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COP PARIGI 2015 - UN  AGENDA 2030
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74%

5%

BILANCIO ENERGETICO ITALIA 2019: FONTI

5%
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Usi civili: 40%

Trasporti: 30%

Industria: 27%

Agricoltura: 3%

BILANCIO ENERGETICO ITALIA 2019: UTILIZZO

N.B.
L’energia elettrica è il 22% 

dell’energia dei consumi finali 



Scenari di decarbonizzazione al 2050
PNIEC -40%di CO2 (Italia -37%) EU fit for 55/2021: 
14 direttive (Italia -51%di CO2 )
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2050 :  Italian economy decarbonization
CRB scenario Next 27 y

a) Energy efficiency +30%: reduction of energy consumption : from 125 Mtoe/y to 90 Mtoe/y

b) Renewable energy production + 77% : +70 Mtoe/y (RE today 34 Mtoe/y)..

Il mix di energie rinnovabili sfruttabile annuo per la decarbonizzazione:

- Wind Energy (Eolico): + 10,0% (9 Mtoe/y)
- Hydroelectric Energy (Idroelettrico): + 2,0% (1,8 Mtoe/y)
-Photovoltaic energy (Fotovoltaico): + 35,0% (31,5 Mtoe/y _ 280 GWp 170.000 ha)
-Biomass energy (Biomasse - incluso biogas): + 15,0% (13,5 Mtoe/y)
- Geothermal energy (Geotermia a alta entalpia): + 1,5% (1,35 Mtoe/y)
-Low enthalpy Geothermal energy (Geotermia a bassa entalpia)
Thermal uses – heating , heat pump: + 12,0% (pari a 10,8 Mtoe/y)

-Waste (9 Mton/y indiff=3Mton CSS): + 1,5%     (pari a 1,35 Mtoe/y)     

The 18% of tot FER are green Hydrogen (16 Mtoe/y = 5,4 Mil ton/y H2 # 60% Bio-H2)           

Tot. increase RE  +77% ( +70 Mtoe/y)
RE today + 23%  (34 Mtoe/y)..

c) Smat Grid improvement and enhancement ( MT, AT)
d) Energy storage (electrochemical, Hydro pumping , Thermal..) & local thermal grid



http://www.vil4lab.it/chi-siamo/IL SITO WEB

a)  ROCCA BENEDETTINA S. APOLLINARE



S. APOLLINARE ROCCA 
BENEDETTINA EX SCUDERIE
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PROTOCOLLO ENERGETICO-
AMBINETALE (primo GBC-HB)

S. APOLLINARE  (Marsciano, PG) 
ROCCA DENEDETTINA EX SCUDERIE
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Il futuro sistema energetico mira ad essere

• verde
• efficiente
• decentralizzato
• democratico

Attraverso economia sostenibile e
neutralità climatica

Comunità Energetiche Rinnovabili

Decreto Legislativo n. 199/2021

Power incentives: 1MW
Wide range: MT grid 20KV
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Local Thermal Energy  Comunity
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S. Pellegrino

Castelluccio

Norcia

Campi

2016 Umbria earthquake crater area

Castelluccio - 1 CER
~60 kWt

Geotermia a bassa 
entalpia

Norcia – n.2 CER
a)~200 kWe (PV)

b)~ 1000 kWe (biomassa e cippato)
~ 4000 kWt (biomassa e cippato)
+ Stufe a pellet/caldaie a cippato

Campi - 1 CER
~200 kWe (PV)

Stufe a pellet/caldaie a cippato

S. Pellegrino - 1 CER
~200 kWe (PV)

Stufe a pellet/caldaie a 
cippato

Project Norcia 
n.5 CER

Renewable 
Energy 

Communities

(kWe 200+200+200+
200+1000)

1800 kWe +
4060 kWt =
5860 kWt+e

Norcia  Sustainable Valley 

1. Biomass for Power and District heating
2. Photovoltaic plant
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Low-enthalpy geothermal energy uses the ground 
as 'thermal storage', extracting heat in winter and 
releasing it in summer

Components:
 Heat Pump
 Geothermal probes
 Storage tank
 Heat distribution system

TYPES of geothermal heat exchange:
 Horizontal collectors
 Vertical collectors
 Groundwater ("open loop")
 Energy piles or geostructures

Geothermal plant for heat pump in 
Norcia-Castelluccio village



Castelluccio di Norcia,
600-square-metre geothermal system
under the earthquake-proof platform
with seismic isolators

Example of Geotermal plant
at CRB’s operative facility in 
Sant’Apollinare village

Low-enthalpy geothermal energyDesign
hypothesis for the case of Castelluccio di Norcia
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Biomasse per l’Energia e il Bioidrogeno
1. Colture erbacee in terreni marginali per il  BIO-METANO

2. Biomasse Lignocellulosiche 
per il  Syngas e l’Idrogeno

Cardum

Wood chips
Cartamus

wild boars avoid them !!
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Le foreste europee si stanno espandendo. 
Negli ultimi trent'anni l'aumento è stato di circa il 9% e, secondo le ultime 
stime, nel 2020 hanno raggiunto i 227 milioni di ettari, pari a oltre un terzo 
dell'intera superficie del continente.



