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water pollution by hydrocarbons
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ABSTRACT

I contributo presenta gli esiti di un’attivita di ricerca applicata, finanziata tramite un bando
competitivo e svolta nel 2022-23, per la riprogettazione di un sistema a basso impatto am-
bientale utilizzato per il recupero di oli e idrocarburi. Il Gruppo di Ricerca ha lavorato sull’a-
nalisi, valutazione e riprogettazione in ottica di economia circolare del disoleatore Discoil, mac-
chinario per la separazione degli idrocarburi dal’acqua in impianti industriali o in acque libere,
senza utilizzo di sostanze chimiche o di materiali assorbenti. Il risultato offre un caso con-
creto di applicazione delle strategie di sostenibilita e circolarita nella progettazione di prodotti
industriali di particolare complessita, direttamente connessi alla riduzione degli impatti am-
bientali, e indicazioni metodologiche per la replicabilita del processo.

This paper presents the results of applied research, funded through a competitive call for pro-
posals and carried out in 2022-23, for the redesign of a low environmental impact system for
the recovery of oils and hydrocarbons. The Research Group worked on the analysis, evalua-
tion, and redesign of the Discoll oil separator from a circular economy perspective, a machine
which separates hydrocarbons from water in industrial plants or open waters without the use
of chemicals or absorbent materials. The result provides a concrete example of applying sus-
tainability and circularity strategies in the design of complex industrial products, directly tar-
geting reductions in environmental impacts and offering methodological guidelines for replicat-
ing the process.
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Allinterno dell’ Obiettivo di Sviluppo Sostenibile
n. 6 delle Nazioni Unite (UN, 2015), finalizzato a ga-
rantire la disponibilita e la gestione sostenibile del-
I'acqua e delle strutture igienico-sanitarie a livello
globale, il target 6.3 si occupa specificatamente del-
la riduzione dellinquinamento idrico con l'intenzione
di eliminare entro il 2030 le pratiche di scarico non
controllato e di dimezzare la percentuale di acque
reflue non trattate, aumentandone il riciclo e il riuti-
lizzo (UNEP, 2009). Questo target nasce dalla con-
siderazione che pit dell’80% delle acque di scarico
prodotte da attivita umane (domestiche e industria-
l) nel mondo & riversato in fiumi o mari senza siste-
mi di depurazione (UN Water, 2023). Tra le acque
di scarico quelle provenienti da impianti industriali
sono di particolare impatto sul’ambiente in quanto
contengono residui di lavorazione come metalli pe-
santi, oli e solventi e, secondo il monitoraggio del-
I'indicatore 6.3.1 delle Nazioni Unite, solo il 27 % vie-
ne trattato in modo sicuro alivello globale (UN-Ha-
bitat and WHO, 2024).

In tale contesto il presente contributo intende
focalizzare I'attenzione sulla riduzione dell’inquina-
mento da idrocarburi nelle acque industriali o libere
e sulle possibilita di recupero, riciclo e riutilizzo di
oli e idrocarburi grazie a tecnologie di trattamento
delle acque a basso impatto ambientale. A tal fine
vengono qui presentati gli esiti della ricerca ‘L1 —
Discoil — Processi di valorizzazione, attualizzazione
e comunicazione di sistemi a basso impatto am-
bientale per il recupero di oli e idrocarburi’ finan-
ziata da un bando competitivo della Regione Ve-
neto (DGR n. 497 del 20/04/2021) e svolta tra il 2022
e il 2023; il Gruppo di Ricerca & formato da Docenti
di Design del’Universita ‘luav’ di Venezia, da desi-
gner professionisti e dall’azienda OCS — Officine
Costruzioni Speciali SpA di Albignasego (PD).

Le acque inquinate da oli e idrocarburi ven-
gono oggi abitualmente trattate con 'applicazione
di metodi meccanici e chimici (Adetunji and Olani-
ran, 2021; Varjani et alii, 2020). Tra i principali me-
todi meccanici si annoverano da un lato macchinari
costituiti da elementi composti di materiali assor-
benti, dall’altro sistemi compatti a dischi (skimmer)
che, montati in una configurazione perpendicolare
al piano del liquido in cui vengono inseriti, sfruttano
la viscosita del petrolio per separarlo meccanica-
mente dal’acqua. La criticita nell’applicazione dei
metodi meccanici risiede nel rischio, durante il trat-
tamento, di emulsionare acqua e olio, operazione
da evitare ai fini del riciclo e dell’eventuale riutilizzo
dei materiali. | metodi chimici prevedono invece I'u-
tilizzo di additivi che sono in grado di dar luogo alla
frammentazione del film di idrocarburo e in questo
caso la criticita riguarda strettamente I'impatto am-
bientale prodotto dall’ utilizzo di soluzioni chimiche.

Sebbene trai sistemiin corso di studio si segna-
lino quelli di biorisanamento tramite batteri — solu-
zioni ancora in discussione — in particolare per gli
sversamenti consistenti o in acque libere, laricerca
ha focalizzato la propria attenzione su una soluzio-
ne di particolare valore dal punto di vista della pre-
feribilita ambientale: uno skimmer oleodinamico a
dischi denominato Discoil che & stato proposto co-
me caso d'interesse in fase di scrittura e presenta-
zione del progetto di ricerca.

Nel 1970 I'ingegnere Giancarlo Ravagnan, fon-
datore dell’azienda OCS di Albignasego (PD), in-
venta e produce un disoleatore compatto a basso
impatto ambientale (Figg. 1, 2), un macchinario adat-
to arisolvere il problema della separazione dell’ac-
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qua dagli idrocarburi in impianti industriali o in ca-
so di sversamento in acque libere, senza ricorrere
a sostanze chimiche o a materiali assorbenti. Il Di-
scail utilizza un sistema idraulico a dischi in acciaio
inossidabile, appositamente progettati per recupe-
rare efficacemente tutto I'olio presente su una su-
perficie d’acqua, senza creare emulsioni: il 98% di
olio con solo il 2% di acqua (Figg. 3, 4): cid permette
alle sostanze prelevate di essere facilmente e ve-
locemente reimmesse nel ciclo produttivo o riutiliz-
zate in altro modo.

L"applicazione piu frequente del Discoil € la se-
parazione € il recupero degli idrocarburi (benzina,
gasolio, oli combustibili, oli lubrificanti, petrolio greg-
gio, ecc.) e delle sostanze grasse in genere (grassi
animali e vegetal) dall’acqua in impianti (Fig. 5). Il
principio di funzionamento si basa sull’adesione
dell’olio alle superfici di dischi che, realizzati in ac-
ciaio inossidabile opportunamente trattato, sono di-
sposti perpendicolarmente e parzialmente immersi
nel’acqua da trattare, mentre sono mantenutiin ro-
tazione sul proprio asse orizzontale; grazie a que-
sta adesione e coesione vengono recuperati i pro-
dotti oleosi allo stato naturale a notevole distanza
dalla macchina, anche nelle zone classificate (zone
Atex nelle quali pud formarsi un’atmosfera esplo-
siva). Oltre all’ utilizzo in impianti industriali e raffine-
rie, nel corso degli anni Discoil € stato utilizzato in
caso di sversamenti di idrocarburi in mare (Figg. 6,
7): ha operato in numerosi oil spill, tra cui quelli di
Haven nel 1992, Agip-Abruzzo, Moby Prince nel
1991 e in occasione di una collisione tra due navi
nei pressi della Corsica nel 2018.

