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* Processi di separazione (distillazione, assorbimento, equilibri in fase fluida,
adsorbimento)

Catalisi eterogenea per la conversione di CO, e biomassa
Reattori ——=
Fotocatalisi

Simulazione e ottimizzazione di processo.

 Formazione:
« Laurea triennale in Chimica Industriale: Impianti Chimici con laboratorio
« Laurea magistrale in Chimica Industriale: Processi industriali e scale-up

« Corso internazionale: Formazione Virtuale Immersiva per la Chimica e
I'Ingegneria Chimica (VIRTCHEM)




UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI MILANO

UNIMI — Dipartimento di Chimica Industriale

Validazione
sperimentale

SusCheOpe Lab

Progettazione Selezione del
processi, modello
analisi dei termodinami
costi, LCA co
L4 PRO/M v9.2 - Untitled - [Flowsheet] — okl
éwmmmmvum»mmwmm -8X%
iod o JE=lo[olcld L@ (Al %
Lo lw »g o~ g [T 55 *BE*MZ R
i =
- < g! Qx
S " « ol 0
Ottimizzazio Analisi e * s
ne di nuove modellizzazio i >
tecnologie ne cinetica {f &
,M !x'%’
-




UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI MILANO

UNIMI — Prodotti e riferimenti

https://sites.unimi.it/pirolacarlo/
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Sustainable Chemical Operations

Our current researches, your future technologies

https://expertise.unimi.it/get/person/carlo-pirola

Dipartimento: Dipartimento di Chimica

Gruppe Scientifico Disciplinare
Gruppo 09/ICHI-02 - IMPIANTI E PROCESS! INDUSTRIALI CHIMIC!

SsD
Settore ICHI-02/A - Impianti chimici

AREEDIRICERCA  PROGETTI  PUBBLICAZIONI ~ ALTREATTIVITA CV

Pubblicazioni (303)
Cerca per Pubblicazioni ordina Anno:  decrescente ~  Filtra per Pubblicazioni: ~ Tutti~  Filtra per tipo accesso:  All ~

Polyamide recycling by selective dissolution approach: Life Cycle Assessment study and environmental impacts
comparison with different recycling technologies

POLYMER ENGINEERING AND SCIENCE Articolo

JOHN WILEY AND SONS INC

Separation of hydrogen-methane mixtures by electrochemical hydrogen compressor: Experimental and modelling
investigation on the influence of different Nafion membranes and operative conditions

2025

2025

INTERNATIONAL JOURNAL OF HYDROGEN ENERGY Articolo

ELSEVIER LTD
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Radicil InNova: P'innovazione senza confini

Radici InNova e una societa
consortile costituita per
sviluppare nuovi progetti di
Innovazione e Ricerca, in
linea con la strategia di

sostenibilita di RadiciGroup.

Si avvale di competenze
Interne e di relazioni mirate
con soggetti terzi che
rivestono un ruolo strategico
per il Gruppo.

. RadiciGroup -

High
Performance
Polymers

Advanced
Textile
Solutions

Specialty
Chemicals

Radici InNova

Aziende esterne,
universita e organismi
diricerca
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Chi e sostenibile, si vede RO

Alcuni traguardi raggiunti da RadiciGroup fino a oggi.

» Riduzione delle emissioni dirette » Presenza di un team interno di esperti
superiore al 70% dal 2011. LCA per misurare gli impatti dei prodotti.

» Energia elettrica rinnovabile con una » Competenze locali in piu di 15 paesi
guota superiore al 50% e in costante per la creazione di valore aggiunto
crescita nel mix energetico. condiviso con le competenze e le

. - _ comunita locali.
» Portfolio materiali performanti e

100% riciclabili, prodotti riciclati, bio- » Pubblicazione del primo Bilancio di
based o realizzati con energia verde. Sostenibilita nel 2004.



Radicl InNova- Aree di Innovazione

1. Economia circolare
Sviluppiamo progetti di
filiera per la gestione del
fine vita post-consumer
dei prodotti, del loro riciclo
e riutilizzo nellindustria
plastica e tessile.

