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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI:

Acquisizione di metodologie e di conoscenze interdisciplinari e intersettoriali per la
definizione e la valutazione, in relazione agli aspetti ambientali e tecnologici, di strategie
relative all'utilizzo sostenibile delle risorse energetiche

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Affrontare i temi dellenergia e dellambiente, per quanto interagenti, in unbttica
interdisciplinare e trasversale, idonea per comprendere ed affrontare un vasto spettro di
situazione dellingegneria dei processi, anche tenendo conto delle interazioni con gli aspetti
gestionali ed economici.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
La preparazione fornita si orienta fortemente verso I'approfondimento delle capacita di
affrontare in modo razionale e -ber auanto possibile -auantitativo i problemi che soraono nei

LEARNING OUTCOMES:

Acquisition of methods and interdisciplinary and cross-sectoral knowledge for the definition
and evaluation of strategies for the sustainable use of energy resources, taking into
account ecological and technological aspects.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Address energy and environmental issues, even if interrelated, from an interdisciplinary and
transversal perspective suitable to understand and address a wide range of procedural
situations, also taking into account interactions with management and economic aspects.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

The preparation offered is strongly oriented towards deepening the ability to deal rationally
and - as far as possible - quantitatively with the problems that arise in the various
professional fields related to enerav. the environment and sustainabilitv.
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Prerequisiti

Conoscenza delle principali nozioni di chimica e fisica per gli ingegneri e della
termodinamica classica.

Italiano

Knowledge of the most important terms of chemistry and physics for engineers and of
classical thermodynamics.

Inglese

Programma

1. Ambiente ed economia circolare, economia circolare e termodinamica, termodinamica e
ambiente: legami strutturali e criticita.

2. Correlazioni tra indicatori macroeconomici. Produttivita dell'energia. Elementi che
influenzano il consumo di fonti di energia utilizzabile e incidenza futura prevedibile. Analisi
Italiano | del contesto internazionale, conseguenze sullo sviluppo umano e sull'ambiente.
Interpretazioni e prospettive.

3. La grandezza exergia. Il teorema di variazione dell'exergia. Irreversibilitd e distruzione di
exergia. Efficienza exergetica e fattori di qualita dell'energia.

4. Materie prime, exergia e irreversibilita: una prospettiva ambientale. | principali problemi
arnlnnici dalla erala nlnhale alla erala Incale Stratenie "areen' ner il territarin nei

1. Environment and circular economy, circular economy and thermodynamics,
thermodynamics and environment: structural links and critical issues.

2. Correlations between macroeconomic indicators. Energy productivity. Elements affecting
the consumption of usable energy sources and foreseeable future incidence. Analysis of
Inglese | the international context, implications for human development and the environment.
Interpretations and perspectives.

3. The exergy variable. The theorem of variation of exergy. Irreversibility and exergy
destruction. Exergetic efficiency and energy quality factors.

4. Raw materials, exergy and irreversibility: an environmental perspective. The main
acnlnniral nrnhleme fram the nlnhal tn the Incal level "(Green" ctratenies far the territnry in
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Domande sul programma. Tesine progettuali (sia individuali sia di gruppo). Valutazione di
un progetto Esame orale

Italiano

Questions about the programme. Project work (both individual and group). Assessment of a
project Oral examination

Inglese
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Testi adottati

G.M. Amendola, DALL'ENERGETICA ALL'EXERGETICA, Aracne Editrice.
A. Spena, Fondamenti di energetica, CEDAM, Padova, 1996;
Italiano | A. Spena, Economia circolare, governo del territorio e sostenibilita energetica, Giappichelli,

Torino, 2019;
A. Spena, Ingegneria Ambientale, Enciclopedia Treccani - XXI Secolo, Roma, 2007;
N CuiAana NAantinanma AAl tAavvitAavia TMrnAiAlAarnAAdiA TraaAaAnd ANnmnAanAiana IV DAanmaa 2N1LC.