La sua funzione e le sue specificita lo caratteriz-
zano, fin dalla sua prima produzione, come un pro-
dotto naturalmente attento agli aspetti della soste-
nibilita. Cid ha spinto a selezionare Discoil come ca-
so diinteresse per laricerca e per la riprogettazione
in ottica rigenerativa. Il progetto di ricerca si € inter-
rogato su come sia possibile adeguare il prodotto
e la sua progettazione alle specifiche di sostenibilita
ambientale e, ancor piu, alle istanze dell’economia
circolare e alle richieste delle piti recenti normative
europee in tema di produzioni industriali in modo da
rendere prodotto e funzione totalmente coerenti.
E emerso che Discoill, prodotto dallindubbia qualita
ideata a suo tempo dall’azienda, ben si sarebbe pre-
stato a una revisione nell’ottica di un’ottimizzazio-
ne produttiva, di utilizzo e gestione a lungo termine.

La sperimentazione applicativa ha utilizzato al-
cune strategie di Ecodesign e di Design per I'Eco-
nomia Circolare che hanno permesso di accresce-
re i livelli di rigenerabilita del macchinario secondo
le logiche di durabilita, manutenibilita, aggiornamen-
to, personalizzazione € flessibilita d’uso. Il valore del
progetto di ricerca e della sua concretizzazione in
azioni reali, come nel caso del nuovo Discoil qui pre-
sentato, risiede da un lato nella dimostrazione di ef-
ficacia dell'applicazione delle strategie circolari al
servizio della progettualita, dall’altro nella rappre-
sentazione di progressiva consapevolezza culturale
su cui si fonda inevitabilmente la transizione dal-
I'economia lineare a quella circolare (UNDP, 2016;
European Commission, 2020).

Alla luce di queste premesse il presente contri-
buto ha I'obiettivo di presentare gli esiti della citata
attivita di ricerca applicata, finanziata da bando com-
petitivo e svolta nel 2022-23, per la riprogettazione
in ottica di circolarita di un sistema a basso impatto
ambientale utilizzato per il recupero di oli e idrocar-
buri. Dopo un’ampia discussione relativa a defini-

zioni e differenze tra Ecodesign, Design Sostenibile
e Circular Design, il contributo descrive il metodo e
le fasi della ricerca e infine il caso applicativo.

Sostenibilita e circolarita nel progetto | Le tema-
tiche affrontate dalla ricerca si inseriscono nel pit
recente dibattito sul ruolo del Design nella transizio-
ne ecologica e sulle competenze strategiche di fi-
gure come il Gircular Designer (Bakker et alii, 2014;
Ceschin and Gaziulusoy, 2016; Franconi et alii,
2021) e il Transitional Industrial Designer (Zannoni
et alii, 2024).

Secondo la piu recente definizione presente
nell’ Ecodesign for Sustainable Products Regulation
(ESPR) per Ecodesign o ‘progettazione ecocom-
patibile’ s'intende il processo di integrazione di aspet-
ti connessi alla sostenibilita ambientale nelle carat-
teristiche dei prodotti e nei processi che si svol-
gono nell'intera catena del valore del prodotto (Eu-
ropean Commission, 2024). Tale integrazione deve
portare alla definizione di specifiche di progetta-
zione ecocompatibile, ovvero a una serie di pre-
scrizioni che rendano il prodotto ambientalmente
preferibile rispetto ai prodotti con identiche fun-
zioni e prestazioni. Obiettivo di questo approccio
progettuale & la riduzione degli impatti ambientali,
owvero delle modifiche dell’ambiente derivanti an-
che parzialmente dal prodotto, tenendo conto di
quanto awiene in tutte le fasi del suo ciclo vita, dalla
progettazione alla gestione della fine della sua pri-
ma vita utile e all’awio alle sue nuove vite.

Il Regolamento sopracitato pone al centro il ruo-
lo del Design e la sua potenziale capacita di inter-
venire a monte del problema. Nel Circular Economy
Action Plan del 2020 la Commissione Europea sot-
tolineava, infatti, che fino all’'80% dell'impatto am-
bientale dei prodotti € presente nella fase di proget-
tazione (European Commission — Directorate-Ge-
neral for Communication, 2020). Gia anni prima,
nella Direttiva per I'elaborazione di specifiche per
la progettazione ecocompatibile dei prodotti con-
nessi all’energia (European Commission, 2009), la
stessa Commissione aveva indicato uno degli ele-
menti chiave per I'attivazione di un’economia cir-
colare applicata al design dei prodotti: se proget-
tati correttamente, i prodotti possono durare pit a
lungo o essere piu facili da riparare, rimettere a nuo-
VO 0 rigenerare; in questo modo si facilitano anche
le operazioni diriciclo e le imprese di riciclo posso-
no recuperare materie e componenti di valore.

Risulta dunque evidente come i temi della so-
stenibilita ambientale e del’Ecodesign, oggetto di
riflessione da ormai diversi decenni, come pure del
‘metabolismo ciclico’ delle risorse (EMF, 2015) —
centrale nel modello dell’economia circolare — siano
imprescindibili nella cultura del progetto sebbene
Spesso permanga confusione sul significato dei vari
termini. Per fare chiarezza & opportuno mettere a
confronto i termini che sono maggiormente utiliz-
zati quando si parla di rapporto tra prodotti e so-
stenibilita; I'ambito dell’Ecodesign si intreccia infatti
con le tematiche del Design Sostenibile e del De-
sign per I'Economia Circolare.

Provando a sintetizzare un argomento molto
complesso nell’ottica di evidenziarne le sfumature,
si puo affermare che mentre nell’ambito della so-
stenibilita il progetto si occupa congiuntamente di
ridurre gliimpatti e aumentare le qualita nelle tre di-
mensioni ambientale, economica e sociale (Vezzoli
and Manzini, 2010), I'Ecodesign si concentra in par-
ticolare sulla riduzione del’impatto ambientale del-
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la produzione e dell’esaurimento delle risorse natu-
rali durante tutto il ciclo vita del prodotto, 0 meglio, i
suoi possibili cicli vita, al plurale (Braungart and Mc-
Donough, 2002; Bhamra and Hernandez, 2021).

Il Design per I'Economia Circolare introduce un
nuovo punto divista: consiste, in questo caso, nel
prolungare la vita dei prodotti, cosi da poterli utiliz-
zare il pit a lungo possibile. L’ obiettivo € creare un
ciclo chiuso nel quale tutto pud essere condiviso,
rigenerato, riparato, riutilizzato e solo alla fine, come
ultima soluzione, riciclato. Il raggiungimento di que-
sto obiettivo e subordinato all’assunzione di mo-
delli di business innovativi che privilegino I'utilizzo e
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il servizio al possesso dei beni (Stahel, 2010; Ear-
ley, 2017). Si passa dalla mera valutazione dell'im-
patto del ciclo vita dei prodotti, attuabile attraver-
so analisi come la LCA, all’efficienza nell’'uso delle
risorse nel tempo (EMF, 2013; Bompan and Bram-
billa, 2021).

