le definizioni di energia e di mix energetico, si passa a descrivere la filiera
della produzione di energia, mettendo a fuoco anche le problematiche legate al mercato e ai principali impieghi
e tipologie di consumo. Il modulo si sofferma poi sulla differenza tra fonti energetiche rinnovabili e
non rinnovabili, specialmente in relazione al controllo dell’inquinamento locale e globale. Infine, vengono
presentate le sfide principali della decarbonizzazione, con particolare attenzione per il ruolo dell’idrogeno e
della conversione all’alimentazione elettrica (electrification).

Modulo 2 — Metodi convenzionali per la produzione di energia:

Questo modulo ¢ dedicato ai principali metodi convenzionali per la produzione energetica. Dopo aver
fornito alcuni rudimenti di termodinamica, necessari a comprendere il ciclo di vita dell’energia, si affronta il
funzionamento delle centrali termoelettriche, basate sul consumo dei combustibili fossili. Vengono poi
trattati piu in dettaglio i principi alla base delle pit importanti tipologie di impianto: il ciclo vapore-gas, i cicli
combinati, il motore endotermico e la cogenerazione. Si descrive infine il funzionamento di una centrale
nucleare.
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Modulo 3 — Le energie rinnovabili:

Il modulo ¢ dedicato a una rassegna delle principali fonti di energia rinnovabili che — nell’ottica della
neutralita climatica — acquistano un ruolo chiave nel soddisfare il fabbisogno mondiale di corrente elettrica.
Vengono introdotte e commentate energia idroelettrica, solare termodinamico, combustione di biomasse
(specie quelle ricavate dal recupero dei rifiuti), eolico, energia geotermica e quella ottenuta dal moto delle
maree (energia mareomotrice).

Modulo 4 — Agenti inquinanti locali e globali:

L’ultimo modulo ¢ dedicato allo sviluppo di tecnologie volte a salvaguardare I’ambiente ¢ a minimizzare
le emissioni inquinanti. Si introducono i concetti di inquinante locale e di inquinante globale (come la CO,).
In seguito, dopo una panoramica sulle attuali regolamentazioni a livello mondiale in materia di sostenibilita,
vengono messe a fuoco alcune tecnologie per il controllo delle emissioni inquinanti legate ai processi di
produzione e consumo dell’energia (ad esempio, gli inquinanti COy, VOC, soot, SOy, NOy). Infine, si introduce
la cattura e sequestro del carbonio (CCS), una tecnologia che permette di rimuovere la CO; prodotta negli
impianti industriali e stoccarla nel sottosuolo, per preservare I’atmosfera.

Note biografiche

Marco Binotti — Marco Binotti ¢ Professore Associato di Sistemi per 1’energia e I’ambiente presso il
Politecnico di Milano. Si ¢ laureato in Ingegneria Energetica nel 2009 ed ha conseguito il dottorato in Scienze
e Tecnologie Energetiche e Nucleari nel 2013. La sua attivita di ricerca all’interno del Gruppo di Sistemi di
Conversione dell’Energia (GECoS) riguarda lo studio di sistemi solari a concentrazione convenzionali ed
ibridizzati con altre rinnovabili e lo studio di sistemi energetici avanzati. Marco Binotti ¢ stato coinvolto in
progetti europei riguardanti la valutazione tecnico-economica di tecnologie innovative per la cattura della CO2
(CAESAR), la produzione di idrogeno tramite reattori a membrana (BIONICO, MACBETH) e sistemi di
conversione dell’energia basati su cicli a CO2 supercritica (sCO2-flex, SCARABEUS, Powder2Power). E
attualmente il coordinatore del progetto Horizon Europe PYSOLO sulla pirolisi di biomassa tramite energia
solare concentrata. E autore di oltre 70 pubblicazioni su riviste scientifiche ed in atti di convegno.

Isabella Nova — Isabella Nova ¢ Prorettrice Delegata e Vicerettrice per I'Attuazione del Piano Strategico

del Politecnico di Milano, dove ¢ professoressa ordinaria di Chimica Industriale Tecnologica presso il
Dipartimento di Energia. Laureata in Ingegneria Chimica presso lo stesso ateneo, ha conseguito il dottorato di
ricerca in Chimica Industriale presso 1'Universita degli Studi di Milano.
Nel corso della sua carriera, Nova ha ricoperto numerose cariche istituzionali che hanno contribuito a un
progressivo ampliamento della sua visione e capacita di gestione (¢ stata Coordinatrice del Consiglio di Corsi
di Studio di Ingegneria Chimica e Preside Vicaria della Scuola di Ingegneria Industriale e dell’Informazione).
E riconosciuta leader internazionale nel campo della catalisi e dell’ingegneria delle reazioni catalitiche, con
particolare attenzione ai processi di post trattamento di effluenti inquinanti e per la produzione di energia
sostenibile. Ha firmato oltre 170 pubblicazioni, ¢ co-redattrice di 10 Special Issues di riviste internazionali e
di un libro. I numerosi successi nell’ambito della ricerca le hanno permesso di rientrare tra le 100 Esperte in
STEM, nella Top Italian Scientists e nella lista Inspiring Fifty Italy 2018.
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