G.M. Amendola, DALL'ENERGETICA ALL'EXERGETICA, Aracne Editrice.
A. Spena, Fondamenti di energetica, CEDAM, Padova, 1996;
Inglese | A. Spena, Economia circolare, governo del territorio e sostenibilita energetica, Giappichelli,

Torino, 2019;
A. Spena, Ingegneria Ambientale, Enciclopedia Treccani - XXI Secolo, Roma, 2007;
N CuiAana MNAantinana AAl tAavvitAaria TMrnAiAlAarnAAdiA TraaAaAnd NrnmnAanAdiana IV DAanmaa 2N1LC.

Bibliografia di riferimento

G.M. Amendola, DALL'ENERGETICA ALL'EXERGETICA, Aracne Editrice.
A. Spena, Fondamenti di energetica, CEDAM, Padova, 1996;
Italiano | A. Spena, Economia circolare, governo del territorio e sostenibilita energetica, Giappichelli,

Torino, 2019;
A. Spena, Ingegneria Ambientale, Enciclopedia Treccani - XXI Secolo, Roma, 2007;
AN ChnAana NAantinna AAl tAavvitAvia ChrnaialanAadia Traaaan H ArnnAanAdian IV DAan~a 2N1LC.

G.M. Amendola, DALL'ENERGETICA ALL'EXERGETICA, Aracne Editrice.

A. Spena, Fondamenti di energetica, CEDAM, Padova, 1996;

Inglese | A. Spena, Economia circolare, governo del territorio e sostenibilita energetica, Giappichelli,
Torino, 2019;

A. Spena, Ingegneria Ambientale, Enciclopedia Treccani - XXI Secolo, Roma, 2007;

AN Cuimnnmna Nantinnma Aal bavvibtavia FaAaiAlanmAdiAa TeAaaAaAn: ArminmnAdian IV PDAanm~a YN1EC.
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni frontali, tesine vengono svolte dagli studenti e discusse in itinere con il docente

Italiano

Lectures and homework are done by the students and discussed with the teacher.

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Gli studenti sono incoraggiati a frequentare tutte le lezioni pur se la frequenza rimane
facoltativa.
Italiano

Students are encouraged to attend all lessons, although attendance is voluntary.

Inglese




	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Gianluigi
	tb_cognome_resp: Bovesecchi
	tb_denominazione_ins_ita: Energetica Ambientale e Confinamento della CO2
	tb_denominazione_ins_eng: Environmental Energy and CO2 Confinement
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023/2024
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	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Acquisizione di metodologie e di conoscenze interdisciplinari e intersettoriali per la definizione e la valutazione, in relazione agli aspetti ambientali e tecnologici, di strategie relative all'utilizzo sostenibile delle risorse energetiche

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Affrontare i temi dell’energia e dell’ambiente, per quanto interagenti, in un’ottica interdisciplinare e trasversale, idonea per comprendere ed affrontare un vasto spettro di situazione dell’ingegneria dei processi, anche tenendo conto delle interazioni con gli aspetti gestionali ed economici.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
La preparazione fornita si orienta fortemente verso l'approfondimento delle capacità di affrontare in modo razionale e – per quanto possibile – quantitativo i problemi che sorgono nei vari ambiti professionali legati all’energia, all’ambiente, alla sostenibilità.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Il Corso mira a formare una visione critica su temi oggi di grande attualità, così che lo studente acquisisca la capacità di assumere responsabilità decisionali autonome in progetti anche di notevoli complessità e dimensioni, contribuendo attivamente al processo decisionale in contesti anche interdisciplinari, come tipicamente sono – per esempio – quelli legati all’economia circolare. 

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Le capacità di relazione e di operare in gruppo, anche attraverso le “tesine”, è particolarmente presa in considerazione. Anche grande rilievo è dato alla capacità di offrire sintesi significative su temi complessi come quelli dell’energia, dell’ambiente, della sostenibilità, in modo da interagire con tecnici di diverse estrazioni e professionisti di diversa formazione.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Viene dedicata parte del Corso alla strutturazione di strumenti cognitivi idonei affinché gli studenti possano comprendere testi, manuali, software, statistiche, applicazioni specialistiche (anche legate ad attività post-laurea) in ambiti come quelli dell’energia, dell’ambiente, della sostenibilità.
L'allievo apprenderà metodi e modelli di calcolo rafforzando la capacità di saper applicare le discipline di base alla soluzione di problemi pratici


	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
Acquisition of methods and interdisciplinary and cross-sectoral knowledge for the definition and evaluation of strategies for the sustainable use of energy resources, taking into account ecological and technological aspects.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Address energy and environmental issues, even if interrelated, from an interdisciplinary and transversal perspective suitable to understand and address a wide range of procedural situations, also taking into account interactions with management and economic aspects.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The preparation offered is strongly oriented towards deepening the ability to deal rationally and - as far as possible - quantitatively with the problems that arise in the various professional fields related to energy, the environment and sustainability.

