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LEAP in sintesi

FAP somo |3 realizaaziane di

LEAF & im centro di vicerca operante nel setiore energetico-ambientale, Gl ohiettivi dal
pragettl 4i ricerea, ['zrogazions 4 consulenze e servizl, |"eserdzio di avonl d trasferimento tecnolagice sia par

industria 523 per eati pebblict. inaltre LEAP svolgs attwit: sperimentali @ prove suimpianti e sul ambients, arganizza corsidi
tormazione ediniziatve di diuulgazinne scienfilica

LEAP - Laboratono Energia & Ambiente Fiacenza - & un carsormanata nel 2005 su iniziativa della sede pizcenting del Palitecnica
di Milano | componenti del consords sono =

& Dipartimanti dal Palsecnica: Enengla _ Chamia, Materall & Ingecns

Palo ferribanada i Piacenza del Poidecriics di Malansd

Chimica _ Fletiromice & Inlgemazione _ Eetbotamica _ I eqneris I ileta, Adminentele

Intrastruiiure Viane B
LEEAH) [ Comune o Piadanzal Frovincia ¢ Piacenza ! fondazans 4 Flacensa e vigevann | 828 504, | Hen Aasbients 5.p008

Lirsdal &6 5 [ i
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Lo o =] = {Faza  iten  ynical

LEAP & guidato dal Presidente, Prof. Stefano Consonni, ordinaniodi Sisternd par |"Energia 2 CAmbiente al Politecnios di Miana,
Leamivita di ncerca sang indirizzane g3 Comdtato schentifico, compostoda protesson dal Podaeonica, Direttare del Consarmo é

Fing. Antonio Bonoma.

LEAP swolge attivna di sicerca ned setlore energetico-ambisntale operando s 6 lines principali:
Materis ed enangia da ritiuti reskdui e bismasssa Tecrmloes per r|I|':I-'|1 combstibili fassii e cathara deila C0

Ganeramnns 'I| snergia ermica ad altz etfchenza Energie nnnmah

Termalidradlea par implant ricladn iraovativl £ misseon| s s, pohaen [l qualita cell’as

LE&P condue atlivia spamms ska all'interna di progett di feerca sia per conto di comméttent] industriadl, a ouetts icopa

dispone i 3 l[abaratari di prova;

heat hoax |abasaterio paria vahitafiene dede piestaBon d caldae ting 2 100 KW di pabanra termica’
L | I | i

welnd_bou gallarea dal wenta par prove Huidadinamichiesu condatll ds fum per geharabon di cakars di plecala & madia taglia;

C02 box banes peosda pot la determmatione celle prapneta emodnamiche o maose & baje i L8



. - © - = 7 = i
L i
o

LEAT nefl“ambila deds 6 inee di ricerca nalle qual opera, erona anche servls ecorsularee per | manda mdustiale
Alcuni esempl delle capacitd offerte da LEAP ad aziende ed enti pubblic sana

¢ Analis di fattibiith teenica o di redditivith ecomomica di sobuzioni mpiantistche ngl campa dalla produzione energatica da
fonti tradizianali e rinnovabdi,

* Defarminazione dedl impatto ambieniale disistemni & conversiane dell‘energia

= Biima el potenzighe di produdbilitd energetica da fiut, resiiui, biomasse e slire forti rinnovabil
Madellizzazione
LEAR

i sisterni energeticl svanzati medianta software commerciali sppuee softwase preprietan swlupaat dal tearm

LEAF inalire. & in g At i pndurre anche attivila SpErimen all direamente w Implani ENERGELlcE £ Mmisune iy e bients, I

parilare, a6 e,

« Wure di temperatura nelle camers di combustiong di feemosalosizeaton @ grendi generaten di vapoe mediante pramesn
SLITRINE
Riliewa dedba ernigsani dai nrin ipall Inquinants da r_--'l'.lu|5.I|l||;:.'|"||:','\-.:r'_:-'l'.'l'-u'l.:nll

i

« M uuredi concestragnong di pokear fins ed ultralfini siain I'Il,.','_-':-"-'l.':_'-'_;ll.'ull a3 in alrrostera

H Conmarriy LEAR & acoreditato secomda e norme:
LIMI EN IS0 9001:2008 che certifica il sistema digesticne per |3 gualita dal Laboratoos;

ISOAEC 17025 che amesta i wlidl competenzs dellab

LEAF capita all'mierma della propra sruttura | Centio stedi MatER - Materia ed
Enerngia dai Rifiuti - nata con || patsacind diFederambiente, il contrbuta sdentifico del
Pofitecnice o Milano ed il sostegno i imporantl aziende mulfiufiity e di igiene
amblentla, i [

mater

muderis b snarpls s rifum
et b o o s

LEAP in 5 |

12 geovaniricarcaios skahbil

= 16 professori e ricercator

bl Poditecning che-oallaborara skabitments

« 4% contratti dincercastipulat

1 milione di eare a7 arno 0 salare dells

mroduzicaed2al 1.
« B2 articoli sclendifio pabklicat
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contesto obiettivi




CONTESTO

L'energia, fin dalle epache pil remote, sappresenta un fattore d
winppo ferdamentale per quassi feema b daltd, Come |'1'|riq|
Facgima ed il cibyo, & bens assenziale per i vitd dell’ i

I.'.'-:_r._'||_||| L el ful o ¢ adee £ |'|:|'|=':|:r.:|| .'-'_-I.I|'_:.:;:j::l'-_'l':‘l:ln,-| Waiie
g sempee pil complesse, per e quall, senzs dubkio, non eskte una
Fispadsa uikvoca, ma un ventaglio di pematnad peroomiail e evang
essere fra laro hilantiate ned miglione modo possibile

La dimensane sulla quake 5 gEoci questa patina & danlice: 4 lwello
l;'l:i:piﬁf ELTEGISITE U INCFEMeEn o pressache costante dal EFI".’.i:':";!'II:
energities, can grandi tasce della papalaziors mandale chi fichedano
L TTHSOIE ST0Es0 31 ERergis, Memine, 3 livello forale, soevatiutio ne
pmddl pil wuiluppatl, @ fpedments une ramicione dal modello (8
penareZiing centializzals verso quells difluss, can |8 rdathe eagenea
i et & distribiuz -:ntaﬂﬂll-..]r.'.l:

[Faltrm parte, non menp mpegnatye  stimolanti sano e question]
ambisntall dw CONSRGUGTD dalusa dal ErERgia, Appraseniace, su
seala ghobale, dall'emmsione di gas ad elfeia clmaherame i, 4w seala

Ipcafe, dallmimm fs.nr:—lr.1'l'.:|=_"§ra':h.,'-;|-:r.'| inqpuerant ed pokeritin
nif whtrafini

Afcanha @ qusst e, b gashione del cicle: ndegrato dea iliiiti
costifulsce sia per kB societa suiluppate sia per quele in fase d
AT BOON AR, un AT argamantc df impartared siratlegica
spassn nogetto di valutazioni di carstters emnzonale o, guaniomsna
e ameran nhieftive da pate della publkica oprione ed ancha d
soggeit chiamatia runli decsions

LEAP - Laboratorio Energia- e Ambisntz Placenza - propons un
appeoccic guidato da sofde conoscenze Yeonico-scentifiche pei
|-|::_|,'-|;.!|r'|! b shcke clesoriiie snpra, concandi soludices che § 200 wermpre
pil sostenibili da w4 piano ambsemtale e socale s sl fronte
tecnico-economicon

obiettivi

contesto

OBIETTIVI

LEAP & un conspeio pastecinsto dal Politernion di Milana, solge
ansiseniE oklare rn:.-rg:ll:il:u-
ambientale

FEETHE WD BRI e

(5 oblettivi del Laboratmio sane:

- la reslzrazons di progem di ricerca di base o applicsta, sia
el armbatn i mi2iztee soenilliche scsten e da ban L b sl &
cammesseda parte o soqoett puthlio opeivati;

srogazene di consulenge @ senlzl tecnio & sderillio; quall; ad
esemp, soudi di fattibilits, verifiche tecnologiche, valutazion: fecnice-
potramicke, stuil di Impatic Sl S5 per | ncasiris S pel e

0l | 1T Ra e ]|

Iesecuzione di attivity sperimoentali, prove o certificaziond ua
1 Lompanentied I'II|.-':II". 518 SUES giTieeTie,

aserzinm di azienl di trasterimento tecaolagicn, integranda g
chithy della realis socademica con le asigenze dal mondo produtive
o Elicuzinnale;

organ rraviome di omorsd 0 formazione =d Iniziates di
divilgaziane welemidica

LEAP mika adl aropisie una ciescenie solditd penla pengeia posizione
aacioaale od intemazeonale ne Wl ton di cerrgelengs {raze anche
al mumercs rapporti & callaborazione con alin anti d ricerca, & al
canberen, e nveshing un naaks o sempre magg S dhermiesio sul
tarrroria, in partlcalirn nell ambito della rgicne Emiia-Aomagna e
oeba ponda ol Piacenza, promuocvendo process) viruos),
catafEiz2an da un albd qado. & navanans nel campo e I'|'|:|,'|-_||: v
dedl ambienta

EAR _ labosaioep Frosga o Anfssrte Preaconam
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chi siamo + organizzazione

| COMPONENTI DEL CONSORZIO LEAF, COSTITUITO NEL 2005, SONO:

PRdliRdE -
ﬁ':
il Poltecnico: & un‘univessita scentlicctemplogis the fooma

i :Ih{l;'l,,ll,-:l ndustrall, Ly wede o Placenya
geitita da un wgana chéamain Polo Terrianale, @ atiivadal 1997,

