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1. INTRODUZIONE

Nell'ambito dell'accordo tra I'Unita Tecnica TEI-COMSO e I'Unita Tecnica ICT-PRA sull'accordo
di programma MSE-ENEA, per la realizzazione di attivita di informazione, comunicazione e
formazione sulle tematiche riguardanti la Cattura e lo Stoccaggio della CO2 (CCS), I'UTICT-PRA

ha messo a disposizione le proprie professionalita e competenze per:

e implementazione di un portale tematico

e attivita di divulgazione attraverso la realizzazione e acquisizione di filmati video

e registrazione video della Conferenza Internazionale “Processes and Technologies for a
Sustainable Energy” organizzata da ENEA, CO2 Club, Italian Section of The Combustion
Institute e IFRF (International Flame Research Foundation) dal 27 al 30 giugno 2010 ad
Ischia (Na)

e attivita di diffusione e formazione attraverso una sezione nel portale dedicata alla tematica
CCS e CCT (Clean Coal Technologies)
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2. ATTIVITA SVOLTA E RISULTATI OTTENUTI

2.1 Realizzazione di un PORTALE TEMATICO

URL: http://www.zeroemission.enea.it/

Il portale “Ze (Zeroemission)”, raggiungibile all'indirizzo url sopra riportato, ospita tutta la
documentazione fornita dall'unita richiedente (UTTEI-COMSQO) e dai partner del progetto
(Sotacarbo, Carbosulcis, Universita di Roma La Sapienza — C.E.R.l., CO2 Club, ERSE, OGS,
INGV).

L'attivita svolta per lo sviluppo del portale “Ze (Zeroemission)”, si € articolata in diverse fasi:

e benchmarking su siti e portali nazionali e internazionali con tematiche CCS, CCT, efficienza

energetica, poligenerazione e generazione distribuita
e ideazione e progettazione della flow chart
e reperimento, studio e sviluppo dei contenuti
e studio e sviluppo del layout grafico
e implementazione contenuti, in italiano e inglese

e realizzazione servizi video su laboratori e impianti per lo studio delle tecnologie CCS del

Centro Ricerche Enea Casaccia e loro implementazione sul portale

e aggiornamento pagine del portale

Contenuti del portale

Il portale ha l'obiettivo di fornire contenuti informativi il cui target prevalente € costituito da
comunita scientifica, mondo della ricerca e operatori a vario titolo coinvolti, e individua strumenti e

metodologie adeguate per la divulgazione delle informazioni scientifiche. Tuttavia, pur essendo


http://www.zeroemission.enea.it/

m RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO pag. 5 di 16

Tema di ricerca 5.2.5.2
“Tecnologie innovativi che consentano una riduzione dei costi di investimento delle centrali a polverino di carbone”
Realizzazione di attivita di diffusione, informazione e allestimento sito ZeroEMission sulle tecnologie CCS

prevalentemente rivolto al mondo scientifico, in alcune sezioni il portale “Ze (Zeroemission)”
ospita contenuti fruibili anche ad un'utenza non specializzata, perseguendo gli obiettivi di public
awareness ritenuti fondamentali dall'Unione Europea per una corretta comunicazione e una
formazione culturale volta all'accrescimento della fiducia dei cittadini e di tutti gli stakeholders
coinvolti (popolazione, enti locali, associazioni...) e alla comprensione delle potenzialita fornite

dalle nuove tecnologie e dal loro impiego.

Sul portale sono approfondite le tematiche sulla Cattura e Stoccaggio della CO2 (CCS), sulle Clean
Coal Technologies (CCT), sull'efficienza energetica e sulla poligenerazione e generazione
distribuita. Nello specifico, “Ze (Zeroemission)” ospita una corposa sezione relativa alla cattura,
stoccaggio e confinamento della CO2 e ai progetti che I'ENEA, congiuntamente agli altri partner di

progetto, sta portando avanti nell'area del Sulcis, in Sardegna.