MAKING JUDGEMENTS: 
The course aims to develop a critical perspective on issues of great relevance so that the student acquires the ability to take independent decision-making responsibility in projects of considerable complexity and size and to actively contribute to the decision-making process, including in interdisciplinary contexts typically encountered - for example, in the context of the circular economy.

COMMUNICATION SKILLS:
The ability to form relationships and work in a group, including through "term papers", is given special consideration. Great importance is also given to the ability to meaningfully synthesise complex topics such as energy, environment and sustainability in order to interact with technicians from different backgrounds and professionals from different backgrounds.

LEARNING SKILLS:
The ability to form relationships and work in a group, including through "term papers", is given special consideration. Great importance is also given to the ability to meaningfully synthesise complex topics such as energy, environment and sustainability in order to interact with technicians from different backgrounds and professionals from different backgrounds.


	tb_prerequisiti_ita: Conoscenza delle principali nozioni di chimica e fisica per gli ingegneri e della termodinamica classica.
	tb_prerequisiti_eng: Knowledge of the most important terms of chemistry and physics for engineers and of classical thermodynamics.
	tb_programma_ita: 1. Ambiente ed economia circolare, economia circolare e termodinamica, termodinamica e ambiente: legami strutturali e criticità. 
2. Correlazioni tra indicatori macroeconomici. Produttività dell'energia. Elementi che influenzano il consumo di fonti di energia utilizzabile e incidenza futura prevedibile. Analisi del contesto internazionale, conseguenze sullo sviluppo umano e sull'ambiente. Interpretazioni e prospettive.
3. La grandezza exergia. Il teorema di variazione dell'exergia. Irreversibilità e distruzione di exergia. Efficienza exergetica e fattori di qualità dell'energia. 
4. Materie prime, exergia e irreversibilità: una prospettiva ambientale. I principali problemi ecologici dalla scala globale alla scala locale. Strategie "green" per il territorio nei subsistemi tecnologici e produttivi di riferimento, dal primario al quaternario.
5. I vettori energetici. Inquadramento storico delle prospettive del vettore idrogeno.
6. Ingegneria dei processi e delle interazioni tra energia e ambiente: esempi applicativi in ambiti civili e industriali. Criteri di ottimizzazione energetica, ambientale ed economica.
7. L'energia nucleare: concetti di base di fisica atomica e nucleare e di dosimetria e radioprotezione, principi dei processi nucleari di fissione e fusione e ciclo del combustibile. Componenti, caratteristiche principali e aspetti costruttivi di impianti nucleari a fissione e a fusione. Aspetti tecnici ed economici della gestione dei rifiuti nucleari e del decommissioning.
8. Introduzione e inquadramento delle tematiche energetiche. Dal Protocollo di Kyoto alle urgenze post-Kyoto fino al COP 21: Report 2008 IEA, Direttiva Europea CCS 31/2009, Piattaforma Europea ZEFFPP. Global CCS Institute e Set Plan Energy .
9. Strategie di comunicazione e Public Acceptance: la CO2 gas naturale, ubiquo, non velenoso, ma climalterante. Il concetto di Massimo Rischio gestibile dalla tecnologia CCS .
10. Tipi di stoccaggio geologico nel sottosuolo. Studi di fattibilità di stoccaggio geologico di CO2.
11. Geotermia ad alta, media, bassa entalpia. Sonde geotermiche, pompe di calore e correlati aspetti energetici e impiantistici.
12. Il trasporto di CO2. Aggiornamento su leggi e regolamenti per il trasporto e lo stoccaggio geologico di CO2.
13. La cattura della CO2. Aggiornamento sul calcolo del rapporto Costi/Benefici sui sistemi CCS integrati.
14. Prospettive del riuso della CO2. Geopolitica e geoetica CCUS e delle tecnologie geotermiche.