Pola Territoriale di Piacenza
del Politeonico di Milano

ingegeer©, afchmeti

5 DipartiEnantl del Politecnico
I}:'f_'l:_;i_-. ! Thimica, Madeziali ¢ NGR{nEn
Iibarmagione  Elettmotecmica | Ingegnena kdasics, Amirertiale,

Chimica [ EeHronica

|nkastuitee Viare, Filevarsento(DIAR)

¢

Pracerza & stuata sulla nva destoa aal fiume Po, Conta cieca 10,000

Comune di Placenza

abstanil & hauna lunga Fadiipom i6 CAmE0 #refqolico por ks peeterida
& impiantl produttivi, societs speciallzzate, entrl & rosa B oo
femariane a ivelin nasional

La prowirecss o Placeiaa o i3 piu ceodentals dol Erala Romagna, ha
oot JBE ahitamti e come ¥ capnlunge, vanta malti primati ned

Provincia di Placenza

watiern dell nnenga, ad etempin cupitd sl s embaro (| pii grande
impiantn droeletincn ad acgua Thients talians [Eeda Serafind ed ha
Wil
(Caceen, ora i dismiscions,

msediaminta dels e grands fenbmle nadeand  naliana

Fondazione di PlacenzaeVigevano  FURDAZHINE
La Fondaziong & Pizcerea & Vigeuzna & una Fondanone di erigine
Bancasy sIAuda nal 19597, Swhippa anon di Suppomo Sinegio e
seteqney e mimatve def’ambino CubuEle e sodo-zsEienise
net ared e indale deld provinda i Pacenzd ¢ ded comune- ¢ gemdan,

AZAS.pA. €3 aza

ALh |3 PN Gra nide ettt iy fRi=aa, natz o=la fusione di AEM ad
AN M ikarsg com A58 Brescin, opera ned seciorn |||-|i"l-[\-'5|i.] [#hariricna
e mas), dela oogenerazione @ del Elenscaklaments, dell'ambients e
diete it | df (S lishainne

La produzione da fosd rinnowsbil su largs scals e (e tecnologe
inrewative oer | ekicieiza energetica cantribuisccng all’ TIpE N della
sockeld du| [ranpe delasasenixing ambientale.

iren
Iren Ambiente 5.p.A. smbients
IKEY Ambiente, che hs dede socale & PlaoinZy  esenita

conrdinamenbs celle 31t del Grumpo IKEN i asibio ambenials,
iile, diefiamente o amibe societh patecidte, it G ol

i fraitamenin, recuperd & Smammentd o rifiut uibani e specis
mnrulata IREN Frinovadili, IREN Ambande inplbe &

Attraweryn la
Impeghats el campo-dete land eseneniche alismative

IREX & o er mulEratiliy (Eakane per caw € mangine aoeralive aa
Famisce sepdizi o pubbdica utlits {enprgia pletimca, s, #qla rifiuti,
tekerdcaldamentt ed energe meidwabsll] nefe predince di Genowa,
Tarima, F-':-;,]:r ~mitia, Farma e Piacerra

Unical

Unical dal 1972 pmastta & produce grupp temmici chll Bd indasiriz®

Unical AG 5.p.A.

ifnn & vihama S condEinamantn

Nedn stabilemento di Caceso I-':'!':'.-::'|.'_H'\-r'| restriite ralldiemurali= a
Baeklemnenile & 084 vdn 32 905 KW, inquela g Carbonasa (MA grupp
termicia gas, gasolio e fegne, par Buciston ad anasoffissa (ds 31 a
SO0 Ko, per | lrsea indusiale, caklane & wapare, & ol dalemsmo e
ad souasuriscaidata.

FAR xbuainen Frosgls a dnbesrse Prgcoram



chi siamo

organizzazione

|| Eansoriy LEAP Fa e o Carifata con 1n redleefamane el fragel
ECATE - EMitesca ¢ Tormpatibilila Amdsarcale delle Tesnidogie
l‘FEf;E‘TII’."E. ENSIENLT calla HE-.}'".-'IF L!'I'II.-E-'H'.'II'"IEIEHE neesl dimian Or el
I':'I];IEF'I-'I'!E HE‘E-EF&I’:‘ per a Rlceets - nousirize, innosEziong 2 ¢
Irestenmenin [ecralngioe FRAITT)

LEAP & un laboeatoon dells Rete Alta Teonologia dell tmilia-
Hﬂl’l‘ligﬂﬂ.. un EslEms -E_.Illir:ﬂ"! pel &= NCEME INUSITEE 2
trashessmanta |El2l'r:lbgllil'.' COsin o3 |abodalodt B CE0dn Pt
linnosazione. Pal 2010 puesta rele ¢ amcolala i & platialame
B e el & g rempata n 10 racnopol, Sttire di By repazinng
i 10 it g pesalpgie dis buite sl o g g onale

Le plattaiorme sona; Agroalmesianre; Costuziank; Energla & Ambients;
ICT e Design; Meccanica & Materal; tciarze della Vi

LEAR zppariens alla Flattaforma Energla e Ambiente 2, ruiene
KIUSP htacchire Lnensih & S5=1eml di Prodizione), Cosibdsce
Tecnopolo di Placenza

LEAP e semE 3 Plafenza pressn
Centrake Emilie il nucien storkcior
temardzimion oggl
progetiatg dall' &rch. Pioro F'-u:rrq!uppl_ mipresanta oggi un
impoatarie patrrronio darckeodgia mdustniale

Pex oilidng rasloimatail dadla

kerste g a

el i wn impaant

lunzimanie 2 o, Ledifirio

LI

WITCRTREORECA &+
EETHNH -
ESROALIBEMTAIE =

SMECCHIME UTEHSLI
EHTFLE-AREHITIE =

¥
FACh S

A LR AR T
FREWALCLITICH o
ANDE S0 MITFIIRLL #

ORGANIZZAZIONE

La struttura dal Consosrio LEAT & arlicolata secondo | seguenti

organ ¢ ruoli gestionali

= Assemblea Generale dei Consorziati;
- Presidente del Consorzio;

= Conzsiglio Direttivo;

= Dirattore del Consorzia.

IraEre, can & CompEie di farire |'indirizze soercitico ale Inmiainve d
ricerca f LEAP of promucvere contattl e callsbomzioni can altre reshts
accademicne, di moniiee | ancare o el Such &8st @ KEnn o
Comitato Scaentifica composio da uodeison del Pelitetnign ¢ dal
Presuleniecel Comorik

= BMRIFNTE

* MRS L MENOTEDH

= PITHCRS MEFHIMETRE
HUCHT MATESRL

a 07 R TTVETRE § DEREa

* S I ML
e BT DG E
r DAL LI TICE
o TETINR] B CIAFURED

Ll TTRV T T TTH ]

revim

+ WEITCE
ol d— Ay e = & FRCHGLL
LR ] * PELTALIG ARCIITT TsMCD

« WBIR METRRAL

re e

i "TEVOLOEIE FEH Li W0a

. # ILFE CTCLE 1 ECShLO

LIRS LTS et & Rl ]

ST WA YL
® MEDSCFS PLEHEREDNE

5 e g
LEES s e

# T PER LE IMPRESE

« NEPDMELTICN
v RER |EMTURE
& FIE LT

Wappa del Tecnopoll Sl Emila-Aomagna






consiglio direttivo comitato scientifico




consiglio direttivo

comitato scientifico

CONSIGLIO DIRETTIVO

- Presidents
Prol, Stelasa Cansanni
Profednie Qi dl Htemi pat ' Erergia & {Am el press

| Bépartimenin diEnemladel Faitbenio g Mikes

- Dfetfore
ing. &ntanic Banoma
Fragdente Cnmiain Tarnen-Sgerifirn Federanbienie

- ing. Mawrizio Cape|li

e Asdianie A

- Brafssa AnnaMaria Fellegars
Comuredi Pacenm

Pral, Maring Gatts
Profemsom Drdinaria di Eodlogia pressa || Dipartimenio d
® lebreric i & Insrrmannne te Ped sen e ol W s

COMITATO SCIENTIFICO

~Wice Preseden be
atl Guida Ramsanda

Cremizdien ol ommmdstniagne dl Wadeatl b

- bnij. Renzo Capra
Frasidente Oronaniod 1EFE - Uniseisits Bacton

« Mot Sangin Floran|
G ereerall muan age oo ions - USACAL

«Prof. Michela Giuglians

Frofesam Onfinario & gednenia Senitat Anbiientale preso
i Dipatirento di Ingegnecin idvaulica, &mbieslale,
iravimiune: Wane ¢ Béegmanis (0HARE dd Folimemnim o
il

Fovisora esica
Beat vharto Tosi
Dot fmmenialsia

- Prad, Stetfans Camuschi

frofeante Drdinano dl ingegnena Saitaso Anbleniad presse
| Din. dilngegoeria Hrauics, Ambeniale, Inlrabumiue'daie
Milevamanda II&RE del Paldecnioa dl Midaan

- Fraf. Paalo Chiesa
"iofeyunie Assocksto di Satemi per | Eresgia £ f Ambae s presao

| Dipartivienio diEnengin del Raiitecnipn ol Wiless

« Prad. Mawizio Delfantl
Profedicie fisaditn di Ssleml DEine per FEnsigle s |
Migsgrhmemiod Frenga del Pokte orened i Wilann

- Prof. Tizkano Faraselli

Frofesame Ordinaia di Feoelz Bl Slp i Froesse L hiic
presis | Dimamisents & Chimics, Makeiai @ Ingegresis
Chimica del Polgecnacn di Wilasn

-Fnol. Marcs Ricotal

Profewune Oidisatio di Imprientd Mockeen pess i1 Dipetmento
&1 Lty ur el Pl orncn i Algnn

LEAP _ labouabone Frosga o Anlssrte Preconam






Il igam oe

CEAP & costibwto, come un mebsaloo, da moleplic
[t i speilyc Le sincpabe compoanil, unite
INSIEME, Ne [EEresEniani ia 5d PIL [TEZCSd

1] Gruppa di Ideans & oosticailc <18 rREcier domeeanidi AssRqNESn O
riEecae oollaboeglion e apEla 'l:-El:lZI-\'.l|':!.'-.!E-E--:IFI.:IT.'I:HE‘Z-=IE'." mila
rEotnsEElith scanilics de pragel i fEren Glande alercine @

rEEvats aly formarions, infatl I'oppEtaniiz di w lppare i nive

team LEAP

i Heerca 4 stEne contatta oan | monds aademin cosRuIsE una
corasione wnica di 5[=[Il":l|".|'lj mEnis oelle ConoSCenze  iBCmiD-
soline Falinitd o mastenmenta tecnolpgen, che
Cansorzin-resizza a favoee d TRIESE ed-entl [ll;tl:-"l:= GQel=nnsce &
beam una nrie crescita pwfemunaiee |]-Er5l:=ﬂﬂ|E.