Home page

Zeroemission ENEA
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Nella home page del portale sono esplicitati i temi fondamentali e i motivi che determinano l'attivita

di ricerca e sviluppo nei settori trattati. La necessita di ridurre il riscaldamento globale e il suo
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conseguente impatto sui cambiamenti climatici & posta in stretta correlazione con lo sviluppo di
nuove politiche energetiche, sia per quanto riguarda I'uso dell'energia, sia per quanto riguarda la sua
produzione. A questo riguardo, la home page fornisce, gia ad un primo livello di navigazione,
informazioni sul ruolo che 'ENEA svolge e sui programmi di ricerca e sviluppo che conduce in

ambito nazionale e internazionale.

Le informazioni inserite nella home sono accessibili e chiaramente comprensibili da ogni tipo di
utenza, e organizzate con una grafica accattivante e di facile usabilita costituita da un banner che
mette in evidenza notizie di particolare interesse (eventi, conferenze, news, video) e da tre aree

testuali su:

e Cambiamenti climatici
e Politiche energetiche
e |l ruolo dellENEA

| temi affrontati sono suddivisi in diverse sezioni raggiungibili dalla barra di navigazione

orizzontale secondo il seguente menu:

e Zero emission: le diverse tecnologie vengono trattate secondo un approccio integrato che

esplicita la necessita di mettere a punto, nell'immediato futuro, tecnologie pulite con
emissioni tendenti a zero per fermare il processo di riscaldamento globale;

e Attivita e programmi: vengono trattate le attivita e i programmi di Ricerca e Sviluppo,

nazionali e internazionali, dell'Enea e dei partner del progetto;

e Risorse: vengono descritti gli impianti e i laboratori in cui si svolgono le attivita di ricerca;

e Partner: elenco e breve descrizione di tutti i partner del progetto;

e Documenti: Brochure, report e direttive europee sono consultabili e scaricabili in formato
pdf;

e Link: elenco di link, suddivisi in quattro categorie, che collegano a siti e portali nazionali,
europei e internazionali, in cui si trattano le tematiche dell'energia e in particolare le
tecnologie CCS;

e Eventi: vengono riportati i principali appuntamenti (conferenze, meeting, seminari,
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convegni, congressi) nazionali e internazionali sulle tematiche oggetto del portale;
e Video: sezione in cui é possibile vedere i video realizzati su laboratori e impianti dell'Enea
Casaccia e documentari sulla cattura e lo stoccaggio dell'anidride carbonica;

e Formazione: Questa sezione ospita contenuti di tipo formativo sul carbone e le tecnologie
CCS.

Sezione Zero Emission

/e

Zeroemission ENEN

Portale Zero Emission Attivitd e programmi Risorse Partner Documenti Link Eventi Video -
Fatti riconoscere
Tu sei qui: Portale — Zero Emission (n]

Politiche energetiche

Per fermare il processo di riscaldamento globale & unanimemente condiviso che occorre un approccio integrato, operando sia sull'uso
dell'energia che sulla sua produzione: cio richiede di accelerare la transizione verso un'economia non pitl basata sui combustibili fossili, ma
sull'incremento dell’efficienza - lato domanda e lato offerta - e sulle fonti rinnovabili, contestualmente puntando a tecnologie pulite e ad
emissioni tendenti a zero nellimpiego dei fossili.

I grafici a fianco mostrano come la domanda di energia nel mondo crescera (fonte:
International Energy Agency, IEA) del 45% da oggi al 2030 - un tasso medio di incremento
del 1.8% annuo - con il ricorso al carbone per piti di un terzo della crescita totale. Inoltre, il
97% dellincremento previsto delle emissioni da oggi al 2030 (38 Gt CO3) proviene dai
Paesi non OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development), di cui tre
quarti da Cina, India e Paesi del medio Oriente. La politica energetica, e della Ricerca e
Sviluppo in tale settore, & dunque condizionata da due “driving force™:

g . = G ° B - v
= lo scenario ora ricordato - che mostra come in ogni caso, e in maniera preponderante 980 1m0 200 20 22 20
nei Paesi ad economia emergente, il ricorso ai combustibili fossili nei prossimi decenni
assuma caratteristiche assai preoccupanti;

= la presa d'atto dei tempi lunghi necessari per lo sviluppo e diffusione a costi competitivi delle tecnologie intrinsecamente ad emissioni zero e
di una loro massiccia penetrazione.

