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SCOPO DELLA PRESENTAZIONESCOPO DELLA PRESENTAZIONE

GASSIFICAZIONEGASSIFICAZIONE

ANALISI DEL MULTIRISCHIOANALISI DEL MULTIRISCHIO
Per quantificare, tra lPer quantificare, tra l’’altro, la reale sostenibilitaltro, la reale sostenibilitàà ambientale delle ambientale delle 
strategie di pianificazione urbanistica civile e industriale.strategie di pianificazione urbanistica civile e industriale.

Per aumentare la sostenibilitPer aumentare la sostenibilitàà ambientale della produzione ambientale della produzione 
delldell’’energia e dello smaltimento dei rifiuti.energia e dello smaltimento dei rifiuti.
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Pasadena, Texas 23 ottobre 1989
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TurchiaTurchia ((KorfezKorfez): ): incidenteincidente industrialeindustriale a a seguitoseguito del del terremototerremoto
delldell’’agostoagosto 19991999

http://nisee.berkeley.edu/images/servlet/EqiisDetail?slide=IZT-185
http://nisee.berkeley.edu/images/servlet/EqiisDetail?slide=IZT-180


Alaska (Alaska (AnchorageAnchorage)): : incidenteincidente industrialeindustriale a a seguitoseguito del del terremototerremoto



California (California (NorthridgeNorthridge)): : esplosioneesplosione a a seguitoseguito del del terremototerremoto del 1994del 1994



LL’’ANALISI DEL RISCHIO ANALISI DEL RISCHIO ““CLASSICACLASSICA””
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Identificazione
dei pericoli

Informazioni dall’analisi dei rischi

Caratterizzazione
dei rischi

Valutazione
dei rischi

Gestione   dei rischi

Informazioni di altra natura 
(tecniche, sociali, politiche, economiche, ...)

Identificazione
delle azioni

Selezione
delle azioni

Implementazione
delle azioni

Analisi dei rischi

Azioni per il
 ovvero per

la riduzione della pericolosità e
la mitigazione delle conseguenze

controllo dei rischi



LL’’ANALISI DEL RISCHIO INDOTTO DA ANALISI DEL RISCHIO INDOTTO DA 
SORGENTI MULTIPLE E SINERGICHE SORGENTI MULTIPLE E SINERGICHE 

(QAMRA) (QAMRA) 
Obiettivo Obiettivo èè mettere a punto un approccio quantitativo per la stima di mettere a punto un approccio quantitativo per la stima di 
indici di indici di multimulti--rischiorischio che tengano conto di tutti gli eventi avversi, sia che tengano conto di tutti gli eventi avversi, sia 
singoli che di tipo sequenziale (domino), che hanno probabilitsingoli che di tipo sequenziale (domino), che hanno probabilitàà di di 
generare effetti nellgenerare effetti nell’’area oggetto dellarea oggetto dell’’analisi.analisi.

UnUn’’analisi quantitativa di tale genere consente di ottenere una analisi quantitativa di tale genere consente di ottenere una 
matrice di indici matrice di indici ciascuno relativo a tutti i possibili eventi che possono ciascuno relativo a tutti i possibili eventi che possono 
essere generati nellessere generati nell’’area oltre che, aggregando opportunamente gli indici area oltre che, aggregando opportunamente gli indici 
relativi agli indici singoli un relativi agli indici singoli un indice globale di indice globale di ““multimulti--rischiorischio””. . 

QuestQuest’’ultimo può essere utilizzato in vari campi di applicazione, il pultimo può essere utilizzato in vari campi di applicazione, il piiùù
importante dei quali importante dei quali èè quello della quello della pianificazione urbanistica pianificazione urbanistica 
residenziale, localizzazione di infrastrutture industriali, deciresidenziale, localizzazione di infrastrutture industriali, decisioni in sioni in 
merito agli interventi di bonifica di siti contaminati, merito agli interventi di bonifica di siti contaminati, ……..
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QAMRA

Pianificazione
territoriale

Destinazione
d’uso

Output
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QAMRA come strumento di QAMRA come strumento di 
pianificazione sostenibilepianificazione sostenibile
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QAMRA APPLICATA AD UNQAMRA APPLICATA AD UN’’AREA AREA 
CAMPANA: CAMPANA: ll’’analisianalisi delldell’’esposizioneesposizione e e delladella
vulnerabilitvulnerabilitàà Sorgenti di rischio

Siti contaminati

Vie di evacuazione

Elementi strategici

Edifici pubblici

Edifici industriali e terziari



QAMRA APPLICATA AD UNQAMRA APPLICATA AD UN’’AREA AREA 
CAMPANA:CAMPANA:
GLI SCENARI INCIDENTALIGLI SCENARI INCIDENTALI
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Uno dei possibili scenari incidentali sequenziali Uno dei possibili scenari incidentali sequenziali èè
il seguente: il seguente: 