Ceitre al peopein 1eam, LEAP Qspith usualmente ihadel per SLage,

eeinliliche

Lo |2 tesi i ianiied

FAF xbuainen Frosgls a dnbesrse Prgcoram
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Il centro studi MatER

7 mater

Y B R AR ST
T R W S

CONTESTO

| eifiuti sone comuremente percepil in moda regeth, come un

taremrm a

“prehemd T 0 ocan waleritien menn La ki desa
prodursane implica Lo walontddi stinsese, manine | lors tratfamento e
srradtimento GEMEFAND (FROCCUpAZEne sotta uanat purti €i yista

senitano, socishe dlhcn energeticn, ambieride, econamica

Eppeura | riliutl sine ssenplicemente | dsultsto & una serls di processl
che consertona (| funtonamento della nostra societd. 1a foro
rknllocazkne & une dele modte ador che coniribuiscong
lunzicnamemn del s 3istems economiom. 33rebhe suspliasieche
caavernisie mphiando criten & s biEh, dlfx N erarelics ed
BConomicE. & &l e | meoupen di maiada ed |l FECUPEM ¥ BEnBigic
wand |e due ordamental praticke che posson basfamese | ifiuti<da
fante-a PracCLpEzOne 8 e DE T S0EY .

ella reanta Quotidiana, tuitawia, § alEmenie de raiutl pao aevenine
tan procedure molo drerse dale GGt g atiuaksdl, con el ben
paca sostenibl¥ o desdesabil. Palitiche ¢ gestione errate o imptant d
talamensy el rilio -|:.||'|:|:;_:_.':i pOAONa GeniEane shuannm M
emengensa the creamd penciupazione dSusa ed adility di parte
dell'ppiniore  pabdlica. All'madequatesza defls getione ¢ d=lle
tecnodnpe Aduitale % agguacgann spessoocond 2 kmament idealogqic
che cieang aspetiatve ncompatibil con (3 realtd fisic e la capaca
Feon i gt

Prod. Stefaro Cernuschs
Pt Stefaro Consonri
Pridt - Mchee Gighsnn

Frod. Sredama Corsonni

Direttare Responzabili sceentific

LT B TR Y T | - |

=, . LEAP @b aza
CONTATTI

BAAER ofo Consorne LEAR
mater@pedmi it | wwwmatarpaimi.it

16

via Mine Hioo 2 500 49131 Pacenza F Tel

Il Centro stud MsER mirz a delivire sclide basi scentfche = ad
identificare sakzionl tecnicaments e sconomécamenta percomib
olire che sestenilsll - ai reeneees pemi connessial mouoens da el
Cin serad condinerarenl) o caattene ldeaaqicn 0 paiticn, In mode
Il pat Glisete clalle asgpettathve o sngoll Gruppl disnlanseg

Chietteen fondamentale dal Ceniro snsd| MisiER & fornie una
rapaiesentazicns mgmosa delle tecnalogie & delle politiche adottate
per Il recupsm d matena ed enemgia dai s, contibuseda ad
identiicare le woehe ok elficss) o una sestiors del il wostenikila
Cruesii cdaberi YIWERGANG DErsRquIt AlFavers I SequeEAl a2ianl

idenificazione & anallsl delle miglar ftecncdogis disponibili per o
recupeno di matera edenergia dal it
B oallwaziong o conmessashl e collaboradion Ba SEHhdgGm
accpdemiche, crqanizzazion] pubbliche & prsabe, apeoabar dal saricm g
._|I::I',|:|g-.:||"l.|,n,'||"a.1ll rapel Hlwers dd i Paiti

promancne e realzrazione di shudi e noerche iguardani il recupen
i mmateria s Bnengiz dai rfiut;

organizzazkone di carsl ed evendi (conferenze, seminan, giamate &
clud o) perprosnu o g diffondere |'alocmariceascientifica & Tema,

motTaragg e ol wwa lazione dai processl calle BTG 2 Aellp
anh !.|I|'_|.|I:_=.- (10 ;|[':|,'-.'I-||'.|I,J"|-_||:'I-'_rr:||_|-.'||,!.|r|I|ul_|

ievidonz e miglioemento dells rormatea sullz gestione, il recupsro
ed | trattamentn deiviful

ng. Antomo Borame, ing Mamopa Capell, g Gianluca Cenoa, ha. Mane Grossa,
Dot Eresds Guggean, g, Tristizng Fodmn, Don, Gooe Remonads, Ing. Luda Ragamant,
Mot Adegrs Tomes, Bg, Fedgencdvigand, g, Emanusl Zamegh|

Comitato di coardinamento

ien !#ﬂ [AS

33 0523 JLERIOMTOTIA - Fay. & ¥8.0533.523047
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MATERIA ED ENERGIA DA RIFIUTI, RESIDUI E
BIOMASSE

Responzatili = Prof. Stefano Consonnd, Prof. Michels Giugliano

Questa arza di siceren & rvelks ol recupers di moteriaed enomgia da
ritiuly, fecdul B Bgmasse, con Lodietbsa o waluterne e o lcasan
ambientall, tenalagichs, snegaichs ed soanamlche

Par cid che coaceme i lema dei fei, | smprooos d 2udie adottain o
ihatlge alla gestione integrata del cido dei rifiuti nells sua
totalits, considesndo || recopem i materia od enenga, mon come
praticke antagoniste Ira ken, ma tome due siategie complementaripe
1] RGNy imanhs del miassimo grado i sostenbdlics del ssema
Callanalisi o s s Miera di iratamenta e dala salutaZione di
balanci camplessid of massa ed |J_n=r-'_1i= Canalisi del ciclo di vita
(LEAY fornisoe gli mdic dl merito ambientals, energetico ed econoemacn
pef |l ranbonto delle altsrnatae Iecnokgiche ¢ pestlonall | process
temathimicl o mcupera  arergeixtn da rilietl = Tegicsl sia
camvenranall, come omhusbene & giglla oo 4 leltn lheda, sa
innoyEtivi, come gassfcazione . e piobsl, inchisi | frattamen
procirione di cnmbustihile deetsato da rifurt
yengnaosmulat ¢ vakitati con un software proprietario, s«luppatn
presse (| Dipartimenta. & Enengla el Polisernics ed in ukeriore

meccanire-hinlpgioi e ia

costarie, salimpa presse LEAR

Cuig=ld &t urEEang flee il aruis gl o 11t (] shifiafaale
MatER - Materia ed Energia dad Rillwiti, i Cinten sk wleimaa
LEAP ¢he pode del soitegng @ dells pamesipazone df poincga
eperatnd dol setans del recuperg di matnia ed enrgin da i o
residul (per magg@an dettagll consultate 13 sezione della beachure
dedicata d Centrostudi MatER]

Indires data 1 farte affinita frz e secnalogie di prodieione dienenas da
rifiutt 2 guelle d: biomasse, anche quests ultime sora induse in
nuestalined diricerca

I comskleancts dal ok o ese gincain W owiatla 4 mie
praraeticg edtendile ¢ & waligoa & bliewe aoancmchss e, LEAP
wudia le wecroiogie di cormaersiEng enemetks comoidase came 1A
cambusiione & |& digestiors anaemdba, & guelle pik innoative e
pumetient oome QasHICAINnE, I::I-qa‘i.iﬂ-:a.ll:lfll'- [on carbome, o
prodursone o Mofarodant ed elettricita

Arche quests flone d rcens benefita deFelmats . capaditd
madeflistica di cui LEAP dspene, consen®a dallz ' combinadions d
softwane cnmemssciall e codicl di cakoela seiluppat internaments.
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ricerca

Material and energy recowery in
integrated waste masagement systems: The potential for
efergy recowery, Waste Management 31, 30179, pp. 2074-2084
155N 0A56-053X

EGuglare M, Cernigchl 5, Grossa M Bigamendl L, Material and
energy recovery in integrated waits managemant system, An
evaluation based on |ife cycle assessment, aste Manasgement
31,2007, b 20522 §07, I55N: D5h-053%

B Consennd 5, Vigand F, Waste gasification vi. conventional
waste-to-energy: a comparative analysis' of two waste
gasification technobogies. Waste Managemens 32, 2012 - hpedal
5o on Sl W aste Gasifcation, IS5N: 0956-053%

B Cansonng &, Larson ED., Eawfkky RE. A gasification-kased
biorefinery for the pulp and paper indostry. Chemical
Engiriearing Resesrch andDesign Wal 87| 200%),0p. 1393- 1317,
Blarson B0, Faanee G, L G, S lams BM,, Kneutz T, and Corsonn
5., Co-procuction of decarbonized synfucls and clectricty
from coid + biomass with C0, capture and storage: an Olinois
caie study, Enemy & Ermaranments oo, 2000, Val, 3, pp. 2B-4.