Fatte queste premesse, &, pertanto, cruciale lo sviluppo di tecnologie per I'impiego

4
sostenibile dei combustibili fossili, che si traduce in tre linee di intervento: H l
%

]

|
]
|

Glgatonnes

= CCS, cioé cattura, trasporto e storage della CO2;

= Efficienza di conversione, intervenendo essenzialmente sui sistemi a 2
combustione e pill in generale di conversione termochimica dell’energia; o

= Ricorso a nuovi combustibili, anche in combinazione con i fossili.

In questa sezione del portale sono trattate, con un approccio organico e propedeutico, le tematiche
sulla Cattura e Stoccaggio della CO2 (CCS), sulle Clean Coal Technologies (CCT), sull'efficienza
energetica e sulla poligenerazione e generazione distribuita.

e Carbon Capture e Storage: l'utilizzo delle fonti fossili e la relativa problematica delle

emissioni di CO2 vengono analizzate in un'ottica di impiego sostenibile dei combustibili
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fossili e I’introduzione dei sistemi CCS risulta come parte integrante del portfolio
tecnologico per stabilizzare la concentrazione di CO2 in atmosfera. L'obiettivo € quello di
spiegare come le tecnologie CCS, applicate alla generazione elettrica e alla produzione
industriale, possano contribuire per il 20-28% alla riduzione delle emissioni mondiali di

CO2 entro il 2050. Il tema CCS viene affrontato in tutti i suoi aspetti:
e tecnologie di cattura della CO2 (pre, post e ossi-combustione)
e trasporto
¢ confinamento geologico
e costi
e progetti in Italia e nel mondo
e sviluppo ENEA di tecnologie carbone zero emission.

e Clean Coal Technologies: cosa sono le CCT e come I'impiego di tecnologie avanzate pud

rendere compatibile I'utilizzo del carbone con I'ambiente e la salute sia nei paesi OECD, che

nei paesi in via di sviluppo. Il tema CCT viene affrontato secondo il seguente menu:
e carbone e sviluppo sostenibile
e impianti convenzionali
e impianti con tecnologie innovative: USC, IGCC, FBC, PFBC

e dispositivi trattamento fumi.

e Efficienza energetica: si sottolinea la necessita di politiche energetiche globali atte ad

assicurare consistenti riduzioni nella produzione di CO2 attraverso un insieme di misure:

¢ incremento della efficienza, sia nella produzione che nell’uso dell’energia

¢ incremento dell’uso di fonti rinnovabili

e impiego pulito delle fonti fossili, compresa la cattura e neutralizzazione definitiva
della CO2.

e Poligenerazione e generazione distribuita: il nuovo approccio alla produzione di energia

attraverso la poligenerazione e la generazione distribuita viene presentato come risposta alle

esigenze di sostenibilita energetica, di sicurezza e diversificazione delle fonti.



m RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO

Tema di ricerca 5.2.5.2

“Tecnologie innovativi che consentano una riduzione dei costi di investimento delle centrali a polverino di carbone”
Realizzazione di attivita di diffusione, informazione e allestimento sito ZeroEMission sulle tecnologie CCS

pag. 9 di 16

Sezione Attivita e programmi
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Tu sei qui: Fortale — Attivitd e programmi

Il ruolo dell'lENEA
L'ENEA opera per l'innovazione del sistema energetico con attivitd di Ricerca e Sviluppo volte a:

ridurre sempre pil le emissioni di gas serra, principalmente CO2, e le emissioni di inquinanti, macro e micro, compresi polveri fini e ultrafini e
metalli pesanti (mercurio); I

ridurre l'impiego di combustibili fossili, diversificando le fonti per garantire la stabilitd dell'offerta;

= incrementare |'impiego delle fonti rinnovabili;

= passare, nel lungo periodo, da una economia basata sui combustibili fossili ad una economia basata sulle fonti rinnovabili.

In guesto guadro I'ENEA conduce un vasto programma di R/S/D sullimpiego sostenibile dei combustibili fossili articolato in attivitd nel breve,
medio e lungo termine, nei seguenti settari:

= impianti a pia elevata efficienza attraverso 'ammodernamento e repowering di impianti esistenti e la realizzazione di nuove installazioni; in

In questa sezione del portale sono trattati i programmi di Ricerca e Sviluppo, i progetti dimostrativi
e le attivita internazionali che 'ENEA porta avanti con i diversi partner di progetto.

