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Sommario  
 
La presente sintesi descrive le attività relative alla predisposizione e realizzazione della quinta edizione 
dell͛International Sulcis Summer School on CCS Technologies, che si è svolta dal 19 al 23 giugno 2017 presso il 
Centro Ricerche Sotacarbo di Carbonia, in Sardegna. In particolare la Scuola ha visto, come nelle versioni 
precedenti, la realizzazione e predisposizione di una serie attività di comunicazione, diffusione e formazione on 
line effettuate da ENEA . L͛evento è stato preceduto da una serie di riunioni tra i partecipanti del Comitato 
Scientifico (rappresentato da personale di ENEA, Sotacarbo e Università di Cagliari (Dipartimento di Ingegneria 
Meccanica, Chimica e dei Materiali), che hanno consentito di predisporre il programma definitivo ed 
organizzare l͛evento. 
Obiettivi della Summer School sono la costituzione di un centro stabile di formazione e ricerca sulle tecnologie 
di cattura e confinamento della CO2 che dia continuità nel tempo alle attività didattiche e di sperimentazione; 
la costituzione di una rete di esperti sulla tematica che lavori congiuntamente scambiandosi know how ed 
esperienze anche su progetti diversi; l'istituzione di un polo di informazione sulle tecnologie CCS; la diffusione 
di informazioni alla popolazione su tale tecnologia in un'ottica di public participation.  
Organizzata da ENEA, Sotacarbo e Università di Cagliari (Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Chimica e dei 
Materiali), in collaborazione con l͛International Energy Agency Clean Coal Center (IEA CCC) e il CO2GeoNet, con 
il fondamentale supporto di università, istituti di ricerca e importanti aziende del settore, la Scuola ha fornito a 
28 studenti universitari, laureati e dottorandi, attraverso lezioni in aula, attività formative sul campo e on line, 
una visione più ampia possibile di tutte le problematiche che ruotano attorno a un tema che è oggi di pressante 
attualità, come quello della riduzione delle emissioni di anidride carbonica in atmosfera, e informazioni e 
documentazione sugli aspetti tecnologici della Carbon Capture and Storage (CCS), sullo sviluppo della ricerca, 
delle sue applicazioni, sullo stato di attuazione dei progetti in corso a livello europeo e internazionale.  
La materia trattata ha richiesto, per i giovani universitari e ricercatori che hanno frequentato la scuola, 
l'acquisizione e l'approfondimento di competenze specifiche di settore (di ingegneria, geologia, chimica, 
scienze sociali) e, al contempo, l'acquisizione di un metodo multidisciplinare, in grado di fare sintesi delle 
diverse discipline, per sviluppare un approccio d'insieme ai molteplici aspetti che la tematica implica. 
Il piano per la comunicazione e diffusione via web è stato sviluppato tenendo conto delle diverse tipologie di 
contenuti forniti e dell͛eterogeneità dei soggetti destinatari: è stato necessario agire, quindi, su un fronte 
informativo articolato su più livelli, per garantire la massima diffusione e conoscenza delle informazioni e dei 
risultati raggiunti. 
La strategia individuata per la comunicazione sul web si è avvalsa dell͛utilizzo di diversi strumenti, riconducibili 
a modalità di comunicazione sia tradizionali che innovative, al fine di raggiungere i destinatari sulla base del 
loro grado di coinvolgimento ed interesse. 
Gli strumenti che si sono utilizzati per la realizzazione degli obiettivi del piano di comunicazione sono stati: sito 
internet www.sulcisccssummerschool.it, social network, Twitter: account @SulcisCCSschool, Facebook: pagina 
facebook.com/SulcisCcsSummerSchool L͛obiettivo era quello di riuscire a coniugare informazione, formazione e 
ricerca nell͛ambito delle tecnologie di Carbon Capture and Storage, con le innovative strade aperte dal web 2.0 
e il nuovo approccio che prevede, per la realizzazione di applicazioni web, un͛aggregazione dei contenuti 
maggiormente dinamica, interattiva e partecipativa. 
Il sito internet della International Sulcis Summer School on CCS Technologies, ospitato sul dominio 
www.sulcisccssummerschool.it, è stato pubblicato nel giugno 2013 ed è un sito di tipo ͞tematico͟. 
Implementato su CMS Plone, aggiornato alla versione 4.3.1, ospita contenuti in lingua italiana e inglese, per 
esaltare e favorire la vocazione internazionale della Scuola sulle CCS. Il sito, nel periodo dall'1/1/2017 al 
18/12/2017, ha ricevuto 2.006 visite per un totale di 131.899 visualizzazioni di pagina (statistiche Google 
Analytics). 
Al sito internet, sono stati affiancati due account social: la pagina Facebook e il profilo Twitter, che pubblicano 
quotidianamente decine di notizie, video e foto sulla tematica CCS: informazioni su eventi, articoli e post di 
istituzioni, aziende, università, enti di ricerca di tutto il mondo a vario titolo interessati alla materia.  
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Anche per l'edizione 2017 della Scuola estiva alle attività in presenza è stato affiancato un corso in lingua 
inglese in modalità e-learning, inserito sulla piattaforma http://elearning.enea.it, strutturata sul Learning 
Management System Moodle, che privilegia un approccio collaborativo alla costruzione della conoscenza. La 
progettazione e lo sviluppo di Moodle, infatti, sono guidati da una particolare filosofia dell'apprendimento, 
definita "pedagogia costruzionista sociale". 
Avendo come riferimento il quadro teorico del costruzionismo sociale, per la Summer School è stato proposto 
un modello didattico che enfatizzasse il ruolo attivo dello studente nel processo di costruzione di conoscenza.  
I documenti, i report, gli articoli, i video, le pubblicazioni internazionali e le normative sulle CCS hanno fornito 
un modello di lavoro e di supporto all͛apprendimento. L͛apertura del materiale didattico a fonti esterne, 
inoltre, ha avuto l͛obiettivo di decontestualizzare il processo conoscitivo, rendendo possibile un processo 
metacognitivo di applicazione di quanto appreso in aula.  
La seconda linea di intervento, ha posto l͛accento sul ruolo della comunità dei corsisti, cercando di agevolarne 
la nascita e la collaborazione attraverso lavori di gruppo. A tal fine l͛interazione tra i corsisti è stata sostenuta 
ed incoraggiata attraverso strumenti di comunicazione asicrona e sincrona (web forum, chat, instant 
messaging, wiki) e il collegamento con social network molto diffusi (Twitter e Facebook). Quest͛ultimo spazio, 
in particolare, è stato pensato in un͛ottica di informal e-learning per alimentare i contatti informali e per 
sostenere il senso di appartenenza dei corsisti. Infine, quest͛anno sono stati trasformati i wiki, elaborati dagli 
studenti, in poster da poter utilizzare in mostre, convegni, incontri, congressi ecc. 
Per monitorare il livello di soddisfazione degli studenti verso l͛edizione 2017 dell͛International Sulcis Summer 
School on CCS Technologies anche quest͛anno è stato predisposto un feedback di valutazione finale della 
Scuola estiva (Summer School's overall evaluation) utile ai fini della rilevazione del loro grado di 
soddisfacimento relativamente alla globalità dell͛esperienza formativa vissuta. Il questionario è stato 
implementato sulla piattaforma e-learning della Divisione ICT ENEA (http://elearning.enea.it) e messo a 
disposizione degli studenti. 
La percezione dell͛esperienza formativa vissuta dagli studenti è risultata attestarsi su un valore molto alto: il 
dato è relativo alle aspettative realizzate (64% Agree + 32% Strongly Agree); all͛accrescimento dell͛interesse 
verso la materia trattata (32% Agree + 64% Strongly agree); all͛organizzazione del corso (media 4.50 su scala da 
1 a 5); al bilanciamento tra attività pratiche e lezioni frontali (52% Agree); alla valutazione globale del corso 
(100% dei voti compreso tra ͞Good͟ ed ͞Excellent͟ su una scala di valutazione da ͞Poor͟ a ͞Excellent͟); 
all͛utilità delle tematiche trattate per il futuro professionale degli studenti; all͛adeguatezza dei contenuti del 
corso rispetto al livello di preparazione degli studenti (su una scala da ͞too basic͟ a ͞too advanced͟ l͛84% ha 
risposto ͞about right͟). L'analisi dell'item su accoglienza e organizzazione della Summer School evidenzia una 
maggioranza di valutazione massima (76%), confermata anche nella domanda a risposta aperta relativa ai punti 
di forza della scuola. 
 
Infine, l'area di analisi relativa all͛utilizzo della piattaforma e-learning e all͛integrazione del corso online con le 
lezioni in aula ha confermato chiaramente il valore aggiunto che tale strumento può fornire al tradizionale 
processo formativo (48% Agree + 28% Strongly agree), la facilità di utilizzo della piattaforma Moodle (il 76% la 
trova user-friendly) e la buona qualità del corso e-learning (il 96% ha dato una valutazione compresa tra 
͞Good͟ ed ͞Excellent͟) che gli studenti hanno avuto a disposizione a partire da un mese prima dell'inizio delle 
lezioni in aula. 
 