B Marielll E., Creutr T G, Gatdl M., Chissa P, Consonnl b, Besign
Criteria and Gptimization of Heat Recovery Steam Cycles far
High-Efficiency, Coal-Fired, Fisches-Tropsch Plants, Procesdings
of ASME Turip Expa 2082, June 11-15; Ceperhagen, Denmark

P Comonnl 5 Yigsao ¥
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Vensilsiare | [Venil -
{084 0,784 o l'lﬂll:':;ﬂlll"
| Va
Perdite Feriii e F
| Are | hrla :;ﬂ { nnrrr:u.: "mimlr-'"" el Froduriane
prerisesbd prrinaradidad | 1.436 il sratanwntn S50« 0 ol S
1LE7H 4,620 I SATH 12,264 e ettric .
o 16,98
| 1l J.N l_.-"-"\_

Foed ;
| 1 _1.::;” Froduazione

clettricn
H||||_.|.I_ 1[.]4

Penlite | Ftﬂ"lvrnldiinf'g
prwlfcainre | ] Viapsre per |

a8 I wan imteran |
ickca 103

Vapare generaty

fllanc ko energetinn ol on gassdcatme df vl

pirmoaphee

Fawa i s il (B Ehgg |

smalaznng LEAP defa tartena 3 vapore di un termoalonmanone Rista lasnhica "Enety ard Emvironmeertal Sokares™ con pubblicaiona LE&F
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QUENCING )
BATHE :
STEAM TURBINE
T— s
&

Schema o implanto per il recupers of migenz ed evemia dad msldul i demecfiions defie sato smufin da LESP
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GENERAZIONE DI ENERGIA TERMICA AD ALTA
EFFICIENZIA

Cresia linka di flcenca shatioala in due tilani: o studsa o lo svilepo &
sohzionl innovatiee nel settare del generatorl di energla termica
per wienze civili e |5 camtterizzazions termmca di grandi generator
dicalara,

La prima -atits si riwnloe &l vasto comparto dede caldaie pet
riscaldamanto e pradypaone di acogue <alda wnaria con Fobisttiyn d
ridume | consumi, cttimizame e prestason), contensre |'mpatic
ambsentale & mighorane || corder] &l inbernadeghambent

L3 ncsta conootts inoquests setiore & {ortamenie intgesta con
I'attivith ;plrirnrnr.l:a-lrl. milanl |EAP dipone dl oo labseaton
i o R G BEEQUOND Fnord i rersaamienic, pot=nia el BMissHani
) diersr tpokgie d oadae (faldeiE 8 basamenin o Mo
carvenzionali o a candensaziong, afmeniate a gas naturgle, GPL o a
brematsel, Ingftre LEAP & in grade dl :..'||I:_|:'|,' ]
[Emoiudadinamiche sul Terminak 4 -scanco al JERErEI0n oy C=an o
piccma € media I.l-:||'.l muna appesilg gallana el wenie che Smiud le
candizioreEimosieEioe,

Im cqursa mode i| LEAF dRpong |:-'_|:_|i straimints pi Audiane & esan
soiazlun| inndate che comchecani ad v migllo@rento de|'effcisea
camplessiva nel comeasto dei GEARFASH di enega fenmia d pecora
patenla

Sul frente del-grardi generatar & calore, LEAP monduare studi sulle
peotedisre dl misuwn della temperstura . node camere & post
combustione & generaton di vapore & & teomovalorizzaton al fine d
wiuppane sialegie & gedione plo efteiendl @ con mnnne mpalic

ambientals

B Rinadi T, Marches 2. Effidency improvement of small boilers
for domestic uge: epergetic and axergetic analisys, Eneqy
Proflucton, distrieitinn asd coasirvalion - BEictcaFeimolchiia r 34
Vel 7 - ASMEATI 2008 - Milan, Mas 1401 Ttk 2006 1SEN B8-80884-07-7
Ebarcnes| B, Bingdi £, La misura di temperatura nefle camere di
combustione mediante Mufilizzo del pirometro 3 sezioss, 491
deda pditkone del convegria Metologia & Quabtd - Toring, Marzo 5317
Eharcesi i, finaldi £, Thermal characterization of a salid waste
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ricerca

inclnerator by temperatire  measurements with  suction
pyroimEbers, Profeednds al e fiith imemetians anfarenoe on heai
transher, ol mechanics & thermedyramics, Hefst 2007 - 151 - 41h July
JO07, Fun Chy, Southafricy, (58K 9781 -HE53-6435

ksl irak j B

a. ] el et i1

METHE CTMECTE M T

Segone dl genemtce divapane oon | puntl of misea oalle femps i
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TERMOIDRAULICA PER IMPIANTI WUCLEARI
INNOVATIVI

Rewnipnsadile = Prof Marco Ricotti

LEAP, in cetfabodnicne con b Sooets SEET, sedlzrs arils o resmd &
carpagne spenmantali per In shsdio dellia temreaidadicg dei esthon
nuicleariinnowaliv

il shedl sono Bacalierst| s componentl e sdshieml odlic, quall
generatari di vapore ed i sistemi di sicuresza passivi, ed in
particola mode & concevirara sull nalisl fearico-speremeniale delle
misceie bifaie acqua-vapore,

La scopa prindpae diguestabion di neeche & guallo distudiare nuaee
tiphlagie - & gererstori o wapore che pevmetlanc un nofewcle
incrampnts della deuierzs de epattan o nicea eoved ep b, plive chean
aumentodelzficiena edel economicia,

LU delie stthits pid I mbesessantie recenti, che vede @& collabarasiane o
LE&P & SIET. riguadda b CAMpAGna o picee Agiend scals di pampanenl

d#l Feattore |RIS Dateimaliond Redctor Inncaitlie and Secire), dn
progqet o realicrg 0 redy GEneriRiong ':..'|I||:||:.:'_-'| & un chAasorn
infrmazionale

IRIE & an reathare madulane 4 fipo PVR, cee ad amus pressinizzata
auprle kagiiy medi picodd (pan 335 K|

Far quesin ngatio gl Sk = Concentand prindg pmeie - su
lesamin di scambin e dde uss aoguavapane allindeira de ule
elicpigall del generatoed di vapam modilare: seiemi di emiegen 2a per
la-rimoziane del calore f decadimente, hasati sq ciicuitl a-tircalazione
naturzle d mscek aqua-apore stabdiz d lunsonamento ded flossd
(& Snua '.'._||_-'r|'r-'Ip'l'r'ﬂl[‘ﬂ;|:-l.'::i_'-'||-:_-.a-_l En wcoxdall
Pei tiitte e alnmils spefimentoy descnils Yefigons condolie Hdelle
carpagne diprove wilizzance implanti appositamente casuiti presso
i tabomton SIET, adiacantiallz sede LEAR

Biantinl L, CammiA. Rrotti M., Instakifites in 3 two-phase flow
natural drculation sliding pressura loop, B=nor Frogetto ECATE
fmamatadalla Regions Enilie-Ramagns, 2068,

B Sznfind L., Ricatt K., Ackilll &, Adiabatic tao-phase pressure
drops in a helically coiled heat exchanger, Report Progetio
ECATElinanzatecaky Regians Erdia-Romygna, 2008 Reamnne B con schema del qeneranon o vapone
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TECNOLOGIE PER UTILIZZO DEI COMBUSTIBILI
FOSSILI ECATTURADELLA CO,

Responsatile = Prof Paolo Chiesa

(uesta linga d ricenc ha comae oggetta ;:.ump.1r-1i|'_|a' :a-’_::rﬁ-::.gi-:lm_:
f elafincita 8 klregena ds mmbustbill sl fgas naturale, carbons,
combustibii pesanti & résicka®) abbinati afe tecealagie di carkon
captura and storage (LL5).