VulcanoVulcano →→ EruzioneEruzione →→ PioggiaPioggia didi cenerecenere →→

collassocollasso strutturalestrutturale didi unauna infrastrutturainfrastruttura didi un un impiantoimpianto
industrialeindustriale →→ rilasciorilascio tossicotossico/ / incendioincendio / / esplosioneesplosione →→
DiffusioneDiffusione in in ambienteambiente/ / flussoflusso termicotermico //ondaonda didi pressionepressione
→→ contaminazionecontaminazione ambientaleambientale, , dannidanni cronicicronici e e acutiacuti, , 

mortemorte..
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DAL RIFIUTO ALLDAL RIFIUTO ALL’’ENERGIAENERGIA



VERSO UNVERSO UN’’ECONOMIA ECONOMIA 
ENERGETICA SOSTENIBILEENERGETICA SOSTENIBILE

Discarica

Termovalorizzazione
(waste-to-energy)

Gassificazione

Economia
basata sull’

Idrogeno
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La gassificazione consente di ottenere un vettore La gassificazione consente di ottenere un vettore 
energetico definito syngas, ricco in idrogeno, che può energetico definito syngas, ricco in idrogeno, che può 
essere utilizzato sia come combustibile che come essere utilizzato sia come combustibile che come 
feedstockfeedstock per processi petrolchimici successiviper processi petrolchimici successivi

DAL RIFIUTO ALLDAL RIFIUTO ALL’’IDROGENOIDROGENO
La

 G
A

SS
IF

IC
A

Z
IO

N
E

La
 G

A
SS

IF
IC

A
Z

IO
N

E



DAL RIFIUTO DAL RIFIUTO 
ALLALL’’IDROGENOIDROGENO……e non soloe non solo
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COSA AVVIENE DURANTE LA COSA AVVIENE DURANTE LA 
GASSIFICAZIONEGASSIFICAZIONE
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E C + ½ O2 → CO  -111 MJ/kmol 

CO + ½ O2 → CO2 -283 MJ/kmol 

C + O2 → CO2 -394 MJ/kmol 
 

Ossidazione totale = combustione

Ossidazione parziale = gassificazione



SCHEMA DI UN IMPIANTO DI SCHEMA DI UN IMPIANTO DI 
GASSIFICAZIONEGASSIFICAZIONE

fuel
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PERCHPERCHÈÈ LA GASSIFICAZIONE LA GASSIFICAZIONE ÈÈ UN UN 
PROCESSO AMBIENTALMENTE PROCESSO AMBIENTALMENTE 
SOSTENIBILESOSTENIBILE
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entro il 2010) con costi di capitale competitivi 

Rende tecnicamente ed economicamente possibile la cattura e il 
sequestro della CO2 dei gas prodotti.

Produce un syngas ricco in idrogeno che può essere utilizzato 
per ottenere energia a bassa emissione di gas serra oppure, previa 
purificazione e separazione, può essere utilizzato per produrre 
chemicals di base.

Produce residui solidi non pericolosi e consente il recupero di 
metalli non ossidati.



CAMPI DI RICERCA E SVILUPPOCAMPI DI RICERCA E SVILUPPO



Il FLUGASIl FLUGAS
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Oggi la ricerca applicata, sia che si focalizzi sulla implementaOggi la ricerca applicata, sia che si focalizzi sulla implementazione di zione di 
procedure, metodologie o strumenti logici sia che abbia come scoprocedure, metodologie o strumenti logici sia che abbia come scopo po 
ll’’acquisizione di un knowacquisizione di un know--how tecnologico o di processo, non può how tecnologico o di processo, non può 
prescindere dalla valutazione della sostenibilitprescindere dalla valutazione della sostenibilitàà ambientale come ambientale come 
criterio guida o come criterio guida o come ““parametro da ottimizzareparametro da ottimizzare””..

La salvaguardia dellLa salvaguardia dell’’ambiente ambiente èè oggi una oggi una ““forza spingenteforza spingente”” verso verso 
processi e tecnologie sempre piprocessi e tecnologie sempre piùù sostenibili, anche economicamente.sostenibili, anche economicamente.

LL’’analisi del rischio analisi del rischio ““ambientaleambientale”” e la produzione di syngas tramite e la produzione di syngas tramite 
gassificazione dei rifiuti sono due campi di ricerca applicata mgassificazione dei rifiuti sono due campi di ricerca applicata molto olto 
diversi ma accomunati da un obiettivo comune: rendere sostenibildiversi ma accomunati da un obiettivo comune: rendere sostenibile per e per 
ll’’ambiente le attivitambiente le attivitàà antropiche.antropiche.

CONCLUSIONICONCLUSIONI
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