Infine si ricorda che questo imponente lavoro di informazione e formazione viene seguito lungo tutto l͛anno e 
non soltanto nel periodo della scuola, perché solo con questa modalità di lavoro, si può offrire professionalità e 
competenza per la migliore International Sulcis Summer School. 
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1 Introduzione  
 

Il piano per la comunicazione via web e la formazione on line è stato sviluppato tenendo conto delle diverse 
tipologie di contenuti forniti e dell͛eterogeneità dei soggetti destinatari: è stato necessario agire, quindi, su un 
fronte informativo articolato su più livelli, per garantire la massima diffusione e conoscenza delle informazioni 
e dei risultati raggiunti. 
 
La strategia individuata per la comunicazione e formazione sul web si è avvalsa dunque dell͛utilizzo di diversi 
strumenti, riconducibili a modalità di comunicazione sia tradizionali che innovative, al fine di raggiungere i 
destinatari sulla base del loro grado di coinvolgimento ed interesse. 
Gli strumenti che si sono utilizzati per la realizzazione degli obiettivi del piano di comunicazione sono indicati 
nell'elenco seguente: 
  

 sito internet www.sulcisccssummerschool.it 

 social network  
o Twitter: account @SulcisCCSschool;  
o Facebook: pagina facebook.com/SulcisCcsSummerSchool 

 piattaforma e-learning http://elearning.enea.it 
 
L͛obiettivo era quello di riuscire a coniugare informazione, formazione e ricerca nell͛ambito delle tecnologie di 
Carbon Capture and Storage, con le nuove strade aperte dal web e dall͛e-learning 2.0, ponendo l'accento sulla 
costruzione comune della conoscenza, approccio che potrebbe avere un impatto dirompente sui modelli e 
processi di apprendimento, formale, non formale e informale, sia a livello individuale che organizzativo, e 
potrebbe fornire una chiave di volta per reinterpretare la metodologia di approccio alla ricerca scientifica, nella 
direzione auspicabile del collaborative learning e del collaborative-research. 
 

2 Le tecnologie del web 2.0: CMS, LMS e social network 
 
Il concetto di Web 2.0 è stato utilizzato per la prima volta nel 2004 durante una conferenza tra Tim O'Reilly e 
MediaLive International per indicare un nuovo modo di pensare alla creazione e alla condivisione delle risorse 
del Web: rispetto al web statico il ͞nuovo metodo͟ prevede la progressiva transizione al web inteso come 
desktop personale, la crescita della condivisione tra gli utenti di diverse risorse da loro create, la nascita di 
nuovi sistemi di formazione, ricerca e classificazione e lo sviluppo di sistemi di social networking. 
 
Il Web 2.0 rappresenta un nuovo approccio alla realizzazione di applicazioni web che favorisce un͛aggregazione 
dei contenuti maggiormente dinamica, interattiva e partecipativa grazie all͛uso di diverse tecnologie e in 
differenti ambiti applicativi. L͛aspetto specifico è che queste tecnologie permettono ai dati di diventare 
indipendenti dal sito in cui sono stati creati, facilitandone la diffusione e il riuso. Queste tecnologie 
attribuiscono anche un crescente potere all͛utente, che esce dal suo ruolo passivo di mero fruitore di contenuti 
per trasformarsi in attore del processo di costruzione delle pagine web. E͛ per questo motivo che risulta 
particolarmente importante, nell͛ottica sopra esposta, la scelta degli strumenti e delle tecnologie con cui ͞fare 
web͟ e condividerlo con gli utenti. Fin dal primo strumento che è possibile utilizzare per la creazione di un sito 
internet: il cosiddetto CMS o Content Management System. 
 
Ma cos͛è un CMS? Secondo una delle tante definizioni che si trovano sul web, raggiungibile al link 
http://www.contentmanager.eu.com/history.htm, ͞un CMS è uno strumento che consente ad una grande 
varietà di collaboratori tecnici (centralizzati) e non-tecnici (decentralizzati) di creare, modificare, gestire e infine 

https://twitter.com/SulcisCCSschool
https://www.facebook.com/SulcisCcsSummerSchool
http://elearning.enea.it/
http://www.contentmanager.eu.com/history.htm
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pubblicare un gran numero di contenuti (come testi, oggetti grafici, video e così via) mentre questi sono 
controllati da un insieme di regole centralizzate, processi e controlli di flusso che assicurano un͛apparenza web 
validata e coerente͟.  
 
Un Content Management System permette ad un utente abilitato di inserire o aggiornare i contenuti di un 
settore o di un͛area del sito, attraverso la gestione di un sistema guidato e personalizzato di controlli ed 
approvazioni (workflow) da parte di figure diverse: 
 

 l'amministratore, che sceglie gli autori e gli editori, assegnando loro le aree su cui lavorare, 

 l'autore, che inserisce i contenuti nelle aree di propria competenza, 

 l'editore, che approva, modifica, rifiuta e pubblica le pagine approvate. 
 
Le principali caratteristiche di un sistema di gestione dei contenuti comprendono: 
 

 gestione di interfacce basate su browser web per l͛aggiornamento delle pagine, 

 utilizzo di template grafici per la presentazione dei contenuti, 

 gestione di ruoli distinti di utenti e di specifiche funzionalità di workflow, 

 database per l͛archiviazione di immagini e contenuti testuali e grafici, 

 reperimento ed integrazione con contenuti provenienti da altri sistemi informatici, 

 gestione di mailing list e messaggistica, 

 gestione e classificazione di link, notizie, faq, eventi, 

 funzionalità di interrogazione e ricerca, 

 personalizzazione dei criteri grafici di presentazione dei contenuti. 
 
Sempre nel 2004, Stephen Downes utilizzò l͛espressione e-learning 2.0 per indicare un nuovo tipo di 
apprendimento basato sul Web 2.0, in opposizione ad una concezione di e-learning basata sulla visione 
trasmissiva della conoscenza, sull͛utilizzo esclusivo delle piattaforme di Learning Management System (LMS). E͛ 
in questo contesto che la piattaforma, come setting didattico artificiale, viene affiancata dagli strumenti di 
social networking per il recupero di modalità d͛apprendimento più spontanee ed informali, tipiche della vita 
quotidiana. 
 
MA cos͛è un LMS? E͛ la piattaforma applicativa che permette l'erogazione dei corsi in modalità e-learning per 
contribuire alla realizzazione delle finalità previste dal progetto educativo dell'istituzione proponente. In linea 
generale, il LMS supporta tutte le fasi dell͛azione formativa:  
 

 analisi competenze e fabbisogni formativi,  

 progettazione,  

 realizzazione e personalizzazione o importazione dei contenuti,  

 erogazione,  

 valutazione e monitoraggio.  
 
In altri termini, una piattaforma consente di gestire gli utenti, i contenuti e gli oggetti didattici, le attività, le 
interazioni tra partecipanti, il monitoraggio e le valutazioni. 
 
Gli strumenti che hanno caratterizzato maggiormente l͛esplosione del Web 2.0 sono i cosiddetti social network 
;FaĐeďook, Tǁitter, IŶstagraŵ…). Anche il mondo della ricerca scientifica è obbligato a fare i conti con i social 
network. L'informazione e la formazione, oggi in maniera sempre più evidente, passano anche e soprattutto 
attraverso le varie piattaforme di condivisione informale delle notizie, come Twitter o Facebook. La natura 



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

8 

dell'informazione scientifica e il rapporto fra utente e scienziato cambia se si utilizza un nuovo mezzo di 
comunicazione. L'impatto del mondo digitale, infatti, non ha semplicemente introdotto nuovi strumenti nella 
comunicazione scientifica, ma ne ha letteralmente mutato la natura e, insieme, i modi della sua fruizione. Per 
questo motivo si è scelto di affiancare agli strumenti di informazione già esistenti, come il sito internet o la 
pagina Facebook della Sulcis CCS Summer School, anche un profilo Twitter, il più accreditato e utilizzato 
strumento per il micro-blogging diffuso sul web. La possibilità di diffondere messaggi sulle piattaforme di 
micro-blogging esalta la possibilità di condividere e acquisire informazioni in tempo reale, creando canali 
interattivi in cui si attiva la trasmissione delle notizie in un contesto collaborativo, formando gruppi e comunità 
intorno a un medesimo tema. Il profilo Twitter della Scuola è stato collegato alla pagina Facebook e pubblica 
quotidianamente decine di notizie sulla tematica CCS: informazioni su eventi, articoli e post di istituzioni, 
aziende, università, enti di ricerca di tutto il mondo a vario titolo interessati alla materia.  
 
L͛insieme di tutti questi strumenti, utilizzati in maniera coordinata e combinata, rispecchia il cambiamento 
avvenuto negli ultimi anni nel panorama delle ICT e, parallelamente, nello scenario di riferimento per quanto 
attiene ai modelli teorici sull͛apprendimento, oltre che indirizzare il processo di formazione cui la Summer 
School sulle tecnologie CCS mira, verso un modello di apprendimento collaborativo in cui ogni individuo possa 
percepire la significatività della propria collaborazione, sentirsi una risorsa utile e valorizzare se stesso. 
 