Nell’'ottica del passaggio dall’Ecodesign al Cir-
cular Design i casi di transizione verso un’economia
veramente circolare richiedono il superamento del-
lalogica di ottimizzazione e riduzione — caratteristi-
ca dei processi di sostenibilita ambientale — a fa-
vore di un chiaro cambiamento nei modelli di con-
sumo e produzione che privilegino i processi rige-

Fig. 1 | The Discaoil in its current L10 configuration (with ten
blades), manufactured at OCS (credit: M. Battaglia, 2024).

Fig. 2| The disc structure of the current Discoil oil separator
(credit: E. Marchetto, 2018).

Next page

Figg. 3, 4 | The Discoil oil separator in the current configura-
tion (with six blades) operating in a plant and in the compact
M2 version (credits: OCS, 2002, 1997).

nerativi EMF, 2013; Rau and Oberhuber, 2019). E
possibile attuare questo passaggio solo fornendo
ai progettisti nuove approfondite conoscenze e at-
tenzioni da considerare ogni qualvolta si occupano
di pensare e disegnare nuovi prodotti, nell’ambito
di una radicale variazione di carattere sisterico nel-
le logiche di gestione dei bisogni.

Il Design per I'Economia Circolare si basa quindi
non sulla riduzione degli impatti, ma sul ‘principio di
inerzia’ di Walter Stahel (2010), secondo il quale un
prodotto deve rimanere in vita il pit a lungo possibile
alfine di sganciare il suo valore economico dal con-
sumo di risorse, di mantenerne la ‘performance’ e
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di minimizzarme i costi ambientali. Inoltre I'Economia
Circolare non ha come fulcro la gestione dei rifiuti
e la rielaborazione dei materiali tramite il riciclo (at-
tivita comunque necessaria e prevista purché non
indirizzata al downcycling della materia), ma si attiva
per prevenirne la produzione.

Lo stesso Stahel, nella sua visione piena e in-
transigente dell’economia circolare, sostiene che
non si dovrebbe nemmeno prevedere il riciclo come
strategia in quanto esso & un elemento esterno, un
anello di congiunzione con I'economia lineare: dove
¢’é un rifiuto da trattare I'economia circolare ha fal-
lito. Nel diagramma a farfalla proposto dalla Ellen
MacArthur Foundation (Fig. 8), considerato dalla co-
munita scientifica una delle schematizzazioni piu ef-
ficaci del sistema dell’economia circolare, il riciclo &
presente anche se come ciclo tecnico pitl estemo e,
dunque, piti lontano dal fulcro della circolarita.

Nel rispetto di queste riflessioni il citato Regola-
mento per la progettazione ecocompatibile dei pro-
dotti connessi all’energia (European Commission,
2009) prevede delle specifiche di Ecodesign e, in re-
lazione alla garanzia di mantenere massime le pre-
stazioni complessive del prodotto, aspetti di riduzio-
ne degli impatti ambientali: la riduzione del consumo
di energia e acqua (efficienza energetica, efficienza
idrica); la riduzione / eliminazione delle sostanze che
destano preoccupazione; la diminuzione dell'im-
pronta di carbonio e quella ambientale; I'efficienza

Fig. 5 | The oil separator with lifting system (credit: OCS, 1998).
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nell’'uso delle risorse; I'utilizzo di materiali riciclati; la
gestione della prevista generazione dii rifiuti.

Posto che gli aspetti elencati erano gia presenti
nei precedenti documenti europei sull’ Ecodesign del
2009 e 2015, la novita del nuovo Regolamento (Eu-
ropean Commission, 2024) risiede nell’allargamen-
to a diverse categorie di prodotto non pit connesse
al solo consumo di energia e nell’aggiunta di una se-
rie di aspetti connessi alla circolarita e alla possibilita
dirigenerazione dei prodotti quali: allungamento della
vita utile (durabilita); possibilita di rifabbricazione e
riciclo; riutilizzabilita; riparabilita, possibilita di ma-
nutenzione e ricondizionamento; aggiornamento e
possibilita di miglioramento; possibilita di recupero
di materiali e componenti.

LLa maggior parte di questi aspetti richiede una
particolare attenzione agli elementi compositivi e for-
mali dei prodotti, ma anche una profonda compe-
tenza sugli aspetti connessi alle questioni ambientali
e sociali. La conoscenza e la capacita di applica-
zione di queste strategie progettuali sono, dunque,
elementi basilari della professione del progettista che
€, come sosteneva Tomas Maldonado (1970), ‘in-
tellettuale tecnico’ con un importante ruolo sociale
e di responsabilita, in grado di riportare a una com-
plessita ordinata i sistemi che tendono alla comples-
sita disordinata, ciog alla complicazione (Chiappo-
ni, 1989). Tutte queste riflessioni e considerazioni
hanno fornito le premesse per fondare I'attivita di ri-

cerca applicata svolta sui sistemi di trattamento del-
le acque e sul Discoil.

Obiettivi e approccio metodologico e fasi della
ricerca | Laricerca si & posta un duplice obiettivo:
da un lato offrire un processo finalizzato a migliorare,
sviluppare e riqualificare le competenze trasversali
di un gruppo di dipendenti dell’azienda OCS attra-
verso un approfondimento formativo sui temi del-
I'economia circolare, dall’altro applicare queste co-
noscenze in uno specifico caso aziendale in modo
da verificarne la validita e costruire un metodo facil-
mente replicabile per altri prodotti / processi. La scel-
ta & stata di intervenire attraverso processi di valo-
rizzazione e attualizzazione di sistemi a basso im-
patto ambientale per il recupero di oli e idrocarburi,
utilizzando come caso studio Discoil, prodotto ad
alte prestazioni che, come accennato, aveva la ne-
cessita di essere valorizzato e attualizzato secondo
le metodologie dell’Ecodesign e del Design per I'E-
conomia Circolare.

Oltre alle indicazioni del’lESPR e rispetto agli am-
biti del Circular Design sono state utilizzate sia la ma-
trice dello schema a farfalla della Ellen MacArthur
Foundation sia la ‘ruota delle 30 strategie’ (Fig. 9)
derivata dalle ricerche su questo tema svolte all'in-
terno dell’Universita ‘luav’ di Venezia negli anni pre-
cedenti (Badalucco and Fortuna, 2023). All'interno
della ruota del Circular Design, le strategie analiz-

Fig. 6 | The configuration of the Floating Discoil dedicated to spill pollution (credit: OCS, 2006).



zate piu in dettaglio e utilizzate in questo caso spe-
cifico sono state quelle degli ambiti di ‘allungamen-
to della vita utile’ (Design for Longevity, fulcro della
ricerca), ‘materia’ e ‘flussi di ritorno’.

Per lo sviluppo dell attivita & stato costituito un
Gruppo di Lavoro eterogeneo cosi composto: a) un
Team di sei persone con differenti mansioni e com-
petenze interdisciplinari nelle aree ricerca e svilup-
po, direzionale, commerciale e marketing, ufficio tec-
nico, ufficio qualita dell’azienda OCS; b) tre Docenti
del’'Universita ‘luav’ di Venezia con competenze spe-
cifiche in design del prodotto (con particolare atten-
zione ai temi dell’Ecodesign e del Design per I'Eco-
nomia Circolare) e nel Design della Comunicazione
(tema trattato dal Prof. Luciano Perondi); ¢) due de-
signer esterni, dello studio Synthesis Design, esperti
in progettazione di prodotti industriali e in digitalizza-
zione e renderizzazione dei progetti.

