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Advanced Carbon dioxide Thermodynamic 
Cycles for Power Production
Environmentally Friendly and Economically 

Sustainable Power Production Systems

CO2 is a clean working fluid with zero Ozone Depletion
Potential, GWP =1, non-toxic, inexpensive, less corrosive and
abundant in nature.
Compact and simpler operation compared to conventional
steam cycles.

Pure CO2 power cycles

CO2-based binary mixtures power cycles

Selection and screening of
compounds for CO2-based
binary mixtures.

Study of thermodynamic
properties, critical point
locus, P-T-xy phase
diagrams of the binary
mixtures.

Experimental
investigation of the
thermal stability of
the binary mixtures.

Thermodynamic
and Economic
Simulations of
power cycles

Harsh environmental
conditions at CSP sites
demands innovative
working fluids.

Preliminary Results
CO2-C6F14, CO2-C4F10 and
CO2-C6F6 are selected as
favorable mixtures for low
temperature applications.
Numerical Code is
developed and validated for
computation of critical
points of binary mixtures. Future Interests

Study of CO2-based binary mixtures power cycles as part of 
binary cycles to achieve higher efficiency and lower cost 

compared to conventional power plants
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Studio di un nuovo sistema bersaglio-sorgente
di ioni e linea di fascio per un incremento in 
energia e Potenza del Progetto SPES presso I 

LNL 

Lisa Centofante
Relatore: Prof. Aldo Zenoni

del sistema 
target-sorgente di ioni

Nuove 
caratteristiche 

ottimali del fascio

Progettazione del target a 
maggiore potenza ed 

energia 

Progettazione dei 
componenti che 

controllano il fascio 

Esempio di progettazione 
meccanica di un sistema 

complesso, evidenziando:
Aspetti critici da considerare

Metodologie di progettazione

Aumento dei carichi 
da sopportare per i 

materiali

Aumento 

materiali

Definizione di procedure di 
manutenzione e soluzioni 

progettuali adeguate

Incremento in 
potenza ed energia

del fascio 

Target

Ciclotrone del progetto è la
costruzione di una struttura
per la produzione di fasci di
ioni radioattivi: un fascio
protonico, accelerato da un
ciclotrone, colpisce un
bersaglio in carburo di
uranio, producendo fino a
1013 fissioni per secondo.

Ciclotrone BEST p70
Fascio protonico
E=35-70 MeV
Imax = 750 µA
(Pmax = 52 kW)

Il progetto SPES

Obiettivi della ricerca

Risultati di interesse tecnologico

Studio delle proprietà dei materiali impiegati in condizioni critiche (alte temperature,
sforzi elevati, radioattività);
Studio fluidodinamico (FLUKA) e termo-meccanico (Ansys Mechanical) di un sistema
operante alla massima energia erogabile;
Sviluppo di metodologie generali per la progettazione di una struttura per la
produzione di fasci di ioni radioattivi, usando un ciclotrone commerciale come sorgente
primaria;
Definizione di un quadro normativo generale per le operazioni di manutenzione e
definizione di principi di «buona progettazione».

Fascio 
radioattivo

Fascio 
protonico
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Diagnostica predittiva tramite machine learning sul gruppo 
iniezione di una macchina di pressocolata

Borsa finanziata da ITALPRESSE GAUSS S.p.A. 

Applicazione di algoritmi di machine learning su segnali 
registrati dal gruppo iniezione di una pressa per la 
pressocolata.   

Mappatura delle 
condizioni di  
fault del 
macchinario

Confronto tra 
differenti 
tipologie  di 
algoritmi

Addestramento 

maggiore 
accuratezza

Sviluppo di un sistema flessibile applicabile alla 
molteplicità di cicli di stampaggio.

Training e testing del sistema.

su macchinari di prova.

Ing. Luca Provezza
Relatore: Matteo Lancini

Info: l.provezza002@unibs.it 



CHARACTERIZATION OF MICROPLASTICS IN OCEANS 
THROUGH VIBRATIONAL SPECTROSCOPY TECHNIQUES

Sampling Site: Urban Plastic Waste

Lab. Sorting: 6 Polymer Classes, 
250 samples

(a) Miniaturized MicroNIR; (b) Operating Scheme

Spectra-Collection:1303 spectra

Chemometric Methods

Polymers have
characteristic NIR
bands.
Measurement time: 
0.25 s
Dispersing element:
Linear Variable Filter
Range: 900-1700
nm

Smart Sample 
Storage

Publication:  Rani, Monika, et al. "Miniaturized Near-Infrared
(MicroNIR) Spectrometer in Plastic Waste Sorting." Materials 12.17 

(2019): 2740.

ONGOING WORK

ANALYSIS OF COMMINGLED PLASTIC WASTE

1.Analysis of fragmented PS

PS microplastic fragmented in lab (a) NIR spectra 
(b) Optical microscope image

EVOLUTION?

2. Analysis of waste plastic using micro Raman

(a) Micro Raman (b) Plastic Waste

Monika Rani
Rapporteur :
prof. Laura E. Depero

(a) (b)

3. Database development for microplastic 
identification

Microplastic+NIR+ Raman = Identification