 

2.1 Il CMS Plone 
 
Nella scelta del Content Management System da utilizzare per lo sviluppo di un sito web, in generale, e nello 
specifico del sito dell͛International Sulcis Summer School on CCS Technologies, vari sono i fattori da 
considerare. In primo luogo, la scelta tra soluzioni Open Source e soluzioni proprietarie. Nel nostro caso ci si è 
orientati su una soluzione Open Source, in coerenza con la Direttiva del 19 dicembre 2003 "Sviluppo ed 
utilizzazione dei programmi informatici da parte delle pubbliche amministrazioni͟ (G.U. n. 31 del 7/2/2004), 
con la quale si forniscono alle pubbliche amministrazioni indicazioni e criteri tecnici e operativi per gestire più 
efficacemente il processo di predisposizione o di acquisizione di programmi informatici, e che invita, tra i criteri 
tecnici di comparazione, a privilegiare ͞soluzioni informatiche che, basandosi su formati dei dati e interfacce 
aperte e standard, assicurino l'interoperabilità e la cooperazione applicativa tra i diversi sistemi informatici 
della pubblica amministrazione͟. 

In secondo luogo, va valutata la rispondenza alle proprie esigenze di determinate caratteristiche come: 

 facilità di installazione e utilizzo,  

 flessibilità,  

 possibilità di estensione e integrazione,  

 accessibilità dell͛output prodotto,  

 ͞forza͟ della community di riferimento,  

 search engine optimization 

 sicurezza del prodotto 

La scelta, dunque, è ricaduta sul software Plone soprattutto per la sua affidabilità, flessibilità e la community di 
riferimento, molto attiva e partecipe nello sviluppo e sostegno di un vero progetto collaborativo e realmente 
͞open͟. 

Plone è un software a sorgente aperto (open source) licenziato sotto i vincoli della General Public License (GPL), 
diffusissima licenza open source che consente a chiunque il libero (ri)uso del codice sorgente. Questo significa, 
in termini concreti, che si può esaminare il codice sorgente di Plone in ogni suo aspetto, modificandolo secondo 
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le proprie necessità, e non ci sono onorari da pagare o licenze che scadono e tutto il codice è visibile. Da questa 
filosofia open source deriva il fatto che Plone ha una grande base di utilizzatori e molti sviluppatori, esperti di 
usabilità, traduttori, tecnici commentatori e designer grafici che sanno lavorare sul prodotto. 

Queste le altre principali caratteristiche del prodotto[1]: 

 Pacchettizzato: Plone dispone di pratici programmi di installazione per Windows, Linux e Mac. Assieme 
a questi installer vengono forniti anche altri prodotti third-party e add-ons. La qualità nei rilasci di 
questi prodotti rende facili l͛installazione e la manutenzione. 

 Internazionale: l͛intera interfaccia utente di Plone è tradotta in più di 20 lingue ed è facile inserire una 
nuova traduzione. 

 Usabile: Plone consente una eccellente esperienza da parte dell͛utente con un alto livello di usabilità 
ed accessibilità. Non si tratta solamente di presentare un buon HTML ma di un aspetto che parte dalle 
fondamenta Plone. L͛interfaccia di Plone è completamente compatibile con gli standard industriali e 
governativi (WAI-AAA e U.S. Section 508). Ciò permette, per esempio, alle persone con disfunzioni 
visive di usare comunque i siti costruiti con Plone. Questa caratteristica ha un beneficio inatteso e 
correlato: le pagine sono indicizzate molto meglio dai motori di ricerca come Google. 

 Aspetto personalizzabile: Plone separa il contenuto dai modelli effettivamente utilizzati per 
presentarlo, chiamati in gergo skin. Gli skin sono scritti con un eccellente sistema di modellazione 
HTML, lo Zope Page Template (ZPT) e un largo uso del Cascading Style Sheets (CSS). Anche con una 
scarsa conoscenza di Plone è possibile applicare skin multipli al proprio sito, dargli aspetti diversi e 
personalizzarne completamente l͛apparenza. 

 Registrazione utenti e personalizzazione: Plone offre un completo sistema di registrazione utenti. Gli 
utenti sono registrati nel sito Plone con i loro nome utente e password e qualsiasi altra informazione 
fosse necessario aggiungere all͛utente. È possibile quindi personalizzare completamente l͛interfaccia 
dell͛utente. Inoltre, con degli add-ons, è possibile usare informazioni preesistenti sugli utenti, 
provenienti da fonti diverse come database relazionali, Lightweight Directory Access Protocol (LDAP), 
Active Directory, e altri.  

 Workflow e Sicurezza: i workflow controllano la logica di elaborazione dei contenuti dell͛intero sito. È 
possibile configurare questa logica usando strumenti grafici via web. Gli amministratori dei siti possono 
creare siti complessi o semplici quanto vogliono; per esempio è possibile aggiungere strumenti di 
comunicazione come la spedizione di posta o di messaggi istantanei agli utenti. Per ciascun elemento 
contenuto in un sito Plone è possibile impostare una lista di controllo degli accessi (Access Control 
Lists, o ACL) per decidere chi ha accesso a quell͛elemento e come possa interagire con esso.  

 Estensibile: essendo open-source Plone è facilmente modificabile. È possibile configurare quasi ogni 
aspetto di Plone per soddisfare qualsiasi necessità. Vi sono innumerevoli pacchetti e strumenti per 
Plone che forniscono un ampio spettro di opzioni valide per i siti di piccole aziende come per 
organizzazioni di larga scala. All͛indirizzo http://www.plone.org sono disponibili dei repository che 
contengono numerose aggiunte (free add-ons).  

 Personalizzazione dei contenuti: gli utenti di un sito Plone possono aggiungere qualsiasi tipo di 
contenuto senza limiti o costrizioni dei dati aggiunti.  

 Documentazione: il progetto Plone mantiene la documentazione pubblicandola sotto la licenza 
Creative Commons. 

                                                           
1.

 CoŵuŶità PloŶe ItaliaŶa, ͞PloŶe Book VersioŶe italiaŶa͟, pp. ϭϬ-12, http://www.plone.org  

http://www.plone.org/
http://www.plone.org/


ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

10 

 Comunità: uno dei punti di forza di Plone è la comunità di programmatori ed organizzazioni che lo 
supportano e lo sviluppano. 

 
 

3 Il sito internet 
 
Il sito internet della International Sulcis Summer 
School on CCS Technologies, ospitato sul dominio 
www.sulcisccssummerschool.it, è stato pubblicato 
nel giugno 2013 ed è un sito di tipo ͞tematico͟. 
Implementato su CMS Plone, aggiornato alla 
versione 4.3.1, dispone di una skin responsive che 
permette una miglior navigabilità e fruizione dei 
contenuti anche per gli utenti che ne usufruiscono da 
device mobile (tablet e smartphone). Il sito è stato 
implementato anche nella versione inglese 
(http://www.sulcisccssummerschool.it/en) per 
esaltare e favorire la vocazione internazionale della 
Scuola sulle CCS. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Home page del sito 

www.sulcisccssummerschool.it 

 

 

http://www.sulcisccssummerschool.it/
http://www.sulcisccssummerschool.it/en
http://www.sulcisccssummerschool.it/
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3.1 Home page 
 
La home page ha un ruolo di fondamentale importanza: è la pagina dove atterranno quasi il 70% del totale dei 
visitatori del sito ed è la prima pagina analizzata dai motori di ricerca per attribuirgli una posizione sulle SERP 
(Search Engine Report Page). La home del sito Summer School è stata progettata in funzione di alcune 
caratteristiche ritenute indispensabili, che di seguito descriviamo[2]: 

 Funzionalità: in quanto via di accesso principale al sito fornisce, nella main body area, immediatamente 
informazioni sulla Summer School e su come partecipare e, attraverso il menù di navigazione posto 
sotto l͛header, permette all͛utente di orientarsi sulle principali sezioni del sito  

 

Figura 2 - Nei riquadri in rosso il menù di navigazione e il main body della Home 

 

                                                           
2.

 Laura Rosella e NataliŶa Teresa Capua ;a Đura diͿ, ͞LiŶee guida sul ǁeď editiŶg͟, pp. 8-10, Ufficio Attività Internazionali - 
Formez PA 
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 Usabilità: è il parametro, da estendere a tutto il sito, con cui si verifica l͛adeguatezza e la facilità di 
utilizzo dei contenuti in base alla soddisfazione delle seguenti condizioni: 

o percezione: le informazioni e i comandi necessari per l'esecuzione dell'attività devono essere 
sempre disponibili e percettibili;  

o comprensibilità: le informazioni e i comandi necessari per l'esecuzione delle attività devono 
essere facili da capire e da usare;  

o operabilità: informazioni e comandi sono tali da consentire una scelta immediata dell͛azione 
adeguata per raggiungere l'obiettivo voluto; 

o coerenza: stessi simboli, messaggi e azioni devono avere gli stessi significati in tutto l'ambiente 
web; 

o salvaguardia della salute: indica le caratteristiche che deve possedere l'ambiente per 
salvaguardare e promuovere il benessere psicofisico dell͛utente; 

o sicurezza: indica le caratteristiche che l͛ambiente deve possedere per fornire transazioni e dati 
affidabili, gestiti con adeguati livelli di sicurezza; 

o trasparenza: l͛ambiente deve comunicare il suo stato e gli effetti delle azioni compiute; 
all͛utente devono essere comunicate le necessarie informazioni per la corretta valutazione 
della dinamica dell͛ambiente; 

o apprendibilità: indica le caratteristiche che l͛ambiente deve possedere per consentire 
l͛apprendimento del suo utilizzo da parte dell'utente in tempi brevi e con minimo sforzo;  

o aiuto e documentazione: fornire funzioni di aiuto come guide in linea e documentazione 
relative al funzionamento dell͛ambiente. Le informazioni di aiuto devono essere facili da 
trovare e focalizzate sul compito dell͛utente;  

o tolleranza agli errori: l͛ambiente deve prevenire gli errori e, qualora questi accadano, devono 
essere forniti appropriati messaggi che indichino chiaramente il problema e le azioni necessarie 
per recuperarlo; 

o gradevolezza: indica le caratteristiche che l͛ambiente deve possedere per favorire e mantenere 
l͛interesse dell͛utente;  

o flessibilità: l͛ambiente deve tener conto delle preferenze individuali e dei contesti. 