L attivita & stata svolta nell’arco di sei mesi a ca-
vallo tra il secondo semestre del 2022 e i primi me-
si del 2023 ed ¢ stata suddivisa in 5 fasi. La prima
fase & stata pensata per aggiornare e riqualificare le
competenze interme all’azienda in ambito di soste-
nibilita ambientale, economica e sociale, economia
circolare e comunicazione orientata al tema dei ri-
schi di ‘greewashing’ e al ‘greenhushing’; partico-
lare attenzione & stata data alla formazione sulle
strategie proprie dell’Ecodesign e del Design per
I'Economia Circolare.
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LLa seconda fase si € concentrata sulla definizio-
ne e sull’approfondimento del caso studio scelto (il
disoleatore) con I'intenzione di valutare e compren-
dere il contributo che il prodotto pud dare alla tran-
sizione verso un’economia circolare e rigenerativa
e ai 17 Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDG).

La terza fase ¢ stata dedicata all’analisi e alla
scomposizione del prodotto originario (progetti, va-
riabili, dimensionamento, materiali e funzionamento)
con I'obiettivo di rivalutarlo in ottica di Ecodesign e
Circular Design in base agli elementi risultati pit adatti
dalla prima fase (Tab. 1). Per supportare il proces-
S0 si € provweduto anche ad aiutare il Team aziendale
nella digitalizzazione dei disegni tecnici del prodot-
to, rendendo le informazioni tecniche fruibili e con-
divise a tutta I'organizzazione: I'analisi delle informa-
zioni ha permesso di disporre dei dati necessari al-
I'intervento nelle fasi progettuali successive.

LLa quarta fase & stata dedicata alla definizione
delle linee guida del nuovo prodotto / servizio per
rendere disponibile un primo strumento a supporto
delle nuove competenze acquisite, ritenuto utile ad
assicurare un vantaggio competitivo, duraturo e sta-
bile, in un settore altamente concorrenziale. Le linee
guida sono funzionali allo sviluppo e all’attuazione
dei possibili interventi di miglioramento, di riconfigu-
razione, di sostituzione dei materiali o degli spessori
e del ripensamento complessivo del design del pro-
dotto in ottica circolare. La quinta e ultima fase

Fig. 7 | The Floating Discoil system in action in a lake (credit: OCS, 2008).

stata dedicata all’analisi progettuale delle singole in-
novazioni del Discoil, da un lato considerando I'ap-
plicazione delle piti consone strategie circolari al si-
stema, dall’altro lavorando sulla definizione delle spe-
cifiche matematiche per riconfigurare in modo ade-
guato I'oggetto.

L’applicazione del Design per ’Economia Cir-
colare nel Discoil | L attivita di ricerca applicata ha
portato a due sostanziali risultati: I'accrescimento
della sensibilita aziendale sui temi della sostenibilita
e del’economia circolare a livello di produzione, vita
in azienda e prodotto e I'applicazione delle compe-
tenze acquisite per la riprogettazione del Discoil,
utilizzato come caso applicativo. La trasmissione
delle conoscenze sulle strategie progettuali usate
per raggiungere gli obiettivi di sostenibilita e circo-
larita mira a diventare un bagaglio duraturo per I'a-
zienda che, auspicabimente, alla fine del percorso
avra acquisito e metabolizzato nozioni da riapplicare
in nuovi progetti. Per quanto riguarda I'implementa-
zione delle competenze e della sensibilita ambien-
tale in azienda, € stata realizzata una matrice di ana-
lisi e di riflessione sui possibili miglioramenti, parten-
do dalle questioni ambientali di base e sviluppan-
do il percorso su tre livelli: 1) la sostenibilita a livello
diimpianti produttivi (edifici, attrezzature, forniture);
2) la sostenibilita nella vita d’azienda (compreso il
servizio mensa, i trasporti, ecc.); 3) la sostenibilita
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del prodotto Discoil (elementi di miglioramento del
prodotto o della sua produzione, fornitori, certifica-
zioni, vendita e manutenzione).

Ogni componente del Team ha individuato al-
meno cinque azioni per ogni tematica che sono sta-
te poi oggetto di analisi, organizzazione in priorita e
disseminazione presso il personale dell’azienda in
modo da contribuire alla definizione di una precisa
strategia aziendale per la sostenibilita (sociale, am-
bientale, economica e legata alla governance) e per
I'accrescimento della sensibilita e consapevolezza
ambientale in tutti i settori dell’azienda. L’applica-
zione a uno specifico caso aziendale ¢ risultata de-
terminante in quanto, ponendo come focus del per-
corso un prodotto gia sul mercato da diverse deci-
ne di anni, la customizzazione dei singoli interventi
diricerca-azione ha consentito di creare e radicare
le competenze ma anche di verificarmne il livello diim-
plementazione raggiunto.

Il secondo risultato & stato la riprogettazione del
disoleatore in ottica di circolarita, con uno specifico
focus sugli aspetti di minimizzazione, longevita e
modularita (Fig. 10); in particolare i temi collegati alla
modularita e al design per 'assemblaggio e il disas-
semblaggio, oltre a razionalizzare forniture, tempi
e costi di produzione, hanno un ruolo fondamentale
nel passaggio da un modello di economia lineare a
circolare, in particolare per la multiciclicita e rigene-
rabilita dei prodotti / processi (Mestre and Cooper,
2017; Pietroni, Di Stefano and Galloppo, 2023).

Rispetto all’applicazione progettuale nel caso
studio sono state ipotizzate due linee d’intervento,
la prima delle quali ha permesso di elaborare un in-
tervento architettonico / strutturale volto a ripensare
il prodotto in ottica modulare (Fig. 11). In questo mo-
do la nuova soluzione ha consentito di valorizzare
alcune delle caratteristiche di sostenibilita gia pre-
senti nel prodotto e di accrescerne i livelli di circola-
rita secondo le strategie della durabilita, tra cuila fa-
cilita di manutenzione ordinaria e straordinaria (com-
preso il cambio dei componenti in situ © con rientro
in azienda), la possibilita di aggioramento, la piu ve-
loce personalizzazione in fase di produzione (gia ele-
mento cardine del prodotto che, al momento, viene
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realizzato ad hoc in varie configurazioni in base al
numero di lame presenti e di utilizzo in impianto o in
acque libere), la flessibilita d’'uso e la semplicita di
assemblaggio e disassemblaggio (Mital et alii, 2015;
Charter, 2018). Infine I'uso quasi esclusivo di ma-
teriali come I'acciaio e I'alluminio ne rende gia oggi
chiaro il fine vita; la struttura esistente permette gia
diverse configurazioni secondo un impianto simme-
trico con motore centrale o asimmetrico con mo-
tore laterale (Figg. 12, 13).