I queste installazionl "anidnde cabanien (D0} prociotts, irvec: &
asere pmassaal CRITH NG, WIRNE SPpaEia B a5 TIEpsnie (ome fisso
adelievata purazzs perun segeestng seodegion dilngh perisdn

Guesta filone di feeca o sdluppa lunga due diretire principalt la
prina & dedeala ally smuazionn di mpant ensgebel comphsi
madiante 'use di softwate commeclal e dl un seltware
proprietaria Sdluppaopredta LEAP ad i Dipatimenta di Enenagia del
Politericn

Grusara codece b cabeal o eoesarime B valutannme e hiland & masss ed
rnergia @ delle pestazioni der debem energebicl analiratl geall ad
BSaMEID, tcfi combinat Iﬁ'.Eg'ﬁh Con prOCess]l. o gEEE-J-EB!.{IFE i
cathoee & biomaise. ol ibeidi con céle @ combustibée & restod &
s mErand

La seconda distiice lungs lo quale o decling guesta boes & ricera
riguaida dreraments le tecnologle CCS, nfath, male tecnicke d
cattura dela anddiide carbonica grodecenn fussidi L0, nosipera, bens!
e oe | conalin comgnsla

La presenza di fab confamnanti neld anidiide arbonica catiwaia
defsmina un compoetamrenio defle miscele nsddtanti che $itfensce in
mecka rikwante rapetia 4 quello defa CO, purd, sopratbutio ola luie
e[ ESIQEMIE di l:'l:l;{"l'.ElTh:l!'lE 89 esedOdio dE'!]! ImHan
Censeerandochs e proprietd 4i quests miscele ngn soad ancofs state
def=minats & modo eszisting, LEAF aperz simalazioni numeriche
Feef I ke el P baziant o sk lem| inrdvatsd i T05

If uesta ambitn a oomplemeno -1|,'|I.'.-;||:|n;_-'|r- Tidellkdics, LEAF
canduce v Rensa attlvitd sperimentale, mn on apposito bendo
prova, realzrsto resso | Labaratars, per e wmlufaziane defe pmpets
termodnamiche o mi<elz a bass L0,

La conoidinz o ol propieta ¢ uflle ala oosiunare o mooged
matemati per I siodic: aaplicative @ sstemi & sepaanone o
campressnn @ Sree ol traspoin dells €05 ¢ della lase dl irsesione @
migraziane della €O, nelke formazioni geolegiche def campi d
5'.|.ii.l'.i.|‘:||;|||=
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B Mantowinl M., Gl M, Comornl 5. Purification and Long-
Range Transport of the CO2-Rich Stream Generated by Oxy-
Fuel Plapts lor CC5, Frocesses amd Techrology Tor a Susiainable
Ersrily conlerenie, 15chia 2011

B Naieli ., Amaldi B, Cordanni 5. NMumerical aptimization af
heat recevery steam cpcles: Mathematical model, bwo-slage
algorithm and applications, Compuderd and Chemaes! Enaginbeting
Wal 35msue 12, 2011 pn.27599-2813

B Martelli £., Ktz T, Carbo M., Comsonnd & ersen 3, Shell coal
MaCCy with carhon capture: Conventional gas guench we
innowative configurations, Acplied Eresgy, Valume B8 lsuse 11,
Mammber 2011, Pages 1978-3081

R Chiesa F, Campanau| 5., Manzobni &, CO2 oryogenic separation
from combined cycles integrated with molten carboenate fuel
cells, Imenational lournal of Hydmoe Enargy 35 (18] 2011, pp
10355 10365

B Mantowvani M. (keesz P, valenh G, Gzt M., Comsonnd 5
Supercritical pressure—density-temperatare measurements
on CO2-H2, COI-02 and CO2-ir binary mixtures, The lcumal
of Supercritecal Fluids. Yahmed 1, larasy 2012, Pages 34-43

B harealini ., Companan &, Chissa P, Gionnofl &, Bedont P, Pemnd
F, COZ Separation From Combined Cycles Using Molten
Carbonate Fael Calls: [cumal of Fuel Cell Somnce and Technology,
Fetruary 2012 Mol
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moako di geesilicadone del crlione misgrato con €c dombnsto IGCC con epitura deda COL sudinbo da LEAR
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ENERGIE RINNOVABILI
ENERGETICA

ED EFFICIENZIA

Resannsstile = Profl Stef ano Consanni

L'attivita med campo delle erergie nnnovabill 5 concendra sulle fanl
n aiunts e
bromaste ch sono Eraltabe arcte reed ambitn dells linea di sicerca

solare, eolica, gﬂutpmin;al mind-idroelatirica,

dedicata 3l recupse ff materis el ensovia dal ffedi. Mel setiore
dell energhn solae, | FAP 4 Intnwaliaica
uthzzando sattware & simulazione sia par lo swluppa delle temologe
camlidate s per lo Sludio di quelle pid innousdive, cemae | modidl o
nucha qenerasions, i distemt ad insequimenio ed a cancentrazions; Su

, o splang Trerrca

INCH 8 CEER IR E

analiyzann le parsihibed di rtegraziehe can

1sinnoyabili #d esempic e Domasse
Pri & 8 elleglsann
guantificacione del potenziale di praduzicne tntonale, can Nobietivo
o iralriidaarie 40 i inssalaraan piu mane. I generale, per th le
fantl nnrevabadi, un CaAE0M ImprEane delfavare i ricerca = fecalzza
wila waluthgiane delle produdbility enegetiga, tacende oo
oAU pe le bamasse, d sistsmi inform ativ | gecgratic (514
aligritata da

lonke ey sl Beodic-perimental o

EAF &
legabd-all orimlrzaz ione dell implantstica detiicg e all impato che
la tva

L &0 adeta comire 3 Witle o rmodshb

wizicnie dal modeldo o Qe razion coantraliczata verss guella
s cpe sule il eleliiclie di SSinbutione

Sal frante del’efficienza energetica, LEAP
provalentemente  di npgtn.:-r.:lzi{mtl industriale ¢ d
cogenorazians abbnati alteleriscal damento per usi oyl
Perquests skibermi ol effettaann skalaziani, valutason di prestacion ed

DLLUpS

emissont, sttmizzanon di processo @ d- configurazicre. dell impianio
2 pot ke Becnologie consofidate sia per | cob@ion] ped inncvalivee poi
guelle bnde, ostite acropgiandn companenti ensrgetic tradizicn g

A ST Facqre e avan it

BOminee O, Dolara &, Fararda R, Leva s impaant latowvaltiaic in
condizioni estrame, Impiant fnis B, M09, 55N X135

=y
'Ill'lI

Sl T

WDninete O, Dnlara &, Fararda §,, |ova b, Progettace ed investine
nel fotovoltaion, L AMEIENTE, Anno XV, Vol J, Marmc-Apriie K09,

Bl Seni L, Guilzzos M., Wigand £ Quantificazione dalla risorsa
eolica ned terntorio piacenting, Pape 03 268, A osl B5°
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Civgres s nadcm ibe AT1, Dodros e Mara [Ca) = kaky, 1217 sethemnbe
0.

B Famse G, Grso G, A GiS-based approach to ovaluate
biomass potential from onergy crops at regicnal scale
Eruiroemeriz Modeilig & sofware 25, 20040, pp. 72-11 1,

B DEtant W1, Medla b, Boninedng G, Clivieri ¥, Paza M., Sy A
Hosting Dispersed Generation on |malian MY npetworks
towards smart grids, Eergama ICHOP 201

I:u,_:--l:--l.' makis 4 M Biberachei I aminguer, G Fioamese, &
Enansodnou, G Guaitso, & Karmalds, L Paniced), |
Methods omd tools e evaluate the
availability of renewable energy sowrces, Henewoble and

=&

Suszainatde Enargy Reviews 1571 2011 pp 1182-1260

Gadocha, E.

Pirmda K. Robha

CFir el
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Pegareiafita dal seskaul caliurli i Emillla-fomagns vakitata da LEAF
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EMISSIONI GASSOSE, POLVERI FINI E QUALITA
DELL'ARIA

Responsaiili = Prof. Stefame Cernuschi, Prof Michele Giugliano
La firega i ricercasi colloea. rel sehoee def mguriamento. simesienoo

Le sl sonn indifezate alla redizeazicne of casgagne o
rilevamenin della qualita del s & di campinrementn dells smission
st Rlussl ennvaglistl froseniest daimpranal fasi S eseguond, maline,
trattamendo, aralisl e V'interpretazione del dab di qualit dell’ana e s
aLELAAG e lifee & defiure@inne & das mell Enbito dille MTD Emigbai
tecnodngie cdssantill],

| setii i intereise comprendona | oprimcipali inguinznti

regolamentati ed || partficalate atmoslerico, con impedtan

appesfondiment] dedicst alle componenti ulbafine  fdimensian
caattsach < 100 nm) @ nanosarhon] ala |Sreermecn| cam e et
< 50 pm)

GE studi in geisin ambig oo |ofemenle inwgeall oon be inee o
afiveta LEAF dedicate & [ELCUpHT SREr !'.EHEI i rifiuti @ biomasse ed
dllo sfeartamanta S cormbudEil leesil per o dksvanza ol peslo dwe
sistami g1 combusiinre QROCAN T3 B RNN O BMISSEReE 3 nstarica o
o i_1il|r'.|:": ogica

I Ll dontesta, LEAY apera aitwamente wil fronbe sperimentale,
can un irslgma b afirezzagie B sousamenta fone di avanguardis pe la
masuEn ol prodyesi Tini @ ultaling, ke che per ln rienariooe dei mincps

InfuerEri i el

 Giugliang M., Cemuschi 5, Lonati G., Oegen &, Sghifsnzonl Guf.,
Taedivia K., Mischerpa &, Miglizvacca 6., Ultrafine particles from
combustion sources: sampling and measuremant, Chemicz
prginstnrg bransactinnsg, walume 86, 7-14,_ 2008

B Giugliane M., Cermuschi 5. Lonati G., Cegen S, Sghifanzoni Goh
Censanni 4., Malavacea 6., Witrafine and nanoparticle emissiens
from statiomary combustien sowrces, EFCA  fniermationa
Symgposium Ukratng Particles, Bressels, Belgium, May 19-20, 2004,

b Cemuschi -5, ﬁ=:;_.'..:'|- M., Lokl G, COfgen 5, Ripamondl G,
Atmospheric Emissions of Uitrafine and Manoparticle Size
Fractions from Residentisl Heating Boellers and Waste to
I:'nl:rg]- PRamts, Chow 1, Watson L, Tag | [eds) |l.!il|III-'_ji_;|'II:|

.- i

Dppariuneiees lor &1 Quality improvement, aWhiA Minmaiiona
Spadiatty Conderence, Ka'an [Ching), 10- 14 mangia 20710

B Cemuschi 4, Giogliane W, Oegen 5., Consenni %, Mumber
concentration and chemical composition of wltrafine and
nanoparticles from WTE (waste to energy] plants, Soence af the

Tatal Ervironment, 'Walame 420, 15 March 201 2, Pages 319-326.