 

 Dinamicità: l͛home page deve anche necessariamente avere alcune sezioni dedicate alle novità, 
all͛inserimento di nuovi contenuti, in diǀersi forŵati ;ǀideo, Ŷeǁs, eǀeŶti, foto, file…Ϳ, Đhe stiŵoliŶo la 
curiosità anche degli utenti ͞di ritorno͟. Sul sito della Summer School la colonna di destra dell͛home 
page è dedicata prevalentemente a informazioni di questo tipo, con le sezioni ͞Notizie͟, ͞Video͟, 
͞Photogallery͟, come mostrato nelle figure seguenti (3, 4, 5 e 6) 
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Figura 3 - La sezione Notizie 

 

 

–
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          Figura 4 - Il box Video 

 

 

 
Figura 5 - Il box che conduce alla photogallery 

 

 

3.2 Struttura e pagine tematiche 
 
La struttura ipertestuale e di navigazione del sito è organizzata affinché gli utenti trovino facilmente e 
velocemente ciò che cercano. Il menù di navigazione di primo livello (figura 7), posto sotto l͛header, riporta 
pochi item, in modo che con il minor numero di ͞click͟ possibile l͛utente possa raggiungere le informazioni 
indispensabili, come ad esempio il programma della Summer School o la pagina per l͛iscrizione.  
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Figura 7 - In rosso evidenziato il menù di navigazione di primo livello 

 

Vediamo, in sintesi, i contenuti di alcuni item. 

Summer School: all͛interno di questa sezione, nella pagina di primo livello (figura 8), sono riportate le  
informazioni generali relative alla Scuola estiva: gli organizzatori, la sede, gli obiettivi, le tematiche trattate 
durante le lezioni, i requisiti per poter partecipare  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 8 - La sezione "Summer School" 

 
 
Nelle pagine di secondo livello, invece, sono riportati i programmi delle lezioni d͛aula della Scuola, suddivisi 
anno per anno (figura 9) 
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Figura 9 - La pagina del Programma 2017 

 Polo tecnologico: in questa sezione (figura 10) sono contenute informazioni relative al ͞Progetto 
integrato Sulcis͟, all͛evoluzione delle fasi del piano di sviluppo per la Provincia del Sulcis - siglato a fine 
2012 dal Ministero dello Sviluppo Economico, Ministero del Lavoro e Politiche Sociali, Ministero per la 
Coesione territoriale, Regione Sardegna e Provincia di Carbonia Iglesias e alle attvità che, attualmente, 
ENEA e Sotacarbo portano avanti congiuntamente nel Centro Ricerche di Carbonia, sede 
dell͛International Sulcis Summer School on CCS Technologies 

 



 

17 
 

 

Figura 10 - La sezione Polo tecnologico e la pagina sul progetto integrato Sulcis 

 
 

 E-learning: in questa pagina (figura 11) sono riportate le modalità di accesso alla piattaforma e-learning 
della Divisione ICT ENEA, la procedura per l͛autenticazione per gli studenti iscritti alla Summer School e 
le informazioni e i contatti cui rivolgersi per questioni legate ai corsi on line 
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Figura 11 - La pagina E-learning 

 
 

 Organizzatori: in questa pagina (figura 12) sono riportate brevi informazioni sugli organizzatori della 
Scuola estiva (ENEA, Sotacarbo, Università di Cagliari Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Chimica e 
dei Materiali, IEA Clean Coal Center e CO2GeoNet) e link di rimando ai rispettivi siti 
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Figura 12 - La pagina Organizzatori 
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3.3 Il form Iscrizione 
 
La pagina per le iscrizioni alla Summer School (figura 13) è stata implementata utilizzando uno dei prodotti 
aggiuntivi (add-ons) che Plone mette a disposizione. L͛add-on ͞Plone form gen͟ è un generatore di form che 
utilizza campi, widgets e validatori da archetipi. E͛ possibile usarlo per costruire semplici moduli web che 
consentono di salvare o inviare modelli compilati sotto forma di posta elettronica. Nel form, che è disponibile 
in italiano e in inglese sul sito all͛indirizzo http://www.sulcisccssummerschool.it/iscrizione, gli studenti che 
intendono sottoporre domanda di iscrizione al Comitato Organizzatore della Summer School devono riempire 
tutti i campi obbligatori e allegare il loro curriculum. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13 - La pagina di Iscrizione 

 

  

http://www.sulcisccssummerschool.it/iscrizione
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3.4 Area riservata 
 
Quest͛area del sito (figura 14) è ad accesso riservato e può essere utilizzata solo da personale autorizzato ENEA 
e Sotacarbo, munito di username e password. E͛ una sezione creata per lo scambio e la condivisione di 
documenti e materiale, una repository cui si accede con permessi limitati di ͞sola lettura͟ o ͞lettura e 
caricamento contenuti͟. In questo modo è stato creato una sorta di database on line sempre disponibile agli 
utenti autorizzati e che permette una rapida condivisione di materiali di varia natura ;Đartelle, file, foto…Ϳ. 

 

 

 

Figura 14 - La sezione Area riservata 
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3.5 I numeri  del sito 
 
Di seguito riportiamo alcuni numeri e dati che possono fornire un͛idea e la misura della visibilità, anche a livello 
internazionale, che il sito ha contribuito a dare alla Summer School. Le statistiche sugli accessi al sito sono 
prodotte con il servizio di Google Analytics. 
 

 2 lingue (it/en) 

 268 news pubblicate su tematiche relative a climate change, energia e CCS 

 28.520 visualizzazioni di pagina (Luglio 2014[3]/Luglio 2016) 

 7.167 utenti 

 10.220 sessioni 

o 7.279 sessioni da nuovi visitatori 

o 2.941 sessioni da visitatori di ritorno 

 4.846 sessioni Italia 

 1.586 sessioni Stati Uniti 

 1.003 sessioni di origine non attribuibile 

 604 sessioni United Kingdom 

 256 sessioni Cina 

 198 sessioni Russia 

 170 sessioni Germania 

 153 sessioni Giappone 

 87 sessioni Corea del Sud 

 84 sessioni Paesi Bassi 

 
Edizione 2016 
 

 9.870 visualizzazioni di pagina (1 Gennaio 2016/6 Luglio 2016) 

 1.771 utenti 

 3.010 sessioni 

o 1.761 sessioni da nuovi visitatori 

o 1.249 sessioni da visitatori di ritorno 

 1.983 sessioni Italia 

 434 sessioni United Kingdom 

 106 sessioni Stati Uniti 

 53 sessioni di origine non attribuibile 

 36 sessioni Svezia 

 31 sessioni Turchia 

 28 sessioni Danimarca 

 27 sessioni Germania 

 24 sessioni Spagna 

 20 sessioni Cina 

 

                                                           
3.

 Data di implementazione statistiche accessi al sito con Google Analytics 
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Edizione 2017 
 

 54.113 visualizzazioni di pagina (1 Gennaio 2017/31 dicembre 2017) 

 2.021 utenti 

 4.174 sessioni 

o 1998 sessioni da nuovi visitatori 

o 497 sessioni da visitatori di ritorno 

 1.571 sessioni Italia 

 206 sessioni Russia 

 70 sessioni Stati Uniti 

 28 sessioni Polonia 

 14 sessioni Brasile 

 13 sessioni di origine non attribuibile 

 10 sessioni United Kingdom 

 9 sessioni United Arab Emirates 

 9 sessioni Cina 

 8 sessioni India 
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4 La piattaforma e-learning 
 
La Divisione ICT ENEA dispone di una piattaforma di Learning Management System raggiungibile all͛indirizzo 
http://elearning.enea.it (figura 15). La piattaforma è sviluppata con il software Open Source Moodle 
attualmente aggiornato alla versione 2.7.1. Il layout grafico è stato implementato con plugin Essential Theme e 
l͛interfaccia interamente customizzata. La piattaforma è disponibile in quattro lingue diverse (Italiano, Inglese, 
Francese, Spagnolo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15 - Home page piattaforma e-learning 
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4.1 Moodle 
 
Moodle (acronimo di Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment), è uno dei più diffusi ambienti 
di apprendimento, con più di 81.000 installazioni registrate in oltre 220 paesi di tutto il mondo ed è utilizzato 
da più di 70 milioni di persone. In sostanza, si tratta di una piattaforma web dinamica rivolta alla creazione e 
alla gestione completa di corsi on line con un alto livello di interazione tra il docente/tutor e gli studenti. 
Moodle è un prodotto gratuito di tipo Open Source (anche in questo caso, in coerenza con la Direttiva del 19 
dicembre 2003 "Sviluppo ed utilizzazione dei programmi informatici da parte delle pubbliche amministrazioni͟, 
G.U. n. 31 del 7/2/2004) rilasciato con licenza pubblica GNU/GPL. Di conseguenza: 

 Moodle può essere utilizzato da chiunque per creare siti web rivolti all͛e-learning e alla formazione 

 il codice di cui è composto può essere modificato e ridistribuito, mantenendo intatti il copyright e i 
riferimenti all͛autore. 