LLa seconda azione prevista ha coinvolto il rede-
sign delle scocche: I'intervento ha permesso di ac-
crescere la facilita di identificazione del parco mac-
chine, di ridurre le componenti facilitando cosila ma-
nutenzione e infine di comunicare efficacemente la
semplicita del sistema e 'identita del prodotto. Lo
studio della forma e la verifica delle possibili varianti
con l'ausilio della modellazione 3D hanno permesso
inoltre di ridurre gli spessori della scocca del macchi-
nario, mantenendo i materiali in uso (necessari per
la zona Atex 0, luogo nel quale € presente continua-
mente o per lunghi periodi un’atmosfera esplosiva)
e sfruttando la resistenza per forma (Figg. 14, 15).
L'intervento di riprogettazione ha dunque consen-
tito di ripensare il prodotto in ottica sia di riduzione che
di modularita: la nuova soluzione consente di valo-
rizzare alcune caratteristiche gia presenti nel prodot-
to e diaccrescemeilivelli di circolarita secondo I'am-
pia gamma di strategie di durabilita citate.

Conclusioni | Per diffondere I'approccio circolare e
rigenerativo servono sempre pit esempi che ne di-
mostrino la fattibilita, le potenzialita e ilimiti e che of-
frano soluzioni replicabili in altri contesti. Le attivita
qui presentate hanno proprio questo obiettivo: offrire
un caso di applicazione concreta nell’ambito della
progettazione e produzione di soluzioni per il trat-
tamento delle acque e una metodologia di lavoro
che puo essere trasferita alle fasi di progettazione
anche in altri settori manifatturieri. A tal fine, la ruota
delle 30 strategie ha il ruolo anche di checklist di pro-
cesso. La ricerca ha dato risposte a piu livelli:

—sulle persone, applicando azioni di riqualificazione
delle competenze su un gruppo di dipendenti che

Fig. 8| The butterfly pattern of the Ellen MacArthur Founda-
tion (source: EMF, 2015).

ha contestualmente raccolto anche il compito di
disseminare la conoscenza acquisita all’interno
dell’azienda;

—sull’azienda, avwiando una riflessione su una stra-
tegia complessiva di sostenibilita che accresca
sensibilita e consapevolezza dei dipendenti e in-
dividuando le prime azioni facilmente attuabili di
questo percorso (riferimento diretto al’'SDG 9 e in-
diretto al 12);

—sul prodotto che, pur mantenendo identita e prin-
Cipio ispiratore, si caratterizza da un lato per mag-
giore qualita dal punto di vista della preferibilita
ambientale e per maggiore longevita (SDG 12),
dall’altro per la riduzione dei costi di produzione
(diminuzione degli spessori e modularita) e per ri-
cadute positive anche sulla movimentazione delle
merci e sull’intera supply chain (sia nel caso del-
I'acquisto sia nel caso del noleggio);

—sul contesto d’uso, accrescendo la facilita di uti-
lizzo del prodotto per il trattamento dell’inquina-
mento delle acque da idrocarburi (riferimento di-
retto al’SDG 6 e indiretto al 14).

Uno dei limiti maggiori della ricerca sono i tempi
e i costi necessari per I'adeguamento produttivo e
dei sistemi di vendita del nuovo Discoil (prodotto e
prodotto / servizio) che ne stanno rallentando la rea-
lizzazione. l nuovo Discoil € ancora in fase di sviluppo
e le prossime fasi prevedono la verifica interna dei
dettagli costruttivi (in atto), la realizzazione a breve
di prototipi funzionanti, la quantificazione finale del
miglioramento ambientale ottenuto sia nel singolo
prodotto sia considerando il servizio a lungo termi-
ne. Sebbene la ricerca abbia portato a risultati ap-
prezzabiliin termini di sperimentazione di strategie
circolari, di educazione alla circolarita e di specifiche
migliorie a livello progettuale sull’oggetto esistente,
va ricordato che la sua conclusione € la sua valida-
zione reale sono ancora in fieri.

Seguendo questi target la ricerca & riuscita a di-
mostrare come sia possibile ripensare in ottica di cir-
colarita un prodotto esistente combinando effica-
cemente sostenibilita ambientale ed economica e
ha messo in luce come il disoleatore produca un du-
plice beneficio ambientale: separando gli oli galleg-



Fig. 9 | The wheel of the 30 strategies of Circular Design
(source: Badalucco and Fortuna, 2023).

Tab. 1| The strategies selected for the New Discoll, and the
advantages obtained (credit: the Authors, 2025).
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Upgradeability 1
Disassembling 2
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Modularity 3
Repairability 2
Variability of 5

usage

Benefits achievable in the new product

Product upgradeability facilitated by modularity.

Simple, few parts, few joints (all bolts), visible and easily accessible
joints, few materials (the entire structure is made of steel, stainless
steel or carbon steel).

Key features of the product: very long service life; high quality;
materials are resistant even in aggressive operating conditions; after-
sales service and long-term maintenance that increases durability;
constant availability of spare parts.

Since its creation, the longer the Discoil remains in operation, the better
it is preserved because the oil prevents the pads from drying out and
the steel from deteriorating.

New Discoil is designed with modularity in mind, offering various
possible configurations (symmetrical, asymmetrical, 2-disc or 4-disc
modules, therefore with different recovery capacities).

The final configuration of the disc is determined by assessing the
customer's capacity and size requirements based on their needs and
context. It's modular, but customised (tailor-made).

This results in a reduction in the time required to source materials and
deliver the product from the moment the order is placed.

Modularity makes repair easy: joints are reversible, and the pump and
motor are located in the upper part of the machine to ensure easy
repair. Components to be replaced are easily visible and accessible.
Since the machine can be disassembled, it is not necessary to return the
entire machine to the manufacturer; only the parts to be repaired need
to be sent, and the manufacturer will supply the necessary kit.
Modularity and disassembly increase the speed of repair.

Adaptability to different workspaces depending on the configuration
required for the context. Furthermore, with the appropriate
modifications, it can operate in ports, sea, rivers, lakes, etc. (with the
lightening of certain elements and the addition of a flotation system).
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gianti dall’'acqua senza emulsioni, il disoleatore ren-
de I'acqua pulita (circolarita dell’elemento inquinato
che viene reso salubre) e recupera gli idrocarburi
che possono cosi essere reinseriti, ove possibile, nei
processi produttivi (circolarita dell’elemento inqui-
nante). Va ricordato che il prodotto € in grado di re-
cuperare in modo efficace tutto I'olio presente su
una superficie d’acqua senza creare emulsioni, ca-
ratteristica che, unica nel suo genere, consente al-
le sostanze prelevate di essere facimente raccolte
nel serbatoio della macchina e reimmesse nel ciclo
produttivo o riutilizzate in altro modo.

Alla luce dei risultati conseguiti & possibile affer-
mare che laricerca ‘L1 —Discail’ ha testato la validita
di un approccio metodologico, replicabile e scala-
bile per altri prodotti, in grado di offrire a designer e
aziende un esempio concreto delle potenzialita del-
le strategie del Design per 'Economia Circolare ap-
plicate al’ambito della sostenibilita idrica.