Scherrmanta del setema & acquitdione de continsee ELFY
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Shumentanone partalike mpeatis per B progelio LEURS
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laboratori sperimentali LEAPbox




laboratori sperimentali / LEAPbox

LABORATORI SPERIMENTALI

LEAP opera con 3 strutture sperimentali al proprio intema:

heat boa s Laboraboein et | it meorsd dielbe prrestaziond dl caldale oo petensa 1emecs infenee & TH0 W,

wilnd_bak ===Galers delvesio par prove lermallindodnsmiche s cendatl dafume per geneintorl dicaloe & plecals e medla tsglle
L2 box == Eano prova (= la deserminazizne delle proginet teemadinamiche dimiscsle a ase di T,

Laboratorie pes la valutalions delle prestazioni di caldaie con
patenza termica inferiore a TO0 kKW

|| Lahorstare hwl_hn;l dispone o un bancs provo caldase per 14
verifica defa potesza nominale = pe & delerminzzione oel
rendimento a cafico parziale ed a carico nominake di cadaiz o
mocola poleria -.rl:_l:l:ljr_l._;ii thandand normaiii pumopes || Bando e
pub operam con caldsie sls a hasamentosa muraki

E, incdhe, possbila condure prowe sucaldale

combinate ! per solo riscaldamente /8 condensazione.

I banen piosa & ulile e attivith di sigerin ¢ stluppd di sedumoni
innovative neria veifice del gsem| 4 IE‘-:|:I|E?|E'=1E pele nomate 8 dade
berpraa e, pEr phove prestazional s spedilic modellidi <akdats @ pae
wiutl sraleEnicl el resrratn O ilier s

LEAP wwoige, imaling, prove di combustiops sulle codae, on
meEancre dei compassi organic salatii 2 dei tenon di 0, CO, £0
MO, WO, e 50, nii {umidi seaes

Il Laborabiio @ aocraddfato 4 szrsi dedla norma ISOAEC 17025 e
prove di rerdimentn @ canch nomihakipaziEe w aldaie 3
combistibis gaswosp secondo e mesoizion EN 4B3:X008, EM
158202010, ENZOT: 2007 & EN B56-2008.

L cagscitg O pmva el Esakang sono rassundd nola tabelly a
Pesging Sequenie. Ldimeniamione delle caldae pug awvenie can
combustibi gossoal (gad rpotall n tobela e GPL appuie f0n
cambiustinl selidl ooeme ledipmasse.

Estema del hedl_bhex
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CAPACITA DI PROVA DEL LABORATORIO HEAT BOX
CHECLITO DY MSCALDAMENTD

Grande:za misurata Imtervalle di misura | Strumante di misura

Parata dell'amua . 0z 36wt Misuradare -:_IEI'_mnm]nnl:'m

'|:'!|'|'I.|."E."EI:.LE :h.z.l .'EIIEQL,E . 134 -I':I.[' ‘:I.'. -T-:r.r'n:.r.tu-:-llgn-.": F'I'H[.:'} "
EIREUITD AAFFREDDAMENTD

Grandeza misurata [ Istervallo di misua Strumente di misura

flasdd o Sia fpe miswm dila pertaial 14 H0kg | B i ebetiranics da labarstang

Terrperaturs dell acyza b= PO TC - Termoresisienze P14

Granderza misurata Intervalle di miswra | Strwements di misura

Terrgesniuem .'ir:l il . = 50°C . . |l:”!||1”‘:--.'.-|l'|'.'.‘:i' 100

Fartath volurseincs del gas 1,06 2 10 m'h Wisuratare & parfals o seca
Pressione reiative del gas 0 = W0 mbar Trasmettione piesometice

Fresskane del (as al brugisloes | o 5l rral - Trasnettitons di peessione !Iif—l‘rrt'n.!i.:-ft'

CIRCUITD SANITARED

Grandetza mijurata Intervalla di misura | Struments di misura
Partata el s mia ODsIm'h Kisiratane platimamagnerca
Terrmesaiura dell acyus 15+ 100 *C Termoresiienss P1106

CAPACITA" DI ALIMENTAZIONE CON COMBUSTIBILI GAS505|

Codifica gas Camipirsiziong Denamknarions
di prowva wolumetrica del gas
Gl CH, = 100% i
- CH,=56%
2% : miE Frofs-metanc
M=%
1L, H. =50%
e - butana
=0, =50
GE1 CH,=100% papanG
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Aicercaton al lasam rel lsbassonn I‘..:l.'.l_ b, Sals muale IJ.:I in prcda el labaralaris heal_boe
: ml.: [ D ER SR 54 S - LeD
H o R T i T -— -
a
_— -
ek =
el
L8]
S =
HiRs -
[l R 1
=T &
i — LY
En- ________________
= —— r—_ . ——————— trad
e L T e e
Calbfiags o Burtamanta in geova nei laborainn 1es8. boc S A poquiirione can asgammi delle Emperalue durs e @ pioea
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Galleria del wemto per prove termofluidodinamiche su
candotti da fuma per generatod di calare di piccala e media
taglia

Il Labaratoria wind_box dispone di ura plcoola gallesia disl wenta in
prado di smuare e contiziond atmoifenche & & walpere provi
termefluidodinamiche <0 temnal & wanca di caldsie, s d
piccola chedi media taglia.

L garenie s comddant da fumn riquardans B registenza al I'Iu_-.u.-u, il
comportaments serodinamico o diverse candizon di wenta, il
ricircodo del gas combusti 2 |5 resistenza meccanica 2%
salecdaziont sseme L cossbinadone delle gallein el wenie con
bancr prova caldsee oifre & possibilita di investigare 'influenzs de

candesti di scancs sul rendimento dei genieratnr di &loee in condizionl
arsatabali prassime agquede meal i presenta < g e wenia)

A fine di studiare maove sohuziond o miglisrare quelle esstanti, & prive
dll'interne oela galens del wenle possona odsere mlegrafe da
simutatiani teeriche fsendo ricorso & soltméare di flufidodinamica
compotaziorale.

Il Lsboratario & aocreditate 2 sansi defa norma ISOAEL 11025 per
prowe fl resistencs A Nussa in assendafpresonza d wenbs o ope A
venificsal nceoodo sy @mini con dmessione oompress te 50 e 210 mm
weranin lanredchnone CENMS EN16734:2011.

Lie capascitd & prova ded Abaiabang sono rassunie nalla tabells a
pEgnasequents

Il ebewatnna wnd - bo
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CAPACITA DI PROVA DEL LABORATORIO WIND BOX

RESISTENLA AL FLUSSD
Grandezza miswrata ntervallo di Stremente di misura
mizura
Misura di pressiane difesngale = 500 Pa Manamres differenzlate slerranio
SIMULATORE D CALERRA
Grandezaa miseratalgenerata ntervalle di | Struments di
misuraprova | misuralcompanenis
Pediada daria nal cendonio da fuma . 0 & 45 kgt | Werillatare assale o bocche rowedce
Poitata In rransito nel candonn b =327 | Diaframma calbramm
Circuits di lniEiI:nE.E-E"il co . (= 5% sal. Ueilzze C0, momsgas tamaste

GENERATORE D4 VENTO {dimensloni T.214.0 1,414 m )

Grandezza misurataigenerata intervalba di | Strumente di

misuraprova misura compananie
el def venta I 0+ 125ms :N.E'.-EFJ:IE:-ETI - potefza 13400
Irienstd dells turbolenza de! fhuse . < 2% -
Mlisura dela welodla del menia I 0 =60 mis | K. 3 sande aremameliche a flo cakka
.ﬁ.rgulll di incisenia ol wniln . 457 4 e 9" : Supparo mobie ooentable

| fem pnerch

Parametra i prova Intervallo di proval Componente
Penoenza di falda . 17+ 4 507 - Simulazicne plara di f2lds: o parete crizzontale
tadifica dell'isedenza dl falda al vesis I g0 &4 90" I Supparo refante con encoder
Parametro i prova intervalla di prova) Componente
Carcm sul TRTrmanane O TUma 0 roe . BE=1T7F NI 2065 | ATUEinne pneismancd

bt
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Faficolare def meniiaio de qeastsione di venho

-.- a 11 B LEL il _ -
Simulezoee CFD dd campo diaeloctd dei Tssl sten) ed esierm Firrm oo TFD e ke concenirazone di OO Feeliile come rscciants
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CO2_box

Banco prova per la determinacions
termedinamiche dimiscele a base di €0,

dells proprietd

Le serategis teonmapchs di cattura cella CO., pur basandos: su principd
fesii dfamndl wong acoomanate dalls orodusiane i corenti dil CO
e purk 4 chrka dells piesanzs & Son slersnli o comaodl cimin in
trarcis

Lacorpscenza celle proprieta termpdinamiche & quese miscele
a bage di 0O, & neciessarin por o studio applicat b ded skiemi o del
component | degll impanti d cattura, tasporo esenacaggle.