E͛ un software web-oriented che può essere installato su qualsiasi server internet in grado di supportare il 
linguaggio PHP oltre a diversi database, tra cui MySQL. Dal lato client, non c͛è bisogno di alcuna installazione 
ma è sufficiente un semplice browser per la navigazione internet. 

Utilizzato da istituzioni scolastiche di vario livello (dalle scuole primarie, sino alle facoltà universitarie) e non 
solo (molte pubbliche amministrazioni e molte società private fanno ricorso alla piattaforma ideata da Martin 
Dougiamas per fornire corsi di formazione e aggiornamento a distanza ai loro dipendenti), Moodle permette a 
qualunque insegnante o formatore di creare un ambiente virtuale dove studenti da ogni parte del mondo 
possano seguire, secondo i loro orari e le loro modalità, lezioni e corsi online. 

All'interno della piattaforma di e-learning, così come all'interno di qualunque altra istituzione scolastica o 
formativa, gli utenti si dividono a seconda del ruolo ricoperto. All'interno di Moodle si contano sino a sei 
differenti Ruoli, ognuno dei quali con i suoi privilegi di amministrazione del corso. L'interazione docente-
studente all'interno dei singoli corsi on line è garantita dalla presenza di diversi strumenti di comunicazione che 
Moodle mette a disposizione come forum, chat, instant messaging, bacheche condivise. 

La natura open source e collaborativa di Moodle aiuta a definire e stabilire quale sia l'approccio pedagogico di 
questa piattaforma. Tutti gli utenti, siano essi studenti o docenti, possono collaborare nella costruzione e nella 
creazione dei materiali necessari allo svolgimento del corso on line: gli studenti, infatti, possono commentare e 
proporre modifiche tanto ai materiali proposti quanto alle modalità di verifica delle conoscenze. Viene 
enfatizzato, quindi, il ruolo che gli studenti possono avere nel costruire un'esperienza educativa che sia il più 
aperta e collaborativa possibile. Partendo da questi presupposti pedagogici e formativi, Moodle si propone 
come una piattaforma di e-learning flessibile e adattabile alle esigenze più disparate.  

Infine, l'ampissima dimensione della community che si è creata nel mondo è una garanzia di continua 
aggiornabilità e di arricchimento funzionale della piattaforma stessa: quotidianamente, centinaia di utenti e 
sviluppatori sottopongono problemi e si confrontano sulla gestione del software all͛interno del sito 
moodle.org, cui sono registrati oltre 75.000 utenti. 

 

4.2 Metodologia didattica e apprendimento collaborativo 
 
Tutti gli iscritti alla Summer School hanno avuto accesso alla piattaforma e-learning della Divisione ICT ENEA, 
sulla quale sono stati predisposti specifici corsi sulle tecnologie di Carbon Capture and Storage. La metodologia 
didattica individuata è stata quella del blended learning, cioè un approccio ͞misto͟ in cui le tradizionali attività 
di aula vengono integrate e completate dal corso realizzato in modalità e-learning.  

https://moodle.org/
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La progettazione e lo sviluppo di Moodle sono guidati da una particolare filosofia dell'apprendimento, che può 
essere definita "pedagogia costruzionista sociale". Il concetto fondamentale del costruttivismo è che la 
conoscenza umana, l'esperienza, l'adattamento, sono caratterizzati da una partecipazione attiva dell'individuo. 
In questo contesto, è fondamentale l͛aspetto sociale, per cui l͛apprendimento più efficace è quello 
collaborativo, in cui il soggetto svolge insieme agli altri attività cognitive che da solo non riuscirebbe a svolgere: 
di conseguenza, la conoscenza, secondo questa prospettiva, emerge come attività condivisa. 

Dunque, il primo assioma del costruzionismo da tenere presente è l͛importanza che rivestono il mondo sociale 
e il mondo culturale del discente nel processo di apprendimento. Il modello di formazione da ricercare e 
attivare è pertanto un modello ͞ecologico͟, ossia una formazione strutturata, calata nell͛ambiente, 
caratterizzata, in grado di innescare il dialogo e lo scambio tra i soggetti che sono coinvolti e tesa alle specifiche 
esigenze dell͛ambiente in cui la persona, o l͛impresa o il soggetto in formazione si inserisce. 

In secondo luogo, l͛altro punto su cui focalizzarsi è quello del problem-based-learning, l͛apprendimento basato 
sul problema. Il discente deve conoscere e apprendere in modo attivo, per poter interiorizzare tali concetti e 
adattarli alla sua esperienza quotidiana. Il problem-based-learning permette al discente di partecipare 
attivamente al momento formativo e diventarne attore protagonista e non mero spettatore.  

Il costruttivismo valorizza la diversità e l͛adattabilità, e parte dal presupposto fondamentale che il discente 
apprende in modo attivo. Una prospettiva costruttivista vede chi impara come attivamente impegnato nel 
creare significati, e l͛insegnare con questo approccio significa ricercare quello che gli studenti possono 
analizzare, investigare, quello per cui possono collaborare, condividere, costruire e sviluppare su ciò che essi 
già sanno, piuttosto che ricercare quali fatti, abilità e processi essi possono ripetere meccanicamente. Per fare 
questo realmente, un docente ha bisogno di essere anche uno studente e un ricercatore, di sforzarsi per una 
più grande consapevolezza dell͛ambiente e dei partecipanti in una data situazione di insegnamento allo scopo 
di adattare continuamente le sue azioni per impegnare gli studenti nell͛apprendimento, usando il 
costruttivismo come guida.  

Avendo come riferimento, quindi, il quadro teorico del costruzionismo sociale, per la Summer School è stato 
proposto un modello didattico che enfatizzasse il ruolo attivo dello studente nel processo di costruzione di 
conoscenza. A tal fine l͛ambiente on line è stato progettato secondo due linee di intervento: da un lato, sono 
stati predisposti spazi che potessero agevolare lo sviluppo di abilità cognitive e meta cognitive; dall͛altro, si è 
cercato di facilitare l͛interazione e la collaborazione tra i corsisti in un͛ottica comunitaria. 

La prima linea si è concretizzata con un intensivo utilizzo di Moodle nelle sue quattro funzioni fondamentali: 
gestione (per il tracciamento delle presenze, la gestione degli accessi, ecc.), valutazione (quiz, voti, registro, 
consegna compiti, ecc.), contenuto (caricare e organizzare learning objects, contenuti multimediali, ecc.) e 
comunicazione (forum di discussione, chat, email, ecc.). 

I documenti, i report, gli articoli, i video, le pubblicazioni internazionali e le normative sulle CCS hanno fornito 
un modello di lavoro e di supporto all͛apprendimento. L͛apertura del materiale didattico a fonti esterne, 
inoltre, ha avuto l͛obiettivo di decontestualizzare il processo conoscitivo, rendendo possibile un processo 
metacognitivo di applicazione di quanto appreso in aula.  

La seconda linea di intervento, ha posto l͛accento sul ruolo della comunità dei corsisti, cercando di agevolarne 
la nascita e la collaborazione. A tal fine l͛interazione tra i corsisti è stata sostenuta ed incoraggiata attraverso 
strumenti di comunicazione asicrona e sincrona (web forum, chat, instant messaging, wiki) e il collegamento 
con social network molto diffusi (Twitter e Facebook). Quest͛ultimo spazio, in particolare, è stato pensato in 
un͛ottica di informal e-learning per alimentare i contatti informali e per sostenere il senso di appartenenza dei 
corsisti. L͛obiettivo complessivo era stimolare lo scambio di conoscenze e informazioni non solo in una 
prospettiva docente-studente (modello top-down), ma anche tra gli studenti stessi e in senso inverso dagli 
studenti ai docenti (modello bottom-up), nel tentativo di valorizzare i processi di costruzione e creazione 
congiunta del ͞sapere͟, in termini sia di combinazione sia di socializzazione delle esperienze individuali, e di 
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esaltare le caratteristiche peculiari dell͛apprendimento collaborativo (collaborative learning) affiancando 
all͛apprendimento formale quello informale. 

4.3 I corsi e-learning della Summer School 
Fin dalla sua prima edizione, nel 2013, il programma dell͛International Sulcis Summer School on CCS 
Technologies ha visto affiancarsi, alle tradizionali lezioni frontali tenute in aula da docenti di diverse discipline, 
corsi in modalità e-learning a disposizione di tutti gli iscritti alla Scuola.  