Within Sustainable Development Goal no. 6 of the
United Nations (UN, 2015), aimed at ensuring the
availability and sustainable management of water
and sanitation facilities globally, target 6.3 specifical-
ly deals with the reduction of water pollution. The aim
is to eliminate uncontrolled discharge practices by
2030 and halve the percentage of untreated wastew-
ater, increasing recycling and reuse (UNEP, 2009).
This target is based on the fact that over 80% of wa-
stewater generated by human activities worldwide
(both domestic and industrial) is discharged into ri-
vers or seas without treatment (UN Water, 2023).
Among wastewater types, industrial wastewater has
a particularly significant environmental impact, as it
contains processing residues such as heavy metals,
ails, and solvents; according to the monitoring of UN
Indicator 6.3.1, only 27% of wastewater is treated
safely worldwide (UN-Habitat and WHO, 2024).

In this context, this contribution aims to highlight
the reduction of ail pollution in industrial or open wa-
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ters, as well as the potential to recover, recycle, and
reuse oils and hydrocarbons through low-impact wa-
ter treatment technologies. To this end, the results
of the research ‘L1 — Discoil — Processes for the val-
orisation, implementation, and communication of
low environmental impact systems for the recovery
of oils and hydrocarbons’ are presented here, fund-
ed through a competitive call by the Veneto Region
(DGR n. 497 of 20/04/2021) and carried out between
2022 and 2023. The Research Group is made up of
Design Professors from the ‘luav’ University of Ve-
nice, professional designers and the company OCS
— Officine Costruzioni Speciali SpA of Albignasego
(PD, ltaly).

Water polluted by oils and hydrocarbons is cur-
rently treated using mechanical and chemical meth-
ods (Adetunji and Olaniran, 2021; Varjani et alii, 2020).
The main mechanical methods include, on the one
hand, machines composed of absorbent material el-
ements, and on the other, compact disc systems
(skimmers) that, when mounted perpendicular to the
liquid surface, leverage the oil's viscosity to separate
it from the water mechanically. The critical issue with
mechanical methods lies in the risk of emulsifying
water and oil during treatment, a process that must
be avoided to enable recycling and potential reuse
of the materials. Chemical methods, on the other
hand, involve the use of additives that fragment the
hydrocarbon film, with the main concern being the
environmental impact of chemical solutions.

Although bioremediation systems using bacte-
ria, still under discussion, are being studied, partic-
ularly for large spills or open waters, the research fo-
cused on a solution of notable environmental pref-
erence: a disc-type oleodynamic skimmer called Dis-
coil, proposed as a case of interest during the draft-
ing and presentation of the research project.

In 1970, the engineer Giancario Ravagnan, foun-
der of the OCS company, invented and produced
a compact oil separator with low environmental im-
pact (Figg. 1, 2); amachine able to solve the problem
of separating water from hydrocarbons in industrial

Fig. 10 | The application of the Circular Design strategies
selected for the Discoil product (credit: the Authors, 2023).

plants or in the event of spillage into open water,
without the use of chemicals or absorbent materials.
The Discoil uses a specially designed hydraulic sys-
tem and stainless-steel discs to effectively recover
all oil on a water surface without forming emulsions:
98% oil with only 2% water (Figg. 3, 4). This feature
allows the recovered substances to be quickly and
easily reintroduced into the production cycle or reu-
sed in other ways.

The most frequent application of Discoil is the
separation and recovery of hydrocarbons (petrol,
diesel, fuel oils, lubricating oils, crude oil, etc.) and
fatty substances in general (animal and vegetable
fats) from water in plants (Fig. 5). The operating prin-
ciple relies on the adhesion of oil to the surfaces of
discs, which, made of specially treated stainless
steel, are arranged perpendicularly and partially im-
mersed in the water to be treated while rotating on
their horizontal axis. Thanks to this adhesion and
cohesion, oily products are recovered in their nat-
ural state at a considerable distance from the ma-
chine, even in classified areas (Atex areas in which
an explosive atmosphere can form).

In addition to its use in industrial plants and re-
fineries, over the years, Discoil has been used in the
event of ol spills at sea (Figg. 6, 7): Discoil has been
used in numerous oil spills, including Haven in 1992,
Agip-Abruzzo, and Moby Prince in 1991, and during
a collision between two ships near Corsica in 2018.

Its function and specific features have charac-
terised it since its first production, making it a prod-
uct inherently attentive to sustainability. This led to
the selection of Discoil as a case of interest for re-
search and redesign from a regenerative perspec-
tive. The research project explored how the product
and its design could be adapted to meet environ-
mental sustainability standards, the demands of the
circular economy, and the requirements of the latest
European industrial production regulations, ensuring
full alignment between the product and its function.
It became evident that Discoll, a product of unques-
tionable quality originally developed by the compa-



ny, was well-suited for a revision aimed at optimis-
ing production, use, and long-term management.

The application experimentation used some
Ecodesign and Design strategies for the Circular
Economy, enabling increased regenerability of the
machinery in line with the logic of durability, main-
tainability, updating, customisation, and flexibility of
use. The value of the research project and its imple-
mentation in concrete actions, as exemplified by the
new Discoil presented here, lies both in demonstrat-
ing the effectiveness of applying circular strategies
in design and in illustrating the progressive cultural
awareness that underpins the transition from a linear
to acircular economy (UNDP, 2016; European Com-
mission, 2020).

In light of these premises, this paper presents
the results of the applied research activity mentioned
above, funded through a competitive call and con-
ducted in 2022-23, focused on the redesign of a low
environmental impact system for the recovery of oils
and hydrocarbons with a view to circularity. After an
extensive discussion on definitions and differences
between Ecodesign, Sustainable Design and Circu-
lar Design, the paper describes the research method
and phases and finally presents the application case.

Sustainability and circularity in design | The is-
sues addressed by the research are part of the most
recent debate on the role of Design in the ecological
transition and on the strategic skills of figures such
as the Circular Designer! (Bakker et alii, 2014; Ce-
schin and Gaziulusoy, 2016; Franconi et alii, 2021)
and the Transitional Industrial Designer (Zannoni et
alii, 2024).
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According to the most recent definition in the
Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ES-
PR), Ecodesign is the process of integrating environ-
mental sustainability considerations into the char-
acteristics of products and processes across the
product value chain (European Commission, 2024).
This integration must lead to the definition of ecode-
sign requirements, i.e. a series of requirements that
make the product environmentally preferable to prod-
ucts with identical functions and performance. The
objective of this design approach is to reduce envi-
ronmental impacts, i.e. changes to the environment
deriving even partially from the product, taking into
account what happens in all phases of its life cycle,
from design to management of the end of its first
useful life, and to the start of its new lives.

The aforementioned Regulation focuses on the
role of Design and its potential ability to intervene up-
stream of the problem. In fact, in the 2020 Circular
Economy Action Plan, the European Commission
pointed out that up to 80% of a product’s environ-
mental impact is determined in the design phase
(European Commission — Directorate-General for
Communication, 2020). Years earlier, in the Directive
on the development of ecodesign requirements for
energy-related products (European Commission,
2009), the Commission highlighted a key element
for enabling a circular economy in product design: if
properly designed, products can last longer, be eas-
ier to repair, refurbish, or regenerate. This also facil-
itates recycling, allowing recycling companies to re-
cover valuable materials and components.

It is therefore evident that the issues of environ-
menital sustainability and Ecodesign, which have been

the subject of reflection for several decades now, as
well as the ‘cyclical metabolism’ of resources (EMF,
2015) —central to the circular economy model —are
essential in design cultures, although confusion of-
ten persists regarding the meaning of the various
terms. To clarify, it is appropriate to compare the
terms most commonly used when discussing the
relationship between products and sustainability.
The field of Ecodesign is, in fact, intertwined with the
themes of Sustainable Design and Design for the
Circular Economy.