Nelle pagine su Ricerca e Sviluppo si affrontano, tra le altre, tematiche legate alle tecnologie di
ossi-combustione, le tecnologie di gassificazione del carbone con cattura e sequestro della CO2 , lo
sviluppo di sistemi ibridi cella/turbina (impianto Turbocell del Centro Ricerche ENEA Casaccia), le
attivita di modellistica avanzata, le attivita nell'ambito dell'accordo ENEA-ENEL.

Nella pagine Progetti dimostrativi sono descritte le iniziative che ENEA porta avanti con Sotacarbo,

come il Progetto integrato centrale/miniera e il Progetto integrato Sulcis.

Nelle pagine Attivita internazionali vengono fornite informazioni sui principali organismi e
piattaforme internazionali cui I'ltalia partecipa: il Carbon Sequestration Leadership Forum (CSLF),

I'International Agency for Energy (IEA), la piattaforma tecnologica ZEP, gli accordi bilaterali
Italia-USA su CCT e CCS.
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Sotacarbo: impianto di ricerca sulle tecnologie pre-combustion

L'impianto & composto da varie sezioni che, Indice dei contenuti
partendo dalla gassificazione del carbone [ i
che tratta 35 kg/h di carbone per una
potenza termica di circa 200 kWt,
consentono di produrre syngas che viene
utilizzato in un motore a combustione
interna, e idrogeno.

. Gassificatore a letto fisso
. Pulizia syngas combustibile prodotto
. Sistema di desolforazione

. CO shift e produzione H2

. Separazione della CO2

o om koW oN e

Gassificatore a letto fisso . Produzione di energia elettrica

La gassificazione, alimentata ad aria,

realizza la conversione endotermica del combustibile solido in un composto gassoso
costituito principalmente da CO, CO2, CH4, H2, N2 con potere calorifico inferiore variabile in
funzione delle caratteristiche del carbone alimentato. Nel gassificatore di tipo updraft o 5
controcorrente, I'agente gassificante viene alimentato dal fondo del reattore, mentre il Impianto
combustibile viene introdotto in testa a formare un letto di reazione che si muove
verticalmente lungo I'asse.La miscela di reagenti, aria e vapore, che viene introdotta dal
basso e distribuita in modo uniforme dal movimento della griglia attraversando il letto in
controcorrente con |'alimentazione, si arricchisce dei gas prodotti, mentre le ceneri che si
formano, vengono raccolte sul fondo del reattore. Dalla sezione di gassificazione il gas esce
ad una temperatura di circa 150°C e viene inviato alla sezione di clean-up.

Pulizia syngas combustibile prodotto

1l syngas grezzo viene sottoposto a trattamento per |'abbattimento delle polveri, del TAR e del cloro (eventualmente presente); vengono
utilizzate le tecnologie di elettrofiltrazione ad umido (riduzione TAR e polveri)e lavaggio con acqua o con soluzioni basiche (eliminazione
dell'eventuale cloro presente).

Nella sezione del sito “Risorse” sono descritti i gruppi di R/S, gli impianti e i laboratori di cui

ENEA e i suoi partner si avvalgono:
e impianti e laboratori chimici Sotacarbo

e impianti e laboratori chimici ENEA: laboratori chimici per lo studio delle tecnologie CCS,
laboratori di diagnostica laser per la combustione, modellistica e simulazione della
combustione, impianti COMET, IDEA, MICOS, ZECOMIX e TURBOCELL.

by

Ad ogni laboratorio e impianto descritto e abbinata una photo gallery che ha I'obiettivo di

riprodurre, anche nei dettagli, le tecnologie trattate testualmente.
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Sezione Partner

Nella pagina dei Partner sono inseriti tutti gli istituti, enti, universita e societa che collaborano con

ENEA alle diverse attivita. | partner sono:
e Sotacarbo
e Carbosulcis
e CO2Club

e Universita di Roma La Sapienza— C.E.R.I

e ERSE
e OGS
e [INGV

Per ogni partner é stato inserito il logo, una breve descrizione delle attivita, e link con rimando al

relativo sito internet.