La tipologia di corso individuata, per ͞Topics͟, messa a disposizione dalla piattaforma Moodle, è rimasta 
invariata anche per le edizioni 2014, 2015 e 2016, ma gradualmente i contenuti, le risorse e le attività previste 
sono state intensificate e diversificate, con l͛intento di rendere sempre più attiva la partecipazione degli 
studenti. Anche la lingua utilizzata per i corsi e-learning è stata cambiata con il susseguirsi delle varie edizioni, 
passando dall͛uso esclusivo dell͛italiano (2013), ad un utilizzo misto italiano/inglese (2014), al solo inglese 
(2015 e 2016), per esaltare e assecondare la vocazione internazionale della Scuola. 

Il paradigma dell'apprendimento collaborativo ha costituito il cardine attorno al quale costruire e costituire i 
corsi on line. Paradigma che, tuttavia, è stato traslato e adattato alla ricerca ed esteso in un senso ancora più 
ampio, spingendo maggiormente sul concetto di condivisione, cercando di proporre nuovi metodi e mezzi non 
solo per erogare e condividere conoscenza, ma anche per creare e valorizzare processi di apprendimento 
collettivo. L'esplorazione, dunque, delle potenzialità di forme innovative di apprendimento collaborativo, 
mediato dalle tecnologie, in ambienti complessi. 

I corsi, di conseguenza, si sono progressivamente evoluti da una modalità incentrata sulla consultazione di 
documenti e svolgimento di determinate attività (come la ͞Consegna compito͟ del 2013 necessaria per 
ottenere i crediti formativi riconosciuti dall͛Università di Cagliari), ad una modalità basata sul processo 
dialogico e sociale di creazione ed elaborazione congiunta di significati, in cui il singolo, in quanto facente parte 
di un gruppo, riceve sostegno e motivazione all͛interno del gruppo stesso, che trova la sua esaltazione 
nell'applicazione degli strumenti messi a disposizione dal Web 2.0 e dalle attività collaborative della 
piattaforma e-learning, quali forum, wiki, glossari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16 - La categoria di corsi dedicata alla Summer School 
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Il modello proposto ha evidenziato una sua potenziale validità, nella misura in cui ha determinato, negli anni, la 
nascita di una piccola ͞comunità di pratica͟ capace di orientare proficuamente il proprio processo di 
apprendimento e di sostenere la reciproca partecipazione. Lo scenario che potrebbe delinearsi, a partire da 
questo primo nucleo, è dato dalla costituzione di una comunità di ricercatori che possa affrontare specifiche 
sfide cognitive grazie all͛interazione e alla collaborazione on line. Gli strumenti di riferimento sono quelli del 
Web 2.0, che hanno dimostrato di poter essere proficuamente integrati nel complesso processo di 
apprendimento formale e informale, in un efficace utilizzo di tutte le possibilità di comunicazione, condivisione 
e supporto ai processi di produttività individuale e di gruppo. 

 

5 Il corso per l͛edizione 2017 
 
Il corso e-learning per l͛edizione 2016 dell͛International Sulcis Summer School on CCS Technologies 
(http://elearning.enea.it/course/view.php?id=179) ha previsto un programma di attività preliminari alle lezioni 
in aula, che gli studenti iscritti alla Scuola estiva hanno potuto svolgere a partire dal mese precedente all͛inizio 
della formazione frontale. 

5.1 Le attività preliminari 
Le attività preliminari consistevano nella possibilità di consultare online o scaricare documentazione 
(documenti, pubblicazioni, articoli, report, video) a carattere generale, su tematiche CCS e cambiamenti 
climatici, e lo svolgimento di alcune attività obbligatorie per ottenere il rilascio del badge ͞SS2017-Participant͟ 
che attesta il superamento di tali attività. Il badge è una specie di ͞bollino͟ che viene rilasciato 
automaticamente dalla piattaforma e-learning per ͞certificare͟ che lo studente ha svolto la prima parte del suo 
percorso didattico. L͛obiettivo di questa parte del programma era quello di fornire una base di conoscenza 
comune a tutti gli iscritti che si sarebbero presentati alle lezioni in aula, che hanno profili ed esperienze 
formative diverse (ingegneria, geologia, chimica, scienze sociali). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Queste le attività obbligatorie da svolgere: 

  
What does CO2 geological storage really mean? (dalla brochure del CO2GeoNet) con questionario 

http://elearning.enea.it/course/view.php?id=179
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finale. Una Lezione offre contenuto informativo in un modo interessante e flessibile. Consiste in più 
pagine. Ogni pagina normalmente finisce con una domanda e un numero di possibili risposte. In 
funzione della scelta dello studente la lezione avanza alla prossima pagina o torna indietro a una 
precedente. La navigazione attraverso la Lezione può essere semplice e diretta o complessa, in 
funzione soprattutto della struttura del materiale da presentare. Il questionario finale è strutturato su 
10 domande di tipologia ǀaria ;ǀ/f, risposta ŵultipla…Ϳ ĐoŶ teŶtatiǀi ŵultipli e ŶoŶ è preǀisto uŶ 
punteggio minimo da ottenere per il suo superamento. Lo studente è chiamato a consultare le pagine 
della Lezione e rispondere al questionario finale. 

  
Ogni iscritto è tenuto a compilare la sezione del Forum ͞Introduce yourself͟ in cui si presenta agli altri 
studenti. Questa attività è intesa a favorire la creazione della comunità di pratica chiamata a lavorare 
insieme e a facilitare la socializzazione e lo scambio tra gli studenti, oltre a fornire un ͞archivio͟ dei 
profili degli iscritti alla Summer School. 

  
"The language of CCS" (Glossary realizzato nell͛ambito del progetto FP7 ECO2 - Sub-seabed CO2 
Storage: Impact on Marine Ecosystems - http://www.eco2-project.eu/). Il modulo di attività di glossario 
permette ai partecipanti di creare e mantenere una lista di definizioni, come un dizionario, o di 
raccogliere e organizzare le risorse o le informazioni. Gli studenti sono tenuti a compilare il Glossario 
con almeno una nuova voce aggiuntiva ed è possibile commentare le voci inserite dai propri colleghi. 

 

5.2 Struttura del corso 
 

La home del corso è organizzata su tre blocchi (figura 18): 

 Topics: le sezioni al cui interno sono distribuite Risorse e Attività; 

 Menù di gestione e amministrazione: l͛area centrale della Home è occupata dai menù che permettono 
di gestire la pagina 

 Area Blocchi dinamici: Twitter Feed, Calendario, Upcoming Events, Badge 

http://www.eco2-project.eu/
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Figura 17 - Home del corso 2017 

 

La struttura del corso, di cui analizzeremo solo le sezioni principali, prevede inizialmente una serie di Risorse, 
divise in Topics. Il primo Topic, denominato ͞Welcome͟ (figura 18), ospita al suo interno due pagine 
informative sulla Scuola estiva e sul corso e-learning e due forum:  

 ͞Asking for help͟: creato per dare supporto agli studenti che abbiano problemi tecnici relativi all͛uso 
della piattaforma e del corso; 

 ͞Course noticeboard͟: dove vengono pubblicate tutte le ͞News͟ sul corso e sulla Scuola. E͛ un forum 
utilizzato per fornire informazioni di qualsiasi tipo agli studenti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18 - Il Topic "Welcome" 
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Nel Topic ͞Climate Change͟ (figura 19) sono disponibili una serie di documenti e video, sotto forma di link, dei 
più autorevoli organismi internazionali che forniscono una panoramica su cambiamenti climatici e 
riscaldamento globale, le loro cause e la necessità di ridurre l͛emissione di anidride carbonica in atmosfera.  

I documenti mettono in relazione la necessità di non aumentare la temperatura globale oltre 2° C al di sopra 
del livello pre-industriale e l͛esigenza di ridurre del 50-85% le emissioni di gas serra entro il 2050: per assolvere 
a questo compito è necessario un portafoglio di soluzioni, che include l'efficienza energetica, un notevole 
aumento delle energie rinnovabili e di cattura e stoccaggio della CO2 (CCS). Gli studenti possono visualizzare i 
documenti on line o scaricarli sul loro pc per consultarli in maniera più agevole (figura 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19 - Il Topic "Climate Change" 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20 - Cliccando su uno dei link della sezione si apre il documento relativo 
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Continuando nell͛analisi della struttura del corso, seguono una serie di Topics sulle tecnologie di cattura e 
stoccaggio della CO2 e alcuni importanti aspetti correlati. 

