


Fonte: IEA, World Energy Statistics and Balances, (Paris: 2015), https://www.iea.org/statistics/relateddatabases/worldenergystatisticsandbalances/
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Il mix della nostra energia oggi



L’accumulo di anidride carbonica in atmosfera
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Variazione della temperatura media della superficie terrestre
rispetto agli anni 1961-1990

+0,84°C nel 2016

Fonte: Tim Osborn: HadCRUT4 global temperature graphs, https://crudata.uea.ac.uk/~timo/diag/tempdiag.htm.



Anomalia termica (unità di deviazione standard)
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Distribuzione delle anomalie termiche della superficie terrestre 
durante i mesi estivi nell’Emisfero Nord (anni 1950-2011)



Fonte: Hansen et al (2016) Global temperature in 2015  http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2016/20160120_Temperature2015.pdf.

Media anni 
1951-1980

14,5% di giorni 
molto più caldi 

della media contro 
gli 0,1% del 
riferimento

Distribuzione delle anomalie termiche della superficie terrestre 
durante i mesi estivi nell’Emisfero Nord (anni 2005-2015)

Anomalia termica (unità di deviazione standard)
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Fonte: © 2016 Munich Re, Geo Risks Research, NatCatSERVICE; july 2016

Numero catastrofi naturali (1980-2016)



Catastrofi ambientali del 2015

Eventi geofisici

Eventi metereologici

Eventi idrogeologici

Eventi climatologici











Aug 1 2019 – biggest-ever ice
loss from Greenland Ice Sheet in
a single day – 12.5 billion tons.
Air temperature 21°C.





«Mantenere ben sotto i 2°C
il riscaldamento globale»

Statisti? …o solo effetto gregge?



Fonte: http://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050/index_en.htm

Le traiettorie di Kyoto e Parigi nella riduzione dei gas serra

Target accordi
di Parigi per il 2050
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Siria, siccità degli anni 2005-2010



Aleppo (2016)

7,6 milioni di migranti interni verso le città
4,2 milioni fuggiti all’esterno
1 milione verso l’Europa
12 hanno tentato di raggiungere Gorino Ferrarese
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Fonte: Alessandro Marangoni, Il Global Cost dell’energia e gli effetti dello sviluppo delle rinnovabili,
Report per Assorinnovabili, 2016

Il costo globale dell’energia
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«Occorre pensare a rallentare un po’ il passo, a porre alcuni limiti 
ragionevoli e anche a ritornare indietro prima che sia tardi. Sappiamo 
che è insostenibile il comportamento di coloro che consumano e 
distruggono sempre di più, mentre altri ancora non riescono a vivere 
in conformità alla propria dignità umana. Per questo è arrivata l’ora di 
accettare una certa decrescita in alcune parti del mondo procurando 
risorse perchè si possa crescere in modo sano in altre parti»

Papa Francesco, Enciclica «Laudato si’», 2015 



Chi investe oggi in rinnovabili?



Celle solari perovskitiche

L’accoppiamento di celle solari
a basso costo ed alta efficienza

con elettrolizzatori per la 
produzione di idrogeno è una
opzione molto interessante

per il futuro



Agosto 2015 a Pantelleria il PoliTO e W4E sperimentano l’energia dalle onde del mare



Marzo 2019 Eni avvia la produzione di energia dalle onde nell’offshore di Ravenna 

https://www.youtube.com/watch?v=E6TLCaCMz-M



Jeremy Rifkin
Economista e sociologo 
statunitense



L’idrogeno: vettore abilitante



I benefici dell’idrogeno



Stefano Re Fiorentin
Ingegnere, già direttore 
del Centro Ricerche FIAT

Anidride carbonica





Combustione e …anti-combustione

energia 
rinnovabile

calore



Flussi di carbonio organico indotti dall’uomo

CombustioneAlimentazione

Fonte: NATURE CLIMATE CHANGE | JAN 2016 |

CO2 nei fumi
35,7 Gton/anno

2,6 Gton/annoFonte: FAO (2016)

Rifiuti (scarti)
1,3 Gton/anno 9,7 Gton di C/anno0,3 Gton di C/anno



Valore dai rifiuti organici: una realtà del pinerolese
PRETRATTAMENTO E DIGESTIONE ANAEROBICA TRATTAMENTO ACQUE CIVILI E 

DIGESTIONE ANEROBICA FANGHI DI SUPERO
DISCARICA RIFIUTI SOLIDI URBANI

CH4: 65%
CO2: 35%

CH4: 50%
CO2: 45%
N2 : 5%

CH4: 55% CO2: 45%

ACCUMULO 
DI BIOGAS

COGENERAZIONE

CALORE

TELERISCAL-
DAMENTO

EL
ET

TR
IC

IT
A’

RETE ELETTRICA RIFORNIMENTO

RETE GAS

RIFORNIMENTO
DECENTRATO

VEICOLI

PROD. BIOMETANO

COMPRESSIONE

CO2
PURA

CALORE
RINNOVABILE

ELETTRICITA’
RINNOVABILE

NUOVI PROCESSI SOSTENIBILI

DIGESTATO AL 
COMPOSTAGGIO



Possiamo prendere questa scorciatoia?

Etanolo da materiali lignocellulosici

PRETRATTAMENTO IDROLISI FERMENTAZIONE SEPARAZIONE BIOETANOLO

OCCORRE FARE COME LA NATURA, PIU’ VELOCEMENTE DELLA NATURA



Il prototipo

9 cm2

64 cm2
580 cm2 1,6 m2



FCH-JU Call 2011-1 ArtipHyction Project nr.303435(2013-2015)

PARTNERS:
OFFICER: 

Nikolaos LYMPEROPOULOS

November 30th, 2015



Tandem electrocataly c reactor for energy/
resource efficiency and process intensifica on  

Tandem Electrocatalytic Reactor for energy/Resource efficiency And process intensification

Da energia elettrica rinnovabile a composti chimici: 
il progetto TERRA



CEMENTIFICIO DISSOLUZIONE
IN SOLVENTE CONVERSIONE SEPARAZIONE PRODOTTI

CATTURA E 
PURIFICAZIONE 

DEL CO2

PER PRECIPITAZIONE
CONTROLLATA

ELETTROCHIMICA

MERCATO (SURPLUS)RI-USO INTERNO

Energia elettrica e termica di recupero interno

CO2

Input energetici rinnovabili addizionali

CaCO3
nanoscopico

HCOOH
(acido formico)

H2C2O4
(acido ossalico)

C2H5NO2
(glicina)

: CO2 dai cementifici



Le promesse della biologia di sintesi
e dell’ingegneria metabolica*

La modificazione mirata del
genoma dei microorganismi
può portare, a partire dalla
CO2, alla sintesi di:

 Combustibili

 Bioplastiche

 Composti chimici

 Composti farmaceutici

 …

* Tra le 10 tecnologie emergenti del WEF nel 2016



Le promesse della ingegneria metabolica

La modificazione mirata del genoma dei microorganismi può portare, a
partire dalla CO2, alla sintesi di molti composti chimici
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Una bioraffineria verde a scarti zero

Fonte: G. Centi, S. Perathoner, ChemSusChem 2013   



New frontiers of circular economy: the soil



Mille grazie per l’attenzione!

Per chi vuole saperne di più:

Chimica verde 2.0
Impariamo dalla Natura come 
combattere il riscaldamento globale

Guido Saracco
guido.saracco@polito.it


