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|.P.C.C.

Intergovernmental Panel on Climate Change

At_ globale stimata dall'l.P.C.C.

1.5°C

1980 2000 2023
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G.W.P.

Global Warming Potential dei gas serra

CcO CH N,O SF

2 4

GWP 1 12 310 23900

100

Ppm 417 1.876 0.33  0.0102
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Concentrazione di CO, in ppm

Dati forniti da National Oceanic and Atmospheric
Administration

i

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
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N.E.T.

Negative Emission Technologies

Possibili soluzioni:

e =

Miglioramento dell'efficienza degli Impianti
Fonti Rinnovabili

Ripristino Forestale

Cattura e di stoccaggio
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Percheé catturare

l'anidride carbonica?
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Metodi di Cattura
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B.E.C.C.S.

Bio-Energy with Carbon Capture and Storage

Utilizza biomasse per assorbire la CO.,.
Successivamente, queste biomasse vengono
estratte e sottoposte a combustione per liberare

la CO, e generare energia
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C.C.S. D.A.C.

Carbon Capture and Storage Direct Air Capture
Compito Prevenzione Correzione
Cattura Impianti Industriali Atmosfera, quindi

emissioni di trasporti e
emissioni storicamente
accumulate

Tecnologia Entrambii metodi condividono i meccanismi di cattura ma sono
tecnologie distinte. Questo e dovuto dalla diversa concentrazione di
CO,, i fumi di un impianto industriale hanno una concentrazione
100-300 volte maggiore rispetto a quella presente in atmosfera.
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D.A.C.

Sorbente solido

Solvente liquido
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D.A.C. solido

1° Assorbimento 2° Rigenerazione

carica saturo scarica rigenerato
‘-' —p
L 4 —)
..‘ —)

Corso di Laurea in Ingegneria ... 11
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dil == pac.
Assorbimento D.A.C. solido

Meccanismi di Assorbimento:

1. Chemisorbimento: Zeoliti, Carboni Attivi e
MOFES

2. Fisisorbimento: Ammine di Classe I, Classe Il
e Classe llI
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Rigenerazione D.A.C. solido

Meccanismi di rigenerazione:
1. T.S.A. temperature-swing adsorption

2 P.S.A. pressure swing adsorption
3. T.S.V.A. temperature-vacuum swing adsorption

4. T.S.V.A.S. temperature-vacuum swing adsorption
with steam

13
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Climeworks T.S.V.A.S.

Aria Aria Trattata

1. Assorbimento @ 'a - @

L ) :__s ( f CO, Residua + Aria Residua

Pompa

2. Vuoto

Condesatore Compressore

3. Rigenerazione
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Climeworks &

Impianto ORCA situato a Reykjavik, Islanda

Ammine
T.S.V.A.S

Temperatura di Rigenerazione 100°C

4,000t COaremo
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D A C liquido

1° Ciclo: 2° Ciclo:
Ciclo Liquido Ciclo Solido

- idrossido di potassio (KOH) - Carbonato di calcio CaCO,
- idrossido di sodio (NaOH)

v | l
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D.A.C. liquido contattore

Aria Trattata ‘

Contattori
Soluzione di 2KOH
4—

L» K,CO, + H,0
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D.A.C. liquido

Aria Trattata

Aria =

T

Contattori ..
PP

Impianto centrale

Slaker

Calcinatore

caco,

1 I—.002

Combustibile

H

di rigenerazione
2 KOH CaCo,
BB
.. 1°Ciclo 88 See *i;  2°Ciclo
?O 22?
K,CO, Ca(OH),

co
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Carbon Engineering (%

Impianto situato a Squamish, Canada

Idrossido di potasssio

1.46Mt CO airanno

0.96Mt/a D.A.C.
0.40Mt/a C.C.S.
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C.C.S.

Situazione

Tecnhologia
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C.C.S. Situazione di cattura

1.Post-combustione: concentrazione di CO, che varia
dal 3 al 15%

2.Pre-combustione: Separa la CO, da gas naturall

3. Ossi-combustione: concentrazione di CO, che varia
dal 80 al 98%

21
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C.C.S. Tecnologie di cattura

1.Sorbenti Solidi
2.Solventi Liquidi

3.1brido membrana-solvente

4.Processi di liquefazione
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C.C.S. Ibrido membrana-solvente

co
Compressore |

Fumi trattati
& Scambiatore rigenerativo Condesatore

Lo 2

membrana |

T membrana

_‘ Vapore

Pompa Pompa

Solvente ricco e freddo Solvente rigenerato e caldo
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C.C.S. Liguefazione

Pre-combustione
H2
gas residui
e e N Scambiatore T
S.M.R.
f -50°C —
gas naturale " —_— —AN\— _— - —CO,
(CH) g - | - | —— |
T P.S.A. Compressore »CO, liquida
50mbar 2
2H,0 Separatore Distillazione
Steam Methane Reformer HO
2
CH, +2H,0 — €O, +4H, Assorbitore
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AirlLiquide @n“
CArbon Lilquefaction transportation and STOrage I_R_’ermg d‘ﬂf,“t”fﬂ Implania L-C.z. R? enna I" .

i

2024 inizio lavori
2026 inizio raccolta

4 Mt CO2 all'anno
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Conclusioni

Previsione Agenzia Internazionale per I'Energia

2024

1.3

miliardi
di tonnellate
di CO2

2050

26



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4: INTRODUZIONE
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6: INTRODUZIONE
	Diapositiva 7: INTRODUZIONE
	Diapositiva 8: INTRODUZIONE
	Diapositiva 9: INTRODUZIONE
	Diapositiva 10: INTRODUZIONE
	Diapositiva 11: D.A.C.
	Diapositiva 12: D.A.C.
	Diapositiva 13: D.A.C.
	Diapositiva 14: D.A.C.
	Diapositiva 15: D.A.C.
	Diapositiva 16: D.A.C.
	Diapositiva 17: D.A.C.
	Diapositiva 18: D.A.C.
	Diapositiva 19: D.A.C.
	Diapositiva 20: C.C.S.
	Diapositiva 21: C.C.S.
	Diapositiva 22: C.C.S.
	Diapositiva 23: C.C.S.
	Diapositiva 24: C.C.S.
	Diapositiva 25: C.C.S.
	Diapositiva 26: CONCLUSIONI