Progettiamo soluzioni
innovative secondo un
approccio di eco-design,

Sviluppiamo nuove
metodologie di riciclo per il
recupero post-consumer
e post-industrial dei
materiali.

2. Intermedi chimici bio

Sviluppiamo nuovi processi,
basati sia su tecnologie
tradizionali sia su
biotecnologie, utilizzando
materie prime di scarto o
rinnovabili per la sintesi di
intermedi  chimici, come
building blocks per Ia
produzione dei materiali
polimerici

Cerchiamo di costruire filiere
produttive locali virtuose e
sostenibili, dalle materie
prime al fine vita del prodotto.

3. Polimeri sostenibili

Studiamo e sviluppiamo nuovi
polimeri a base di monomeri
ottenuti da materiali da fonte
rinnovabile.

Studiamo e sviluppiamo
polimeri ad elevate
prestazioni per [lindustria
tessile e dei tecnopolimeri.

RPOICI
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4. Nuove opportunita di business: Studiamo nuove soluzioni tecnologiche, ottenute combinando diversi materiali e
tecnologie, per la realizzazione di prodotti per applicazioni avanzate (es. compositi termoplastici a fibra continua)

5. Sostenibilita: Misuriamo I'impatto ambientale dei prodotti e processi del Gruppo per valutare oggettivamente la
sostenibilita, garantendo ripetibilita e riproducibilita.




Opportunita

» Sviluppo di nuovi processi, prodotti e servizi

attraverso la combinazione del know-how
universitario e industriale

Trasferimento  tecnologico di  soluzioni
sviluppate su scala laboratorio da Universita a
Impresa e disponibilita presso le imprese di
infrastrutture per lo scale-up

Formazione di personale qualificato

Sinergie che stimolano lo sviluppo economico
a livello regionale, nazionale ed europeo
anche attraverso collaborazioni con altri centri
di ricerca e/o imprese del territorio

Collaborazione Universita - Impresa

RPOICI
CROVE

Sfide

)

Necessita differenti per la gestione della
proprieta intellettuale (es. pubblicazione di
articoli scientifici, deposito di brevetti, segreto
industriale, ...)

» Approcci differenti nella gestione della ricerca

che rendono complicata la condivisione di
obiettivi comuni

Gestione complessa della collaborazione a
causa della distanza tra le istituzioni e delle
esigenze specifiche di ciascun ente/azienda



Radici & UNIMI: Una collaborazione virtuosa

Confronto su tematiche di
interesse industriale per
migliorare la didattica, |l

trasferimento tecnologico e
sviluppare competenze
specifiche

Tesi di laurea presso

Universita e presso la

struttura di ricerca di
Radici InNova

Lezione annuale di chimica Innova2|0ne
industriale applicata &

organizzata presso UniMI + e ere N
Sostenibilita

visita impianti Radici

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI MILANO

Dottorati di ricerca
industriale /co-finanziati con
periodi presso struttura di
ricerca di Radici InNova

Collaborazione nell’ambito

della progettazione

finanziata regionale,
nazionale ed europea

Definizione della gestione della
proprieta intellettuale in linea
con le esigenze accademiche

ed industriali fin dall’avvio della

collaborazione

RPOICI
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Radici & UNIMI:
Il percorso di collaborazione

VOV WV WV WV

2 tesi di laurea magistrale

2 dottorati di ricerca

3 articoli scientifici pubblicati
2 articoli scientifici under review

1 brevetto depositato
congiuntamente

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI MILANO

PROCESSI DI RECUPERO E SEPARAZIONE
NELLA FILIERA DEL RICICLO DI

MATERIALI

POST-INDUSTRIAL E POST-CONSUMER

<:::>2024

<::>2021

Q 2017

ODa 2012

Collaborazione per
attivita didattica

1 Progetto di
ricerca congiunto
«Studio equilibrio
liquido vapore e
prove di
distillazione batch
di miscele HMD e
sue impurezze
industriali»

1 Dottorato
industriale — 3y
«Processi di recupero
e separazione nella
filiera di riciclo di
materiali plastici
poliammidici per
I'ottenimento
ecosostenibile di
materie prime.»