Inan effort to summarise a complex topic while
highlighting its nuances, it can be said that sustain-
ability in design addresses the simultaneous re-
duction of impacts and the enhancement of quality
across environmental, economic, and social dimen-
sions (Vezzoli and Manzini, 2010). Ecodesign, on the
other hand, focuses more specifically on minimising
the environmental impact of production and the de-
pletion of natural resources throughout the entire life
cycle of aproduct, or, more accurately, across its po-
tential multtiple life cycles (Braungart and McDonough,
2002; Bhamra and Hernandez, 2021).

Design for the Circular Economy introduces a
new point of view: in this case, it is a question of ex-
tending the life of products so that they can be used
for aslong as possible. The goal is to create a closed
cycle in which everything can be shared, regenerat-
ed, repaired, reused and only at the end, as a last
resort, recycled. Achieving this goal depends on
adopting innovative business models that prioritise
use and service over product ownership (Stahel,
2010; Earley, 2017). The focus shifts from merely
assessing the life cycle impact of products, achiev-

d f ﬁ w

Fig. 11 | The redesign of the product with a focus on modularity to simplify customisation, assembly, disassembly, maintenance, and upgrading (credit: G. Gaino and C. Silvestri, 2025).
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Figg. 12, 13 | Rendering of the New Discoil in situ (credits:
G. Gaino and C. Silvestri, 2023).

Figg. 14, 15| The shape of the new oil separator reduces the
materials used in the casing and makes the product’s func-
tioning explicit (credits: G. Gaino and C. Silvestri, 2023).

able through analyses such as LCA, to resource ef-
ficiency over time (EMF, 2013; Bompan and Bram-
billa, 2021).

From the perspective of moving from Ecode-
sign to Circular Design, cases transitioning toward a
truly circular economy require going beyond the log-
ic of optimisation and reduction, typical of environ-
mental sustainability processes, toward a clear shift
in consumption and production models that priori-
tise regenerative processes (EMF, 2013; Rau and
Oberhuber, 2019). This step can only be achieved
by equipping designers with new, in-depth knowl-
edge and awareness, to be applied whenever they
are involved in conceiving and designing new prod-
ucts, as part of aradical systemic shift in the approach
to needs management.

Design for the Circular Economy is therefore ba-
sed not on the reduction of impacts, but on the ‘prin-
ciple of inertia’ by Walter Stahel (2010), according
to which a product must remain alive for as long as
possible to decouple its economic value from the
consumption of resources, to maintain its ‘perfor-
mance’ and to minimise its environmental costs.
Furthermore, the Circular Economy is not centred
on waste management and material reprocessing
through recycling (an activity that remains necessary
and expected, provided it does not lead to down-
cycling), but focuses on preventing waste genera-
tion in the first place.

Stahel himself, in his comprehensive and un-
compromising vision of the circular economy, ar-
gues that recycling should not even be considered
a strategy, as it is an external element —a connec-
tion to the linear economy: where waste exists to
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be treated, the circular economy has failed. In the
butterfly diagram proposed by the Ellen MacArthur
Foundation (Fig. 8), considered by the scientific com-
munity to be one of the most effective representa-
tions of the circular economy system, recycling is in-
cluded, albeit as the outermost technical cycle and
therefore furthest from the core of circularity.

Inline with these considerations, the cited Reg-
ulation on Ecodesign requirements for energy-relat-
ed products (European Commission, 2009) sets
out specific Ecodesign criteria and, in relation to en-
suring maximum overall product performance, in-
cludes aspects aimed at reducing environmental im-
pacts: reducing energy and water consumption (en-
ergy and water efficiency); reducing or eliminating
substances of concern; decreasing carbon and
overall environmental footprints; improving resource
efficiency; using recycled materials; and managing
the expected generation of waste.

Given that the aspects listed were already pre-
sent in previous European Ecodesign documents of
2009 and 2015, the novelty of the new Regulation
(European Commission, 2024) lies in its extension to
multiple product categories beyond energy con-
sumption and the inclusion of several elements re-
lated to circularity and product regeneration, such as:
extended product lifespan (durability); potential for
remanufacturing and recycling; reusability; repairabil-
ity, maintainability, and refurbishment; upgradability
and potential for improvement; and the recovery of
materials and components.

Most of these aspects require careful attention
to the compositional and formal elements of prod-
ucts, as well as deep expertise in environmental and

social issues. The knowledge and ability to apply
these design strategies are therefore fundamental
elements of the designer’s profession, who, as To-
mas Maldonado (1970) argued, is a ‘technical intel-
lectual’” with an important social and ethical respon-
sibility, capable of restoring ordered complexity to
systems that tend toward disordered complexity,
that is, complication (Chiapponi, 1989). All these re-
flections and considerations provided the foundation
for the applied research activity conducted on wa-
ter treatment systems and Discoil.

Objectives, methodological approach, and re-
search phases | The research had a dual objective:
on one hand, to provide a process for enhancing,
developing, and retraining the transversal skills of a
group of OCS employees through in-depth training
on circular economy topics; on the other hand, to ap-
ply this knowledge to a specific business case to test
its validity and develop a method that can be eas-
ily replicated for other products or processes. The
chosen approach was to intervene through process-
es of enhancement and modernisation of low envi-
ronmental impact systems for the recovery of oils
and hydrocarbons, using Discoil as a case study:
a high-performance product that, as mentioned,
needed to be enhanced and updated according to
the methodologies of Ecodesign and Design for the
Circular Economy.

In addition to the indications of the ESPR and
within the framework of Circular Design, both the
Ellen MacArthur Foundation’s butterfly diagram ma-
trix and the ‘wheel of 30 strategies’ were used (Fig.
9), derived from research on this topic carried out
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at the ‘luav’ University of Venice in previous years
(Badalucco and Fortuna, 2023). Within the Circular
Design wheel, the strategies analysed in greater de-
tail and applied in this specific case were those relat-
ed to ‘extending product lifespan’ (Design for Lon-
gevity, the core of the research), ‘materials’, and ‘re-
turn flows’.

A diverse working group was set up to develop
the project, composed of: a) a team of six people
with different roles and interdisciplinary skills in the
areas of research and development, management,
sales and marketing, technical office, and quality
control at OCS; b) three professors from the ‘luav’
University of Venice with specific expertise in prod-
uct design (with a particular focus on ecodesign and
design for the circular economy) and communica-
tion design (a topic covered by Prof. Luciano Per-
ondi); ¢) two external designers, from the Synthesis
Design studio, experts in the design of industrial prod-
ucts and in the digitisation and rendering of projects.

The activity was carried out over six months from
the second half of 2022 to the first months of 2023
and divided into five phases. The first phase was de-
signed to update and retrain the company’s inter-
nal skills in the field of environmental, economic and
social sustainability, the circular economy and com-
munication oriented towards the issue of ‘green-
washing’ and ‘greenhushing’ risks; particular atten-
tion was given to training on Ecodesign and Design
strategies for the Circular Economy.