SCHEMA DI BIODISTRETTODECRETO 28 
ottobre 2021
Disposizioni per la 
definizione dei criteri 
minimi nazionali per 
l'elaborazione dei 
piani forestali di 
indirizzo territoriale e 
dei piani di gestione 
forestale. 
(21A07076)

(GU Serie Generale 
n.289 del 04-12-
2021)
PREVEDE:  
Piani forestali e la 
gestione forestale 
definendo 
i Criteri Minimi 

Nazionali di 
Gestione Forestale 
( CMN-GF)



Legna
IVA 10%

Bricchette

Cippato
IVA 10%

Pellet
IVA 22%

COMBUSTIBILI SOLIDI 
RINNOVABILI

Gusci di Nocciole
IVA 10%
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Biocarburanti di seconda generazione
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Lignina per la Cattura e lo Stoccaggio della CO2

• Polvere di 
Lignina 

Circa 2ton CO2 sequestrata

1 ton 
10 m3

Poliuretano di lignina 

Schiuma di poliuretano di 
lignina 
Termo isolante naturale 

(patent pending)
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Intonaco di lignina al 20%
1,5 ton CO2 immagazzinata ogni 1000m2 di intonaco
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NCC
Cellulosa NanoCristallina
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NCC: Caratteristiche
e applicazioni
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NCC

PROTEZIONE

RINFORZO

OTTICHE

BIOMEDICHE/  
COSMETICHE

Imballaggi

Banconote  
Vernici  

Coatings

Antibatteriche  
Cosmetiche  

Farmaceutiche  
(drug delivery) Nanocompositi  Bio-

nanocompositi  
Nanopaper

NCC – Applicazioni
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Lino leum  
Tintura  
Na turale

Coloranti 
naturali

Pigmenti



CCS - CCUBio-CH4

MEMBRANE

bio-Methane

+

BIO-CARBURANTI    bio-CH4

BIOGAS/Bio-Methane PLANT  

CO2

SOLID
1. Herbaceous sugary-starchy crop

or bio-waste 29

bio-CH4

BIO- CH4
Liquido

CO2

PRESSIONE

CO2



Integrazione con altre infrastrutture:
Torre Energetica Ambientale Multifunzionale di quartiere

per la produzione di 
energia e compost



Integrazione con altre infrastrutture:
Aerovie per i droni per la consegna dell’ultimo 
miglio e ritiro dei rifiuti organici al ritorno verso la 
Torre Energetica 



Idrogeno nell’Unione Europea - road map

Data 2020 Paese/soggetto EU Strategie Europee sull’IDROGENO Budget
miliardi€

1 Giugno Germania The National Hydrogen Strategy 9 al 2030

2 Luglio Unione Europea A Hydrogen strategy for 
climate-neutral Europe 
40+40 GW elettrolizzatori 2030

180-470
al 2050

3 Luglio 11 gestori reti di 
distribuzione GAS (tra cui 
SNAM )

European Hydrogen Backbone (pipeline convert 75%
+25 New)

27-64
al 2040

4 Sett. Francia Strategie nationale pour le developpementde
l’hydrogene decarbonè en France  

7
al 2030

5 Sett. Portogallo Nationa Hydrogen strategy Portugal 7 al 2030

6 Ottobre

Dicembre

Italia
MUR
MISE 

-SIRI Strategia Italiana per la Ricerca Sull’Idrogeno
-Strategia Nazionale Idrogeno
5 GW elettrolizzatori 2030 

10
al 2030



TECNOLOGIE PER LA PRODUZIONE DELL’IDROGENO
A) Energia Nucleare B) RES Energie Rinnovabili C) Combustibili Fossili

1. Steam

2. Steam BIO 
CH4

3. 