	tb_programma_eng: 1. Environment and circular economy, circular economy and thermodynamics, thermodynamics and environment: structural links and critical issues.
2. Correlations between macroeconomic indicators. Energy productivity. Elements affecting the consumption of usable energy sources and foreseeable future incidence. Analysis of the international context, implications for human development and the environment. Interpretations and perspectives.
3. The exergy variable. The theorem of variation of exergy. Irreversibility and exergy destruction. Exergetic efficiency and energy quality factors.
4. Raw materials, exergy and irreversibility: an environmental perspective. The main ecological problems from the global to the local level. "Green" strategies for the territory in the technological and productive subsystems, from the primary to the quaternary level.
5. Energy carriers. Historical overview of the perspectives of the hydrogen carrier.
6. Engineering of processes and interactions between energy and the environment: examples of applications in the civil and industrial sectors. Energy, environmental and economic optimisation criteria.
7. Nuclear energy: basic concepts of atomic and nuclear physics as well as dosimetry and radiation protection, principles of nuclear fission and fusion processes and the fuel cycle. Components, main features and design aspects of nuclear fission and fusion plants. Technical and economic aspects of nuclear waste management and decommissioning.
8. Introduction and overview of energy issues. From the Kyoto Protocol to post-Kyoto emergencies and COP 21: IEA Report 2008, European Directive CCS 31/2009, European Platform ZEFFPP. Global CCS Institute and Set Plan Energy.
9. Communication strategies and public acceptance: CO2 natural gas, ubiquitous, non-toxic, but climate-changing. The concept of maximum risk manageable by CCS technology.
10. Types of underground geological storage. Feasibility studies for geological CO2 storage.
11. High, medium and low enthalpy geothermal energy. Geothermal probes, heat pumps and related energy and plant engineering aspects.
12. The transport of CO2. Updates on laws and regulations for the transport and geological storage of CO2.
13. The capture of CO2. Update on cost-benefit calculations for integrated CCS systems.
14. Prospects for the reuse of CO2. Geopolitics and geoethics CCUS and geothermal technologies.
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	tb_testi_ita: G.M. Amendola, DALL'ENERGETICA ALL'EXERGETICA, Aracne Editrice.
A. Spena, Fondamenti di energetica, CEDAM, Padova, 1996; 
A. Spena, Economia circolare, governo del territorio e sostenibilità energetica, Giappichelli, Torino, 2019; 
A. Spena, Ingegneria Ambientale, Enciclopedia Treccani - XXI Secolo, Roma, 2007; 
A. Spena, Gestione del territorio, Enciclopedia Treccani - Appendice IX, Roma, 2015;
A. Spena et Al, Early Barriers to be Removed for Deployment of Large Scale CO2 Capture and Storage Sistems in Europe and in Foreign Countries, II Congresso Nazionale AIGE; 
A. Spena et Al, Problemi gestionali posti in Italia al sequestro della CO2 dai vincoli infrastrutturali e territoriali: una analisi preliminare, II Congresso Nazionale AIGE.
Dispense del Corso pubblicate su MSTeams.
	tb_testi_eng: G.M. Amendola, DALL'ENERGETICA ALL'EXERGETICA, Aracne Editrice.
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A. Spena et Al, Early Barriers to be Removed for Deployment of Large Scale CO2 Capture and Storage Sistems in Europe and in Foreign Countries, II Congresso Nazionale AIGE; 
A. Spena et Al, Problemi gestionali posti in Italia al sequestro della CO2 dai vincoli infrastrutturali e territoriali: una analisi preliminare, II Congresso Nazionale AIGE.
Dispense del Corso pubblicate su MSTeams.
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A. Spena et Al, Problemi gestionali posti in Italia al sequestro della CO2 dai vincoli infrastrutturali e territoriali: una analisi preliminare, II Congresso Nazionale AIGE.
Dispense del Corso pubblicate su MSTeams.
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