The second phase focused on the definition and
in-depth analysis of the chosen case study (the oil
separator) with the intention of evaluating and un-
derstanding the contribution that the product can
make to the transition to a circular and regenerative
economy and to the 17 Sustainable Development
Goals (SDGs).

The third phase was dedicated to the analysis
and decomposition of the original product (projects,
variables, sizing, materials and operation) with the
aim of re-evaluating it from the perspective of Eco-
design and Circular Design based on the elements
that were most suitable from the first phase (Tab.
1). To support the process, the company team was
assisted in digitising the product’s technical drawings,
making the technical information accessible and
shareable across the organisation — the analysis of
the information provided the necessary data to gui-
de interventions in the subsequent design phases.

The fourth phase was dedicated to defining the
guidelines for the new product/service, providing an
initial tool to support the newly acquired skills and
ensuring a long-lasting and stable competitive ad-
vantage in a highly competitive sector. The guide-
lines are functional to the development and imple-
mentation of possible improvements, reconfigura-
tions, replacement of materials or thicknesses and
the overall rethinking of product design from a cir-
cular perspective. The fifth and final phase focused
on the design analysis of the individual innovations
of the Discoil, considering, on one hand, the appli-
cation of the most suitable circular strategies to the
system, and on the other, the definition of the math-
ematical specifications necessary to property recon-
figure the product.

Application of Design for the Circular Economy
in Discoil | The applied research activity produced
two significant results: increased company aware-
ness of sustainability and circular economy issues
across production, corporate life, and products, and
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the application of the acquired skills to the redesign
of Discaoill, used as a case study. The aim is to pro-
vide the company with lasting expertise by imparting
knowledge on the design strategies used to achie-
ve sustainability and circularity goals. Hopefully, by
the end of the process, the company will have ac-
quired and assimilated concepts that can be reap-
plied in new projects.

Conceming the implementation of environmen-
tal skills and awareness within the company, an anal-
ysis and reflection matrix was created to identify pos-
sible improvements, starting with fundamental en-
vironmental issues and developing the process on
three levels: 1) sustainability at the production plant
level (buildings, equipment, supplies); 2) sustainabil-
ity in company life (including the canteen service,
transport, etc.); 3) the sustainability of Discoil prod-
ucts (elements for improving the product or its pro-
duction, suppliers, certifications, sales, and main-
tenance). Each team member identified at least five
actions for each issue, which were then analysed,
prioritised, and circulated to company staff to help
define a clear corporate sustainability strategy (so-
cial, environmental, economic, and governance-re-
lated) and to raise environmental awareness and
sensitivity across the company. The application to a
specific business case proved decisive because,
by focusing on a product already on the market for
several decades, the customisation of individual re-
search-action interventions enabled the creation and
consolidation of skills, as well as the verification of
the level of implementation achieved.

The second result was the redesign of the oil
separator with a view to circularity, with a specific
focus on minimisation, longevity, and modularity (Fig.
10); in particular, issues related to modularity and
design for assembly and disassembly, in addition to
rationalising supplies, production times and costs,
play a fundamental role in the transition from a linear
to circular economy model, specficially for the mul-
ti-cyclicality and regenerability of products/process-
es (Mestre and Cooper, 2017; Pietroni, Di Stefano
and Galloppo, 2023).

Concerning the design application in the case
study, two lines of action were proposed, the first
of which led to the development of an architectural/
structural intervention aimed at rethinking the prod-
uct from a modular perspective (Fig. 11). Thus, the
new solution has made it possible to enhance some
of the sustainability features that were already pre-
sent in the product and to increase circularity levels
in line with sustainability strategies, including ease
of routine and non-routine maintenance (including
replacement of components on site or at the com-
pany), the possibility of updating, faster customisa-
tion during production (already a key feature of the
product, which is currently manufactured on an ad
hoc basis in various configurations depending on
the number of blades present and whether it is used
in a plant or in open water), flexibility of use, and ease
of assembly and disassembly (Mital et alii, 2015;
Charter, 2018). Finally, the aimost exclusive use of
materials, such as steel and aluminium, ensures that
its end of life is already clear today; the existing struc-
ture allows for different configurations, including a
symmetrical layout with a central motor or an asym-
metrical layout with a side motor (Figg. 12, 13).

The second planned action involved the redesign
of the casings. The intervention made it possible to
increase the ease of identification of the machine
fleet, reducing the components and thus facilitating

maintenance, and finally to effectively communicate
both the system’s simplicity and the product’s iden-
tity. The study of the shape and the evaluation of
possible variants using 3D modelling also made it
possible to reduce the thickness of the machine cas-
ing, while retaining the existing materials (necessary
for the Atex 0 zone, where an explosive atmosphere
is continuously or repeatedly present) and taking ad-
vantage of structural strength through form (Figg.
14, 15). The redesign intervention has therefore en-
abled the product to be rethought with a view to
both reduction and modularity: the new solution en-
hances characteristics already present in the prod-
uct and increases circularity levels, in line with the
wide range of durability strategies mentioned.

Conclusions | More examples are needed to pro-
mote the circular and regenerative approach, demon-
strating its feasibility, potential, and limitations, while
providing solutions that can be replicated in other
contexts. The activities presented here aim precisely
to provide a concrete example of application in the
design and production of water treatment solutions,
along with a working methodology that can be ap-
plied to the design phases in other manufacturing
sectors. To this end, the 30-strategy wheel also
serves as a process checklist. The research provid-
ed insights on several levels:

—on the people involved, by implementing skill en-
hancement actions for a group of employees who
also took on the task of disseminating the knowledge
acquired within the company;

—onthe company, by initiating reflection on an over-
all sustainability strategy aimed at increasing employ-
ee awareness and understanding, and by identi-
fying the first easily implementable actions in this
process (directly linked to SDG 9 and indirectly to
SDG 12);

—on the product, which, while retaining its identity
and guiding principle, stands out on one hand for
higher environmental preference and longer lifes-
pan (SDG 12), and on the other hand for reduced
production costs (through thinner components and
modularity) and positive effects on goods handling
and the entire supply chain, both in the case of pur-
chase and rental;

—on the context of use, increasing the ease of use
of the product for the treatment of water pollution
by hydrocarbons (direct reference to SDG 6 and
indirect reference to SDG 14).

One of the research’s main limitations is the time
and cost required to adapt the production and sales
systems for the new Discoil (product and product
/ service), which are slowing down its implementa-
tion. The new Discaoil is still under development; the
subsequent phases include the internal verification
of construction details (in progress), the short-term
construction of working prototypes, and the final
quantification of the environmental improvement ob-
tained both at the individual product level and in the
long-term service. Although the research has yield-
ed valuable results in terms of experimenting with
circular strategies, promoting circularity education,
and implementing specific design improvements to
the existing product, it should be noted that its com-
pletion and full validation are still in progress.

By pursuing these objectives, the research de-
monstrated how an existing product can be reimag-
ined through a circular approach, effectively com-
bining environmental and economic sustainability.
It also highlighted the dual environmental benefit



generated by the oil separator: by separating float-
ing oils from water without creating emulsions, the
device both purifies the water (circularity of the pol-
luted element, restored to health) and recovers hy-
drocarbons, which can then be reintegrated, where
possible, into production processes (circularity of
the polluting component). It should be noted that the
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