A) B) C)



e-H2

4H2 + CO2  →

Sabatier
2 H2O  steam

e-FUEL

CO2
GAS 

CO2

2H2O + CH4

CH4

e-H2



H2
Cella Elettrolitica

Panello Fotovoltaico Pala eolica

Elettrolisi 
dell’acqua

O2

PRODUZIONE DI IDROGENO DA 
ENERGIA ELETTRICA da  FONTI 
ENERGETICHE RINNOVABILI

Ossidazio
ne anodo 2H2O ---> O2 + 4H++ 4e

Riduzione 
catodo 4H2O + 4e ---> 2H2 + 4OH -

--------------------------------------

6H2O ---> 2H2 + O2 + 4H++ 4OH -

ma (4H++ 4OH - = 4H2O) semplificando: 2H2O --> 2H2 + O2

anodo catodo

IDROGENO 
VERDE (oggi)



Impianti da fonti rinnovabili – a.a. 2011/2012          ing. Marco Barbanera

BIOGAS + SURPLUS
FOTOVOLTAICO = BIOMETANO

H2

O2

SABATIER E 
BIOMETANO

CO2

(50%)

CH4 
(50%)

H2

CH4
100%

H2O

BIOGAS

SURPLUS

BIOMETANO

STORAGE



Bio-H2

2H2O + CH4 → 4H2 + CO2     

CO2
Bio-CH4

Steam 
REFORMING 
from bio-Methane 

2 H2O  steam

1. Bio-H2 from Steam reforming of bio-CH4

BIOGAS/Bio-Methane PLANT  CO2
GAS 

CO2

SOLID
1. Herbaceous sugary-starchy crop

or bio-waste 37



12 Kg CIPPATO DI LEGNO– PERCORSO  1 e 2  verso H2

12 Kg (52kwh)

Wood chip

11 KWh

Co-Generatore
Gasifier Electrolyzer

1 Kg (39kWh)

Green H2
Bio-Hydrogen

0,20 Kg (5,8kWh) 
Green H2
Hydrogen

Note Path 2
>80% Energy Lost

+5 time CO2  re-emitted
for each kg H2

2.
Biomass 
to Power

1. Direct
conversion

Steam Gasification

Dry 
Gasification

Bio-Ch
fertilizer soil conditioner

Bio-Char

0,25 Kg

20Kg air
6Kg CO2 storage CCS/CCU

0,25 Kg

CO2

Power
To H2
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SENDEN in GERMANY impianto di gassificazione con vapore 
50 MW  OUTPUT Clean bio-Hydrogen

1kg bio-H2  ogni 12 kg di cippato di legno secco
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Hydrogen Production from Gasification   ENEA

UNIfHY Project (IT)

Gassificazione con vapore del cippato di legno per Idrogeno



• A) Ogni tonnellata di Idrogeno verde prodotto da 
Steam reforming del biometano si sequestrano nel 
Digestato circa 3 tonnellate di CO2. 

• B) Ogni tonnellata di Idrogeno verde prodotto da 
Steam Gasification si sequestra nel Bio-Char circa  1 
tonnellata di CO2. 

• Non solo il vincolo per la produzione di idrogeno di 
3tCO2/1tH2 è rispettato ma addirittura è negativo e e’ pari 
rispettivamente a : 

- 3tCO2/1tH2  Steam Reforming da BioMetano
-1tCO2/1tH2   Steam Gasification da Legno

PNRR principio “Do No Significant Harm” (DNSH) che 
prevede che gli interventi dei Piani nazionali non arrechino 
alcun danno significativo all’ambiente: max  3tCO2/1tH2 



Idrogeno verde da fotovoltaico

• La produzione di Idrogeno verde da energia 
Fotovoltaica e elettrolisi non consente di sottrarre 
direttamente CO2 all’atmosfera, al contrario 
modificando in peggio l’ALBEDO superficiale 
terrestre (superficie nera) aumenta la radiazione 
solare catturata e trasformata in calore 
80%(radiazione infrarossa) con il conseguente:

• aumento dell’isola di calore    UHI
• aumento del riscaldamento globale GW



Grazie!
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Celle a Combustibile  Fuel Cell
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CIRIAF- Laboratorio Idrogeno e Celle a Combustibile e sistemi per 
l’accumulo di energia POLO di TERNI
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Impianti da fonti rinnovabili – a.a. 2011/2012          ing. Marco Barbanera

UTENZE della MOBILITA’ : Auto a Idrogeno

Toyota Mirai: 
potenza154cv, autonomia 
500km con 5kg di idrogeno 
a 700bar, 4 minuti tempo di 
rifornimento, prezzo 
66.000euro.

Hyundai Nexo: 
potenza 163cv, 
autonomia 640km con 
6,3 kg di idrogeno a 
700bar, 5 minuti 
tempo di rifornimento, 
prezzo 72.000euro 



franco.cotana@unipg.it
cotana@crbnet.it