- Progetto finanziato RE-
POLY.Al - 1y (Bando a
cascata MICS per imprese)
«Studio sperimentale e
modellazione tramite
intelligenza artificiale dei
processi di separazione e
recupero dei solventi per il
riciclo sostenibile e innovativo
di scarti tessili a base
poliammidica»
RI&UNIMI&Téchnéos)

- 1 Dottorato Nazionale
Made in Italy coordinato da
UNI Vanvitelli e svolto
presso UNIMI — 3y «Processi
di recupero e separazione
nella filiera di riciclo di
materiali plastici poliammidici
per I'ottenimento
ecosostenibile di materie
prime»
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PROGETTO RE-POLY.AI

IVI I ‘ : S «Studio sperimentale e modellazione tramite
intelligenza artificiale dei processi di separazione e

Made in Italy recupero dei solventi per il riciclo sostenibile e
Circolare e Sostenibile innovativo di scarti tessili a base poliammidica»

UNIVERSITA (

DEGLI STUDI 4
DI MILANO T.E&tlﬂ&%&

Durata progetto: 12 mesi
TRL INIZIALE: 3-4
TRL FINALE: 5-6

mics.tech
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NextGenerationEU 5> e della Ricerca DI RIPRESA E RESILIENZA
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PIANO NAZIONALE

NextGenerationEU e de"a Ricerca DI RIPRESA E RESILIENZA

INNOVATIVITA’ DEL PROGETTO

* Sviluppo di un processo in grado di riciclare in maniera piu efficiente gli scarti misti a base
poliammide, minimizzando i costi e gli impatti del processo ed ampliando la quota e tipologia di scarti
tessili trattabili.

« L'utilizzo di solventi specifici ed eco-compatibili consente di ottenere direttamente un polimero di
gualita, e non i suoi monomeri, evitando gli step successivi di purificazione e ri-polimerizzazione, con impatti
significativamente ridotti anche dalla fase di recupero e riutilizzo dei solventi impiegati, obiettivo principale
delle attivita di ricerca di RE-POLY.AL.

« Utilizzo di sistemi di intelligenza artificiale per la simulazione di processi innovativi e loro scale up.



Finanziato /5 Ministero > -
dall'Unione europea > o dell’Universita [taliadomani

PIANO NAZIONALE

NextGenerationEU TSy e de"a Ricerca DI RIPRESA E RESILIENZA

CONCEPT

Valutazione dell'impatto economico ed ambientale del processo (WP6)
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RISULTATI

Set up del processo di recupero del solvente Scale-up di processo Digital Twin per scale-up processo

Consegna prima versione del
software  basato sull’intelligenza
artificiale e sviluppato per agevolare
la scalabilita del processo di recupero
del solvente

toggedin as
softmredtechneos eu
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Collaborazione Universita — Impresa:
Come migliorare?

RPOICI
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« Rafforzare la ricerca congiunta nello sviluppo di prodotti e servizi sfruttando le

reciproche reti di collaborazione di universita e imprese

* Incentivare | tirocini, 'apprendistato, | dottorati di ricerca consentendo agli studenti
di acquisire esperienza nel mondo del lavoro e alle aziende di formare personale

gualificato

« Creare spazi fisici di co-working dove universita e imprese possono scambiare

iIdee, condividere know-how e sperimentare insieme

« Apertura delle universita al mondo produttivo con conseguente allineamento dei

processi formativi degli studenti anche all'innovazione industriale

« Finanziamenti e incentivi che supportino la collaborazione Universita — Impresa in

tutte le fasi di sviluppo




GRAZIE PER L’ATTENZIONE

carlo.pirola@unimi.it
claudia.castelli@radicigroup.com
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