[¥altra parte, gueste Infeeman ooy nos sors artusirmere repeabali nslla
letremtua scentifia. pertanto o erde ndspensable wna et
sprimentale come quella progeitatd & nedlizeda da LEAP red
labrraterin CO2_pox, Uehistive & |'ampeisickane di un inseme di datl
sorimmen it ulile & caabang | mddell matemalicl usati per prewsceng
camportamersa delle miscebe ripche di CO

Il banoo prove & | rsuftslo dell'integaEzione di chie sinuttne
soerimentall; un banco capace | operae ma misura dimeiln del
campartamerso o lumetico di miscele monofase-mediante densimetro
a Babeovianse thanod po-T pressione - densil - mnpersiurs) edun
banco P EMEMEZIE MisteE in eQuilosic Qi fase cofata o
gscomalaginlo fer o detdrminaziong dela omeadiziong dide tay
liquids.-8 vapore (bardo WLE, vapor Lqui Equilitaium, - presssine

I izaratona £52_bow

tempeEtuE - compesiziane fasi Ley),
Cion Geesia detanons - sperimentale LEAR & in gragd di esendere le
proprie capatitd di anaiss anche ad st ambibl & applcacione; mvern
gl fluldl di lavero per cioll ORC |Dvganic Rankee Cyoes) 2 bassa
rempiatui ed o fluidi refrigerant,

U caadn rlass unt ko delle Capacita o panis gl iabaranans C0Z Box
friporiatbo nella tabeis seguents

CAPACITA DI PROVA DEL BANCO CO2 _BOX

Intervallo di temperatuns

Intervallo di pressione

Mikcele a hase di CO. frattate (da precondusinee
Mgl & hae 8 CO Irattate fos ass-combistions)
Fluidi di lsvoro per ORL

Aliri Puidi per industia chimica e di processo

36

B+ 208 L

I + 20 bar

€O, + M, Wy, €0, H;5)

CO, -+ (AR 0N, 50

Tohene, Benzene p-xiene (diocerbori armmatici

B, MR MERRI0 28 (siossani e miscee o sfoasani)
Hmanp. Fil'rrLa'-lzullidr::lr.arIJur- 2 catena !|'|-E|.’_|'E-]
Esaflucnpbanzers [pedluomariun samatid]

Fluidi refrigerant
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Schems dellspparem spainerake per la deleminazione del comportaments solumeticn dele miscele monofase A bass di (O

Esteoran del CO2_tox

S Leap 37
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Bilancla-analttica con sarhainio defle meascele in prova Bapno ismasiotos misdinale del banco per miszsde moncfase

Corcuiln di mserd del banod per mmdee nonslase Wakole d&l bande porea
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Il gmbrk cslle lnee i oenca i ocul 0 atlive, LESP ésaga snche w;
conmsalente, servize prove suimgeanil o amhiene

Poerp ity o aosrmdles O wia pengae # pomassy iR el mmgne d

Nrireraren Val Tiderie

%0 1~ MATERIA ED ENERGIA DA RIFIUTL, RESIOU| T T i

% EBIDNASSE Bnmyosasn Val Tidane B

Feannsasill = Prol. Stelano Consannd, Prol Michele ﬁ|ug[||-“'|n Conwdenya refotwa a3 un implands per s pradupong di bipgas- pames
Hiromasie sgnoe sl

il el ) o Sk Nagqobion e,

Sul temn del oy o matera el anengia da illieo, LEAF erpga cammsittenia respitientilici o
) Leopkahgnic Fral Coaconn El
consulenze cie coprong |25k ol tutls fa filles di racaments, |z "; 'J"I = AL ETIRpn] '
: ' ; ’ AlfeRn Si
vaudazicne dei bland compledsvi & miis ed enenga o Panalisi del P

o o i LCA), o mcdn da poter individuaie b splumone pr elfiim Prisset CLRIS A g srinee rivns da Risnssoe o Sl pra)
ygetn CLRIS {0 i cavisase s o

2 punbd di v stz enes] o0, 2mbeniale o f econamad cammilitenta resp. sientifici amno

T 3 Handn MimsierodelAmbiesle Pl Consan, Ratla «lFLd
AltinlitEmpl dodle alakh sasle wang
CONTRATIO i
i
U
Sludba modeligton della plofzranone deg b preunalion2 B eseigetic L_:l 1dTh 2- GENERAZIONE DT ENERGIATERMICA
commitianie resp sCheniidic anng e — AD ALTA EFFICIENZA
[T Mol Consanii 20

i IZ':JTI[I;'EIHTI':E"I’.CI':E'EE attiita ol ncerca swoliein quasts ez, LEAF
linafiEeale & (miup s e o | valod 2ha o e di s3dvenh fncudlil of £auet oifre servial e prowe sy impéantl In due-setioee [ uteage civil @ | grand
commitiente respsclantifici anna geferaion & wapore, Pei quanip '|E|;J._|n_l-| I Lhldake domEsliche

SobvEkp S Praff Consonnt, Pellsgan I | |laboramein & o 3o & sodoisfae e richiestz db er mewan in
cantirms eviiudione, nel ouse e amende riciedons Nessibilicg e

Hiterca £ s E0D 1 N ERocessEy INEVRERG [N Foald B S0 USHTe B meinckohe

Comwierida gt al'sunedln delli capsclls SsRmplanio i ieEmo vl |0 alle strusture df priva

utitzzanone ilis o fasnz.

cammitienin Foap. ELinndifici arng Uneempio delle abivia ssalte mquesia coempari

Tamnhorge Sps Finfi. Consonn), Giegliana i

Metodniogie o teenoingie pedll contrallosslacomistione gl et CONTRATTO

comimittenie respstlentifici S Etfidpros srangetica ad mpatio smbiantde Seofi imptant: fernid; astanoni «
Temnbenge Spb Frof. Consan 20l reniralirzati. nel coniesho nnimativn na dimake e regonale
commilienie mesp. scientifich amno
Arima Asialenmice Fial Mechesi 2004

Riguada la produsions & energia da reskdul di crgine biagenica e
bmdnsa, LEAP v allivo ned Seflone opn salilapani (omparilive o I fiterimeste Al Seiane dei grsndi generton di wipare LEAP metls
HiETd i [Brmint & eneng=a procodts, EmISsond Ol a5 SErnS sviEke e fisoasizione & mostution ed esercenti dl implantl di temc

Fiarin econonmicg, utikzzazione dei rifivth 8 & implant i potenza strumendi per
Egarnpl ol attivied sealio pel 1o o Ll s It wn ol i 3 Craee iisiafe chinmperadurs
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Ladataiona shunantalas casn e ds

Jpirometr]a suzioned lincherm nomingle 4000 mm
Jpirometri a suzkonedi lundhezm nominale 2000 mm

TTSIN0 o0 N O3 Una = mocnpred Farala piesesUn centic

iz dl'interne di un endcthc metaElicg 2 s I 1y
. ; 2 :
Ireeko dasrhisinam e Rperun Sentail i caldo

I aztemna o dhigmd, alindncl & 3 basza emiden'ily, Bols || ensye
e [ W] AN kel et clicestania i
|I|.'_..-\:I'.-E|||II- -pre: 0 | AT ENT

anicch aocua di afreddamanto e di aria compeessa

| P Ot 1y
pre* aronas | shedbare pe | asprazione dei fumi.

Fer I'messnmemin de pramelrl & necedssra s Sspanill de
bocchalll di -diamatre pai o 40 mm el paret della cemesn
cambusiione,

I vicorso ai pirsmetri mnsents |3 araturadelle radizionali fermsacoppie
installate sull implario &l fiee di ohenes un mig-nr contredn della
teruratum di pati-coembustione, nal rispeito dell presciziani dalla
nCrMET wigEmte

|ickng, waranod 4 proloedia o inseoementd de poomsin, & podsitede
eHettazee ia tracoiatwa del pofis di cemperatura nelle ware seziond di
L\'&:.:'.gli_,miljl:\-:" Juimsl

138 irteryentt sane FTooana in E;JEFIIICI la iemperaium de qas netla
N B r.i:‘i.l-IIFE'IZIJEUE-"E 08 [Emoaii o & A3l deve essere
marileraa in canlinud pe limitae L preserza di comodst ingunil
nedfumi.

Linesempio detle attly i S0l N questd Lompario e

Prose & verifche i sondepar b mesturarzions: delke wmpsrasa b camam dl posd
rombusone ne teymoeloeezaie di HERBMBIENTE Spa. Aaalsi del dati &
villdanone dela pioted i dicalosin

anng
2010

resp. sientilic
Proff. Consann, Mardhes

cuimmilianis
HESAMZENTE Spa

CARATTERISTICHE TECNICHE DEI PIROMETRI A SUZIONE

TERMBCOMPE

Grandezza mizurata
Feo a 1200°C

Fieo p FRO0°C

Temperatura def hum
Temgperanga dol Tum

ACQUA DI RAFFREDDAMENTO

Intervallo i misura

| Struments di misura
Termecoppia d tpo K

Termpcoppia o tipa 5

Granderza
Fortzta d'acgua 20 =0 limir

Temperaiura deli acgea

Intervalla di misura

Moie

i N7 conredanl [infaut) can J‘.U::n-upl:ln ds K

Grandezza

Fartata a'aria 180 = 360 Umin

Fressiane 5-bar

{5 Leap

Intervalla di misura

| Mote

W1 conmedsaane cin sttacoo rapide da %"
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Erwergia al
termeutil,
B1,55%
Residul Selez.
Rifiuti (RSR)
B, 34%
Residul del Rec.
di Materla {REM)
& 45%
L L 1 | J
1 T 1
Raccolia S Recupero

Diggramma a lume del belancis eretqetitn di uy sigema integisio o gestione def il waluiats da LEAF

E

(epasio legname @ torr di mitreddamanin & impantn a homasse Wieilo coqrmrateen diun moplande.a hicga
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1-TERMDIDEALLICA PER [MPLANTI
HUCLEARTINNOYATIVI