 CCS: overview: panoramica sulla diffusione delle tecnologie CCS a livello mondiale e sulle possibili 
prospettive di sviluppo della tecnologia (figura 21) 

 

Figura 21 - Il Topic "CCS: overview" 
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 CO2 Capture: documenti, report e video sulle tecnologie di Cattura, pre-, oxy- e post-combustione, Bio-
CCS (figura 22) 

 

 

Figura 22 - Il Topic "CO2 Capture" 

 

 CO2 Storage: documenti, report e video sullo storage geologico della CO2 e la caratterizzazione di 
reservoir (figura 23) 
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Figura 23 - Il Topic "CO2 Storage" 

 

 CO2 Utilization: documenti e report sugli utilizzi industriali della CO2 ed Enhanced Oil Recovery (figura 
24) 

 

 

Figura 24 - Il Topic "CO2 Utilization" 

 

 CCS Economics: documenti e report sugli aspetti economici legati alla cattura e stoccaggio di CO2 
(figura 25) 
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Figura 25 - Il Topic "CCS Economics" 

 
 
Della sezione dedicata alle Attività (figura 26) abbiamo già detto, in parte, sopra, in riferimento alle attività 
preliminari da svolgere sulla piattaforma a partire da un mese prima dell͛inizio delle lezioni frontali. Qui 
riportiamo ancora qualche dettaglio sui contenuti della sezione e poche righe sul ͞Feedback: Summer School's 
overall evaluation͟, cui dedichiamo una specifica analisi approfondita in altre pagine del Report. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 - Il Topic "Activities" 
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Il forum ͞Introduce yourself!͟ (figura 27) ha come obiettivo la creazione di una comunità della Summer School, 
in cui gli iscritti si presentano e cominciano a conoscersi gli uni con gli altri già prima dell͛avvio delle lezioni. Nel 
forum ogni studente deve inserire almeno un post in cui presenta se stesso, inserisce una propria foto, espone 
il suo curriculum studentesco, il profilo professionale, le esperienze in ambito CCS e nel settore dell͛energia. 
Ogni studente può replicare ai post inseriti dai suoi colleghi. Il forum è il primo step per la costruzione di quella 
comunità di apprendimento, di cui si è detto nelle pagine precedenti, formata da diversi soggetti e strumenti, 
ognuno portatore di una propria prospettiva conoscitiva per il sostegno dell͛apprendimento individuale e della 
comunità nel suo insieme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27 - Alcuni post degli studenti inseriti nel forum "Introduce yourself" 

 
 

L͛attività Glossario (figura 28) prevede una glossario di base impostato su "The language of CCS Glossary͟ 
realizzato nell͛ambito del progetto FP7 ECO2 - Sub-seabed CO2 Storage: Impact on Marine Ecosystems. Gli 
studenti possono implementare le voci del glossario inserendo nuovi termini e commentando quelli esistenti e 
quelli aggiunti dai colleghi. Il glossario mette a disposizione degli studenti la terminologia base necessaria per 
una piena comprensione delle materie trattate e stimola la collaborazione attiva alla creazione e scambio di 
informazioni e conoscenza. I termini del Glossario vengono visualizzati come link in tutte le pagine del corso. 

L͛attività ͞Lezione͟ (figura 29) è basata sulla brochure del CO2GeoNet ͞What does CO2 geological storage 
really mean?͟ e ne ripropone i contenuti sotto forma di pagine web da navigare. Nelle pagine si analizzano le 
cause dei cambiamenti climatici e la necessità dello stoccaggio geologico della CO2 per contenere le emissioni 
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in atmosfera. La Lezioni si conclude con un questionario di 10 domande appositamente sviluppato per il corso 
on line. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 28 - Alcune voci del glossario aggiunte dagli studenti 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29 - Una delle pagine dell'attività "Lezione" 
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I Topics ͞Teaching aids and presentations͟ ospitano tutte le presentazioni che i diversi relatori hanno tenuto 
durante le quattro giornate di lezione in aula. Le presentazioni sono state caricate giornalmente in formato pdf, 
facendo in modo che gli studenti le avessero a disposizione e potessero consultarle già dal tardo pomeriggio di 
ogni giornata in programma. Nei Topics sono state inserite anche risorse utili all͛approfondimento della 
materia trattata (͞Tip of the day͟) che potevano essere consultate già a partire dal giorno prima della lezione 
frontale, per introdurre all͛argomento gli studenti e fornire loro qualche interessante spunto di riflessione 
(figura 30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30 - Il Topic "Teaching aids and presentations" della prima giornata 
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5.3 Feedback: Summer School's overall evaluation 
 

Il ͞Feedback: Summer School's overall evaluation͟ (figura 30) è l͛ultima Attività che gli studenti sono chiamati 
a svolgere. Si tratta di una questionario per monitorare il livello di soddisfazione degli studenti verso l͛edizione 
2017 della Scuola estiva. Il feedback di valutazione dell͛esperienza complessiva è stato strutturato con 
riferimento a tre aree di attenzione: 

 Percezione globale dell'esperienza 

 E-learning 

 Organizzazione e servizi 

Per ogni domanda è stata fornita una scala di valutazione del gradimento che va da 1 (Strongly disagree) a 5 
(Strongly agree). Sono state inserite, inoltre, delle domande a risposta aperta per la raccolta di informazioni di 
tipo qualitativo (opinioni, suggerimenti, critiche) 

La percezione dell͛esperienza formativa vissuta dagli studenti è risultata attestarsi su un valore molto alto: il 
dato è relativo alle aspettative realizzate (64% Agree + 32% Strongly Agree); all͛accrescimento dell͛interesse 
verso la materia trattata (32% Agree + 64% Strongly agree); all͛organizzazione del corso (media 4.50 su scala da 
1 a 5); al bilanciamento tra attività pratiche e lezioni frontali (52% Agree); alla valutazione globale del corso 
(100% dei voti compreso tra ͞Good͟ ed ͞Excellent͟ su una scala di valutazione da ͞Poor͟ a ͞Excellent͟); 
all͛utilità delle tematiche trattate per il futuro professionale degli studenti; all͛adeguatezza dei contenuti del 
corso rispetto al livello di preparazione degli studenti (su una scala da ͞too basic͟ a ͞too advanced͟ l͛84% ha 
risposto ͞about right͟). L'analisi dell'item su accoglienza e organizzazione della Summer School evidenzia una 
maggioranza di valutazione massima (76%), confermata anche nella domanda a risposta aperta relativa ai punti 
di forza della scuola. 

Infine, l'area di analisi relativa all͛utilizzo della piattaforma e-learning e all͛integrazione del corso online con le 
lezioni in aula ha confermato chiaramente il valore aggiunto che tale strumento può fornire al tradizionale 
processo formativo (48% Agree + 28% Strongly agree), la facilità di utilizzo della piattaforma Moodle (il 76% la 
trova user-friendly) e la buona qualità del corso e-learning (il 96% ha dato una valutazione compresa tra 
͞Good͟ ed ͞Excellent͟) che gli studenti hanno avuto a disposizione a partire da un mese prima dell'inizio delle 
lezioni in aula. 
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Figura 31 - Il feedback di valutazione complessiva della Summer School 2017 
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5.4 Il Topic Workgroups Wikis  
Il Topic dedicato ai ͞Workgroups Wikis͟ (figura 32) ha messo a disposizione degli studenti uno degli strumenti 
principali della piattaforma Moodle per l͛apprendimento collaborativo: il Wiki. L͛attività Wiki mutua il suo 
nome dal termine Hawaiano "wiki wiki", che significa "molto veloce". Un wiki collaborativo è, infatti, un 
metodo veloce per la creazione di contenuti di gruppo. Si tratta di un formato molto popolare sul Web per la 
creazione di documenti di gruppo in cui, solitamente, non c'è redattore centrale né una sola persona che ha il 
controllo editoriale finale. Al contrario, la comunità modifica e sviluppa il proprio contenuto e il prodotto finale 
nasce dal consenso e dal lavoro di molte persone sul documento. 

Caratteristiche del Wiki: 

 consente a tutti di modificare i contenuti 

 consente di inserire commenti alle pagine sviluppate 

 mantiene lo storico delle modifiche, elencando ciascuna modifica accanto al rispettivo autore e 
facilitando il processo di revisione 

 consente di esportare il documento finale in versione pdf o epub 

Il lavoro sui Wiki si è svolto durante l͛orario delle lezioni in aula, configurandosi quindi come attività di blended-
learning (misto in presenza e on line). Ad ogni gruppo di studenti è stato assegnato un tema specifico e ad ogni 
gruppo è stato assegnato un tutor con il compito di guidare e coadiuvare gli studenti sul tema indicato.  

Quattro i gruppi di lavoro e i temi assegnati (negli allegati i lavori sviluppati dagli studenti): 

 CO2 Capture with Membranes 

 CO2 Utilization 

 CO2 Geological storage 

Infine, quest͛anno sono stati trasformati i wiki, elaborati dagli studenti, in poster da poter utilizzare in mostre, 
convegni, incontri, congressi ecc. 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 32 - Gruppi di lavoro wiki e poster elaborato dagli studenti 
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ALLEGATI 
 
Di seguito riportiamo i lavori svolti dagli studenti durante i Workgroups Wikis e la presentazione dell͛ingegnere 
Paolo Deiana, su ͞CCUS: Enea activities͟, della Summer School 2017. 
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A1. WORKGROUPS WIKIS: GROUP 1 CO2 Capture with Membranes 
 

Tutor: Francesco Benedetti 
 
Partecipanti 
 

 Almenhali Saeed Zaid 

 Avanzato Giulia 

 Balogun Hammed 

 Desogus Gaia 

 Pisano Camilla 

 Santos Rafael 

 Usai Lorenzo 
 

CO
2 
Capture with Membranes  

Carbon Capture and Storage 

Carbon Capture & Storage is a technology that can be utilized to capture carbon dioxide (CO2) from fossil 

fuel based power generation and other industries, such as cement, steel and chemical. With a potential to capture 

up to 90% of the plant's CO2 emissions, this technology will play an important role in combating climate change, 

alongside with renewables sources of energy and increasing energy efficiency (Huhne, 2011). This importance is 

showcased by the International Energy Agency (IEA), where a 19% reduction in the global CO2  emissions are 

expected to come from CCS projects. Additionally, CCS can work as a bridge, linking the current fossil fuel based 

energy sector to the desired renewable sources objective.  