Sezione Documenti

Nella sezione Documenti sono consultabili e scaricabili, in lignua inglese e in italiano, direttive

europee su energia e CCS. Di seguito I'elenco dei documenti:

e What does CO2 geological storage really mean? - Brochure del network europeo Co2

GeoNet su cattura e stoccaggio geologico della CO2

e Nelle viscere della Terra - Documento del network CO2NET e dell'OGS sulla CCS

e Proposta Europea su CCS - Proposta per una direttiva della Comunita Europea sullo
stoccaggio geologico della CO2

e Direttiva Europea 2009 sullo stoccaggio geologico di CO2 - Direttiva 2009/31/EC 23 Aprile
2009 del Parlamento Europeo sullo stoccaggio geologico della CO2

e CCS - Full-scale demonstration progress update - Documento dell’Agenzia Internazionale
per I'Energia (IEA) sullo sviluppo dei progetti CCS a larga scala

e Strategy for sustainable power generation from fossil fuels - Report sulla generazione
avanzata di energia, CCS e sviluppo di turbine a gas realizzato da PowerClean, CO2NET,
and CAME-GT sotto il programma FP5 della Commisione Europea
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e Rapporto Energia e Ambiente 2008 - Il rapporto del’ENEA su analisi, scenari e prospettive
di evoluzione del mercato energetico italiano

e Rapporto Energia e Ambiente 2006 - 1l rapporto dell'ENEA su analisi, scenari e prospettive
di evoluzione del mercato energetico italiano

e Putting carbon back into the ground - Report dell'lEA Greenhouse Gas R&D Programme su
CCS

e Storing CO2 underground - Report delll'lEA Greenhouse Gas R&D Programme sullo
stoccaggio geologico della CO2

e |PCC Special Report on CCS - Report dell'Intergovernmental Panel on Climate Change su
CCS

I Link

Questa sezione del portale ospita un elenco di link, suddivisi in quattro categorie (Nazionali, Unione
Europea, Internazionali, Formazione e informazione), che collegano a siti e portali nazionali,
europei e internazionali, in cui si trattano le tematiche dell'energia e in particolare le tecnologie
CCS da un punto di vista prettamente scientifico. | link della pagina "Formazione e informazione"
offrono, invece, una panoramica generale all'utenza non specializzata per comprendere e

approfondire gli argomenti trattati.
Gli Eventi

In questa sezione vengono riportati i principali eventi (seminari, congressi, conferenze, festival...), a
carattere nazionale e internazionale, sulle tematiche oggetto del portale. Tra quelli segnalati il
Festival dell'Energia di Lecce (maggio 2010), la Conferenza di Ischia “Processes and Technologies
for a Sustainable Energy” (giugno 2010), I'Expo “Zero Emission Rome 2010 (settembre 2010), la
10th International Conference on Greenhouse Gas Control Technologies (Amsterdam settembre
2010).


http://www.zeroemission.enea.it/events/processi-e-tecnologie-per-unenergia-sostenibile-2
http://www.zeroemission.enea.it/events/processi-e-tecnologie-per-unenergia-sostenibile-2
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Intervista a Leonardo Tognotti (Universita di Pisa)
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La sezione Video ospita filmati e brevi documentari. In particolare:

o Interviste realizzate durante la Conferenza di Ischia a esperti e ricercatori sul tema CCS

e servizio della Web Tv ENEA su “Carbone pulito: tecnologia ENEA per il sequestro della
co2”

e Dbreve documentario realizzato da Euronews “Futuris - Stoccaggio sotterraneo della Co2:
quale avvenire?”

e servizio realizzato dall'Unita Tecnica ICT-PRA sulle attivita di “Modellistica e simulazione
della combustione” del Centro Ricerche ENEA Casaccia

e servizio realizzato dall'Unita Tecnica ICT-PRA sul “Laboratorio di diagnostica laser per la
combustione” del Centro Ricerche ENEA Casaccia

e servizio realizzato dall'Unita Tecnica ICT-PRA sui “Laboratori chimici per lo studio delle
tecnologie CCS” del Centro Ricerche ENEA Casaccia
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Sezione Formazione

Questa sezione ospita contenuti di tipo formativo sul carbone e le tecnologie CCS.