EEnnnsebile » Prof. Marca Ricattl

. e B 1 o — a i 1 Y F o N
La rierch sofo el lermicn bilpwe conaobly da LEAP In

pobabrarane fan | wing laboraban SEET Ipawy  innemssar
appdicazian ancheal di fuan del setinie mickeane

Fai alcure enpkeghi industirish, iy ow qued di sdounl genersics o
VApAN A feCepe 3 generdn di vapore e -_|I| |mgiarll salaf
temmodinamicl e degll scambdaton dicakee per impiantidl fguefazione
del gas naturale JLWG), | banchl di scambia @ tubl eicoidal hamo
caatierssiche vincend Fasin tubxero ebcoidale di un generalome a reoupers (Gaskonl Mol fpad

Le-dod che |l rendon i pancmammente infsnessani sonn [a compaitena ECOZ 8 BT 0O - pO2 = 1360

e b1 capacta di assorblre le déatazions termiche. Inoltre, |2 geometsia E; ) T ;,;5 S i 4
curvilnes rifluisce favorevalrente sul cosfficent di scambic: termeco - o oA, 8 -
per effetto della forza contnifuga che determina e incrementa de ; E: b e o
gradodi furbolenza defflussa iw =11
Pertanto, akouni sultat dervat de esperinze di rcerca in guesto 13F | T
campo risuttaso utdi per consulenze i alini settod 27 T

T oF dzaLddE 53 ki ikd
i s i — ]

& i w e T

- : I 1 3 I ] N :-iﬁlll e DR ML
4 -TECHOLOGIE PER UTILIZZO DEI COMBUSTIBII B g e

SN FOSSILIE CATTURA DELLA €O, e

Responsatile = Prof Paobo Chiesa AT

L'mpprotce modefiskn o wltware di saulafione di malanl s ==

EF-!'-;IE'.i-'- aFvanzall e | atila ELE[-'%'IEE'I 2] hamoo prewa C02 ba —_p: 'l' 1 i

iizzat da LEAP per | progel di tioerca in guesia ale, sond mmiegal 3 |

22l Lahoraioein anche PErsangare Cof Sl EnTa & s ‘I: e T L i .

T s

] SEC] AL L l:iEITI|'.-':-{|IrZI'.h'IFI'F"EEnE-'.—' I = :_- = -
| CONTRATIO , et ==

. i .

Pitrad sfueramsrilnll o misca ks & e T0 g o Feamani i Hagaits b ey . e

ra{nio esale s renolope C0S | Nl =

COmMEITEnTE Fesp. efenifich anns

(HLAT Unppezsiih di Genova Pl Chiesa 2 it
Sofhwane o smukariang svlleppato di LEAP e Dip. di Energla del Paboacnicn
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3-ENERGIE RINNOVABILI EE EFFECIENZA
EMERGETICA

Frgponsatile = Prob Stefane Consanni

LEAR & particlarmente impoegnato seil'offire B prooda competena
Pt promuciene s generssane d enengs da fanh reniombll, Lo sloizo
died qruppn di lnvoeo & dinelto prncipalmenbe alie fonll Solang, eoiia,
pentemmice mmi-droeletirica, In -_:||:-nF|aIP_i sevin emgsti da LEAP
caprand o Sudio della producihiink enefcetica dille suddatie fairiti
attrawersa programmi gl dmilazisne numena o 8 georsdemizarsne
cangluntamente-allo studio di fathbdita temnloo-edonamicz ded relatin
impiant|,

Alcume dole collaborazmn diel LEGP r@l sa8idee somna:

Cormvulenaa pei | wetuifions & walutsnom Ecnicc-eoconaniiche & impianti
lartiimnmabi

comimiiilenis e, sehenlilici arTng
Giugen Canpama Cradil Agiicole Peel Comaared Dt asdl 2N
Quantitcaznnedady a2 nlia nel e o placeriing

cammillents reip, scienlilici v
Iran Spk g, Gudbmoni Vigand LI

Credlabera2izne o selbeppad relodologis per alllseboe & | agpbcarnns d
liliere hinenesgetche neffambifio det mogeétto eumpen Make i1 Be
[wrwmnrmaon it =i

commitienin retp, schantilici arma
CEAY S5 Trap Pepd Srimin ki

Mappa dels ety della provencis o Pama in ung shadss LEAF

L5 Lenp

— LT Pl _— A EE— T
[ - = |
[md L i, i e g
J gt = o e
]
i o w1
Vol LIE bl IV ikl Bl o e i
| e
i i i ¥y o1 g
I- v | Vrvin o e
[= Frdnop ' s v i
= LTE Vil 6 ot
R mr e ST g o
ey [ —— ——
et L] Srmhi bwmr e e wifea
(= am Penhl Bree m e s e
= iy Frdils mrr e sl e e
(1] At T

§ e

Hursmsi enengetic di un imedanns: fetovolal oo simlite dz LEAS

r el pra= Sam ek b

I.l.ﬂtH'H.ﬂLl.uh-

1 A
[ ErL
[T
L=
Lt

= il “I’Iiﬂlm?

T @@ B T EEENIIHAE SRR IR
inE kR pETEE

b e el ]

B o v e o e e ——;

Frodutione foimepdaics corfrontate con i oomseml giomalien delflubenzs

- ol mmplan0 Besoiic salutsn ds LEGF
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L 6~ EMISSIONI GASSOSE, POLVERIFINI E
Ll QUALITA DELLARIA

Fegponssill > Prof. Stetans Cernischi, Prof Michels Giugliaso

La pafazene fumenze di LEAF farsente ol #letiuare msuranca) o
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Misurazione di particolate ulirafine e nanopolveri nelie
emissioni convogliate ed in atmosfera
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mieuE dela concentrazione 4 particolate fine (PL25), ultrafine
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DOTAZIONE DI MISURA DI PARTICOLATO ULTRAFINE E NANOPOLVERI

Strienmnti pﬂpmiﬂ]ulihu

Strnento [ attrezzatura

Cabina
mendizionaia

ELPI {Eteitrical Lo
Fressure bmpacion [eksti

fnie Panicle Sampler
FPS 40610 Dkt

Conderssticn Partide
Conker (CPC] TalF37T5

Uhrafine Fartide

Pebarutosr 781 301
Envimeenenial Sampling
Systermn T3 3031200
GERINM Emara-chelk 1107
FEOLCH dicm-aifice Unilaerm
Dapwition imqacr] 5P

Lo Walume Sampler 3.1

Intervalle di misara

Ciameso poher
0,007 e & 10 pm

Rappoeto diuiziane
120+ 12200

Dramedo faken =

4 nm-<4 3 ym

Diametn pakari =
20 nm L HHE am

LHamesns pahri =
29 niw + 1000 fim

Diamed o pakain =

030 ey 4 20 i

Ciametro palven =
o6 am 4 18 Jdn

PhAT

Siremuntl per | leysmento mobils

Strumento [ attrezzatura

PeTrok Ukrafre Particie

Countar - TH 8525

Frsenal Lasar Counte
Dustissanin Corler

i Lenp

":'I'.'.I

Intervallo di misura

Dhamete paker
= 20 am 4 1 jm

Ciamayn paln
= 03 e 10 pm

Frincipio di funzrionamento

Liar scattaring

Principia di funzionamenta | Carattoristiche principali

Dimendicr 2,5 % 2.4 & 2,44
m. Concizionamenta 40400
BTV con pompa di cafioee

Misura disaggregata in 12
tlasss demersionall

Cancatore di particelie unipolare 2 torona,
dlawsificatione dimenssanale cor impatioe a
e At identilic ariose dleltica

Sanda o prelievn & diinzine 3 due
stad da aoppiam a4 ELPE

Lefiore aflike accnppldio 4 shitma d
satwadioneiendensazione con alooot soproplico

Caricatare di particelle, analizatore ditferenziale
dl metilich dele partcelle (DM &) idendihrasane
aletirica

Flisura dispggregata
I & elasel difran ok

Sty o prafin (ndeia amisente
da acoppane & 15 3031

Fiira d-ﬂ.&qulcgﬂ.l m1s
daig dmensionali

Letiore a oiffrazione Licey

Deposzoss Su subEinst di
rAMponamentc

Misura dhsqgegata m 11
chassd dimersionall

Depasinicee su fillro & campsaramesio

' Caratteristiche principali

Lefinre atke accoppigie 3 sidiama o
satwaronacondensazione con aloosl Eopropiiiog

Misura disaqggregata in &
Cladsd demersional|
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consulenze + servizi

Misurazione di inguinantiin flussi gassosi conwogliati
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DOTAZIONE DI MISURA DI INQUINANTI IN FLUSSI GASSOSI

Strumenfa

rirtebee 3utamesti
Prpdrecarhang amalyser
THC-MET-MMHC, HIRA
My 300

TR L
Madir Ekscrionmes G&-2
pis

Parsonal Laser Coumpg

Custidonit Comtac

a5 W '|!:.' v} W

intervalla di misura Principio di lunzlosamento

30-100:300-1.000-
10,000 mgim

SEparsEang oamat aOrEica e
Iprdys azicne & lenma (AL

niahile in hanzione del
e infidienai

Wanalule in hepore el gas | Mlicrosensarn

Alomi esempi di attivitd i guesia ambio sono

CONTRATTD

Emiston di pofeont ini gukizfinida mplantid conbusions

commatienie

Fedmeaimitrente

Emissone - parpocdang
e FreAionss
commitiente

HEN A Sp,

Ertiisiee d| polive: | wiisalin
i|'.'|.i|'|||'|:l'.-|"|: THEITS ) 0
comimiilente

Gegters

s frashEache di
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Caratteristiche principali
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