CO2 Separation Technologies 

In the pre-combustion carbon capture, the implementation of a water-gas shift reaction into the process leads to 

the production of fuel gas rich in carbon dioxide (known as syngas and is mainly composed of carbon dioxide and 

hydrogen). With high concentration of CO2 (25 - 40%) (Zhao, Jung et al. 2014) in the syngas, there is need for the 

CO2 to be capture before fuel combustion. A lot of studies have been done, in recent years, on the separation of 

CO2 from syngas. (Kenarsari, Yang et al. 2013). Figure 1 below shows current technologies that can are suitable for 

CO2 separation.  

http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=895&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=965&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=895&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=1003&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=895&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=1003&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=895&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=938&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=938&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=895&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=925&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=950&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=907&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=907&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=902&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=902&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=938&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=907&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=895&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=907&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=907&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=895&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=907&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=907&displayformat=dictionary
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Figure 1: Separation Processes for CO2/H2 Separation (adapted from(Kenarsari, Yang et al. 2013))  

 

A critical review of these available separation process is needed to evaluate their technical and sustainable potentials and 

in the identification of the most promising technology for CO2 separation from syngas. Table 1 below present the 

advantages and disadvantages of separation techniques.  

Table 1: Comparison of Processes for CO2/H2 Separation (Wong and Bioletti 2002, Yang, Xu et al. 2008, Kenarsari, Yang 

et al. 2013, Li, Duan et al. 2013, Zhang, Sunarso et al. 2013, Lin, He et al. 2014, Zhao, Jung et al. 2014) Advantages 

Disadvantages 

 Advantages Disadvantages 

Absorption  The only mature commercial capture 
technology 
Low cost of solvent 

Environmental impact as regards the solvents 
been used, 
High equipment corrosion rate 
Plant size corresponds to amount of CO2 to be 
captured 
Large amount of energy needed absorbent 
regeneration 

Adsorption  Suitable for high temperature 
separation, avoiding cooling cost 
Simple operation 

Involves the use of adsorbent which might be 
non-biodegrable, 
Cost of sorbent regeneration might be high 

Cryogenic distillation Does not involve the use of a 
material carrier 
Mostly suitable for high 
concentration of CO2 

Substantial energy penalty involved, 

http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=907&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=907&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=907&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=866&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=895&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=895&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=895&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=895&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=868&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=892&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=892&displayformat=dictionary
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Membranes  Less energy requirement and high 
energy efficiency, 
Reduced equipment size, 
compartment 
No potential hazardous chemicals, 
Low operating cost 
Operational simplicity, 
Steam loading is unnecessary 
Can deliver CO2 at high pressure, 
thus avoiding compression cost. 
Simple and modular design 
No regeneration is needed 

 Membranes are prone to fouling  

Gas hydrates High CO2 capture efficiency, 
Ability to regenerate CO2 at elevated 
pressure, reduce compression cost, 
Does not requires a chemical agent 

 Might be difficult to scale up, 

 

From Table 1 above, membrane technology can be deduced to be the most promising 

separation process for CO2/H2 separation due to its versatility, lesser environmental 

impact and cost. 

Membrane Separation  

Membranes is one of the major separation process that is used by many industries. They require less energy and cost 

compared to the other conventional process. For the separation of the mixture, the membrane selectivity allows one of 

the species of the mixture to flow through the membrane. The flow of the species happened because of a driving force. 

This driving force can be the pressure difference between the two bulk phases or it can be the concentration gradient of 

that species. The species will flow from the high pressure phase to the lower pressure phase for the case of the pressure 

difference driving force. The same for the concentration, where the species flows from the phase that has more of the 

selective species to the phase with lower content.  

Permeability is another property of membranes. The fluid that is selectively allowed to pass  

through the membrane, is called the permeate, while permeability is the flow of that permeate. Usually the higher 

the permeability the lower the selectivity. (Winston et al., 1992) For the case of syngas, the membrane should 

selectivity permeate H2 and in the same time it should reject other component in the syngas like the CO2. For this 

process the CO2 is called retentate, and H2 is the permeate. Three types of membranes that is considered for the 

H2/CO2 separation: (i) dense metal membranes, (ii) nanoporous membranes and (iii) polymeric 

membranes. 

http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=965&displayformat=dictionary
http://elearning.enea.it/mod/glossary/showentry.php?eid=965&displayformat=dictionary
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The shape of the membrane system will depend on the material used for the membrane layer and the module 

configuration for the membrane. Three modules are used for membranes are flat, spiral wound and hollow fiber. In 

each model of them there are three flow patterns for the retentate and the permeate phases, which are: countercurrent 

flow, co-current flow and crossflow. (Winston et al., 1992)  

Table 2: Different types of H2/CO2 separation membranes (Liu et al., 2010)  

 
Polymeric Dense Metal Porous 

Examples 
Polyimide; cellulose 

acetate 
Palladium alloys 

Silica; alumina; 

zeolites; carbon 

Diffusion 

Mechanism 
Solution diffusion Solution diffusion Size exclusion 

Driving Force Pressure gradient Pressure gradient Pressure gradient 

Operating 

Temperature 
≤ 110 ° C 150 - 700 ° C ≤ 1000 ° C 

Relative 
Permeability 

Moderate - high Moderate Low - moderate 

Typical 

Selectivity 
Moderate Very high Low - moderate 

Relative Cost Low Moderate Low 

 
 
 

Polymeric Membranes 

 Polymeric membranes have been widely used in the industry. The main reason behind this is its inexpensive cost 

associated with an easy scalability (Kosuri, 2009)(Basu et al., 2009). These membranes separate gases by sorption-

diffusion mechanism,This two step mechanism works by, first, having an absorption of the gas molecules into the 

membrane, followed by the diffusion of said molecules through it. The rate of flow for the permeate molecule through the 

membrane is governed by the fick's law of diffusion.  

Ji = P × (Δp/L) 

 

Where Ji is the flux of component i, P is the permeability of the membrane, Δp is the pressure difference 

between the two bulk phases and L is the thickness of the membrane. The higher the pressure difference between 

the permeate side and the retentate side, the faster the permeate molecule will travel through the membrane. (Liu 

et al., 2010) 
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 Nonetheless, one important limitation of this type of membrane is its inverse permeability /selectivity behavior. 

Meaning that there is a trade-off between the flux through the membrane and its separation capacity. This was illustrated 

by Robeson in 2008, showing an upper bound trade-off curve for selectivity/permeability (Figure 2). In this figure, it is 

possible to the upper bound limit and where most types of polymers (glassy and rubbery) are situated in that relationship.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2: Selectivity/ permeability and upper bound limit of polymers (Robenson, 1991) Table 3, created by Basu et al., 

2009 shows the selectivity and permeability values for some of the most common polymers utilized for membranes.  

Table 3: Permeability and selectivity for different types of polymers (Basu et al., 2009)  
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Mixed matrix membranes 

 As aforementioned, two major types of polymeric membranes are rubbery and glassy (or porous) separation 

membranes. Generally, rubbery polymers have a high permeability and low selectivity whilst porous 

compounds are characterized by opposite behavior. In light of the recent developments in the field of the 

membranes, combined with the need of capturing effectively CO2 generated by the combustion of fossil 

fuels, the research efforts brought the creation of Mixed Matrix Membranes which can couple the benefits 

of various types of polymers and porous membranes together (Ma J.C. et al, 2010). 

 The most common compound used is Zeolite, which is an inorganic molecule. Since the polymer is generally an 

organic compound, the affinity of the Zeolite and the polymer combined will be affected by this key difference. The 

low affinity of the two compounds would cause several imperfections of the membrane (essentially unwanted holes) 

with the consequent reduction of the process' effectiveness. 

 Therefore, recently, more and more research tried to find solutions in order to have a higher affinity between 

the polymers and a good compromise has been found with the so-called ZIF. ZIFs (Zeolitic Imidazolate Framework) 

are microporous materials that belong to the class of Metal-Organic Frameworks (MOFs). 

 During the designing phase of a MMM for the separation of H2 and CO2, a key parameter for the success of the 

membrane is given by the size discrimination ability. In thisparticular application, ideally the diameter should be 3 

ångström because the kinetic diameters of H2 and CO2 are 2.89 and 3.30 ångström respectively (First et al., 2013). 

 A filler that ideally could be used is the so-called ZIF-7 which has a diameter of 3 ångström; however this filler has 

not been largely used so far and its commercial substitute is the ZIF-8 that has a pore diameter of 3.4 ångström (First 

et al., 2013). The MMM membranes built with polymers and either ZIF-7 or ZIF-8 are still a membrane under 

development and optimization but they are promising and with further research with the consequent decrease in 

costs of production, they will be deployed effectively.  
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