In particolare:
e descrizione attivita sviluppate dalle societa Sotacarbo e Carbosulcis in Sardegna attraverso
immagini, testi e filmati
e link a siti con contenuti didattici

e progetti con le scuole

La scelta delle tecnologie:

Il Content Management System PLONE

Il portale é stato realizzato su piattaforma open source Plone, adottata da tempo dall'Unita Tecnica
ICT-PRA per realizzazioni di progetti similari. Plone &€ un Content Management System, un evoluto
sistema di gestione dei contenuti multipiattaforma, basato sul server per applicazioni web Zope e
sul linguaggio di programmazione Python. Plone permette di costruire siti web, intranet, sistemi di
gestione documentale, portali collaborativi. E' uno strumento molto versatile che consente di
condividere informazioni in modo facile e rapido su rete locale o globale e per questo é stato
individuato come lo strumento piu adeguato anche per la realizzazione del portale “Ze
(Zeroemission)”, garantendo la possibilita di creare, modificare, aggiornare e gestire i suoi
contenuti in maniera rapida e agevole anche senza avere particolari conoscenze tecniche. Un editor
visuale con capacita di formattazione, inserimento di immagini e link, infatti permette di produrre
testi per il web senza conoscere il linguaggio html. Le pagine di Plone sono compatibili con lo
standard US Section 508, e con il rating W3C AA in materia di accessibilita. Plone supporta Linux,
Windows, Mac OS X, FreeBSDe Solaris.
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REALIZZAZIONE E ACQUISIZIONE DI FILMATI VIDEO

L'Unita Tecnica ICT-PRA ha realizzato (shooting ed editing) alcuni filmati sui laboratori e gli
impianti per lo studio delle tecnologie CCS del Centro Ricerche Enea Casaccia. In particolare i
video hanno per oggetto:

e modellistica e la simulazione numerica della combustione;
e diagnostica laser della combustione;

e processi chimici per lo studio delle tecnologie CCS;

Nell'ambito di questa attivita, sono stati acquisiti alcuni video e documentari che trattano la tematica
CCs.

REGISTRAZIONE VIDEO CONFERENZA INTERNAZIONALE “PROCESSES AND
TECHNOLOGIES FOR A SUSTAINABLE ENERGY”

L'Unita Tecnica ICT-PRA ha realizzato le riprese integrali della Conferenza Internazionale
“Processes and Technologies for a Sustainable Energy” organizzata da ENEA, CO2 Club, Italian
Section of The Combustion Institute e IFRF (International Flame Research Foundation) dal 27 al 30
giugno 2010 ad Ischia (Na) e ha effettuato alcune interviste agli ospiti intervenuti. Il materiale
video girato & in fase di editing e alcune interviste sono gia disponibli sul portale “Ze

(Zeroemission)”.

SEZIONE DEDICATA ALLA FORMAZIONE

All'interno del portale "Ze (Zeroemission)" e stata creata una sezione dedicata alla formazione e
rivolta al mondo della scuola, agli enti locali, alle associazioni territoriali. In tale sezione, creata con
I'obiettivo di rappresentare un trait-d'union tra il mondo scientifico e il mondo formativo, sono stati

inseriti: filmati, documenti, foto, link utili. E' stato realizzato inoltre un primo corso
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introduttivo/divulgativo erogabile in modalita e-learning attraverso la piattaforma ENEA-
C@MPUS.

La piattaforma C@mpus, realizzata dal’ENEA, ¢ un’infrastruttura dedicata all’e-learning, basata
sulle ICT, in grado di veicolare formazione, informazione, scambi di competenze, trasferimento
tecnologico, e favorire la nascita di collaborazioni ad alto profilo con il mondo accademico e le
imprese. C@mpus € un complesso sistema e-learning costituito da reti, elaboratori, applicazioni
software e multimediali, facilities per la produzione di contenuti e la creazione di ambienti

formativi per 1’erogazione di corsi, e processi formativi in svariati ambiti applicativi.

I Learning Management Systems implementati attraverso cui I’ENEA eroga percorsi formativi
sono due: LMS SABA e LMS MOODLE entrambi attivi nella piattaforma C@mpus e messi a
disposizione delle utenze sia interne che esterne attraverso un controllato e certificato processo di

autenticazione.





