
Lo stoccaggio,la catturae il possibile
utilizzo dellaCO

2

Ad oggile tecnologieCCSsonopresentisoloin pochi impiantisuscalaindustrialeecommercialee la diffu-

sione sulargascalaèostacolatada problemidi costo,di regolamentazione,di accettazionedellostoccaggio

geologicoe di scaling- up deiprocessi.Potrebberoessereinveceun’opportunitàperseguibileper la ridurrele

emissioniclimalterantianchein sinergiaconlaproduzionedi combustibilisinteticiedE-fuels.
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T
ra le sfide presentinella ti-
meline dell’Unione Europea
edell’Italia nel settoredell e-

nergia figurano la crescente
dipendenzadalle importazioni, ladi-
versificazione limitata,i prezzi elevati
evolatili dell’energia,l’aumentodella
domandadienergiaalivello mondia-

le. A ciò si aggiungonoi rischiper la

sicurezzanei paesidi produzionee di
transito, le crescenti minacceposte

dai cambiamenti climatici, la decar-

bonizzazione, la lentezzadei progressi
sul frontedell’efficienzaenergetica,le
sfide poste dall’aumentodella quota
delle fonti energetiche rinnovabili,
nonché la necessitàdi una maggiore
trasparenzae di un’ulteriore integra-

zione e interconnessionedeimerca-

ti energetici.Il nucleo della politica
energetica dell’UE è costituito da
un’ampia gamma di misurevolte a
conseguireun mercatoenergeticoin-
tegrato, lasicurezzadell approvvigio-

namento energeticoe la sostenibilità
delsettoreenergetico.
In particolare,per quanto riguarda
il panoramaeuropeola strategiaè
tracciatadallanciodelGreenDeal
Europeo chepuntaalla neutralità
energeticafissataal2050perl’intera
Unione ed il Pacchetto“ Fit for 55”
che miraad una riduzione del 55%
delle emissioni riferite al 1990entro

il 2030.Sulfrontenazionalesiposso-

no citare le iniziative relativeal Pia-

no NazionalediRipresa eResilienza
PNRR (2021) con le misure per la

decarbonizzazionee la strategiaper
l’idrogeno.
Le principalistrategieperladecar-
bonizzazione

Con il termine “sistemaenergetico”
oggi si è soliti indicarel’insieme dei
processidi produzione,trasformazio-

ne, trasportoe distribuzione di fonti

di energia.I sistemi energetici sono
attualmenteorganizzati per silos o

filiere dirette. In praticala panorami-

ca vede settori indipendenti seppur
estremamentecomplessiecaratteriz-

zati da competenzemultidisciplinari
utili alla loro costruzione egestione.

In unfuturoprossimo molto vicino

si prevedeuntotale cambiamentodi
paradigmaovetutti i settori e tutti i
vettori energeticiverrannointegrati
inmanieracircolareconla visionedel

sectorcoupling in mododa realizzare

unsistemapiù efficientee circolare
dove aumentala penetrazionedell e-

lettrificazione direttae l’utilizzo di
nuovicombustibili per i settori hard
toabate.
L’industria ènelpanoramanazionale
la prima per emissioniclimalteranti
dirette.Le emissionivengono moni-

torate, contabilizzatee limitate nella
cornice del sistema di interscambio
europeo di quote di emissioneETS
(EmissionTrading System)con la fi-

nalità di raggiungeregli obiettivi di-

chiarati diriduzione delleemissioni e
mitigazionedeicambiamenticlimati-

ci.
Ma quali sonole principali strategie

perladecarbonizzazione?
Una primapossibilità è quelladell e-

lettrificazione spintadei processie
dei consumiche potrebbeandarea
coprire finoal 60%dei volumiglobali
prodotti e consumaticomeriportato
dallo studio “Decarbonisation Pa-

thways di Eurelectricdel2018.
Una secondapossibilitàè relativaallo
switch daicombustibilifossiliaquel-

li rinnovabiliquali idrogeno,biofuel
ecombustibilisintetici(quali meta-

no, metanolo,kerosene…),che por-

terebbe adun’ulterioreriduzionedelle
emissioni provenienti specialmente
dall’industria hard to abate(dove le
emissionisono letteralmentedifficili
daabbattere)edallamobilitàpesante.

Una terzavia èquella dellacircolari-

tà energeticaed economiacircolare
chedallasinergiadellediversefiliere
energetichee dei materialipotrebbe
portarenotevoli risparmi ed aumenti
delleefficienzeglobali di sistema.
La quartaopzione è proprio quella
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dell’applicazione delle tecnologie
CCUS ossia di cattura, stoccaggioe
utilizzodell’anidridecarbonica.
Le tecnologiedi catturae stoccag-

gio dellaCO
2

Le tecnologiedi catturaestoccaggio
della CO

2
, spessoindicate conl acro-

nimo anglosassoneCCS(carbon cap-

ture andstorage) o CCUS (Carbon
CaptureUtilizationStorage)consen-

tono la riduzione delleemissioni di
anidridecarbonica (CO2) provenien-

ti dalla combustione dei fossili (ad
esempionel settoredella elettro- ge-

nerazione) edaalcuni processi indu-
striali, ad esempiola produzione di
cementoo l’estrazionedi gas naturale
dagiacimenti con elevatocontenuto
diCO

2
. Le tecnologieCCSincludono

tipicamente tre fasi: la catturadella

CO
2

mediante de-carbonizzazione

dei combustibili fossili o separazio-

ne daifumi della combustioneo da
correnti gassosead alto contenutodi
CO

2
; il trasportodellaCO

2
ai siti di

stoccaggio,in genere via pipeline;e
infine il depositoo stoccaggiogeolo-

gico in opportunisitiquali acquiferi
salini profondi,straticarboniferi non
altrimenti utilizzabili, giacimenti di
petrolio e/o gasnaturaleesauritio in
fasedi esaurimento,ove laCO2 può
essereutilizzata perfacilitare l estra-

zione, i.e. enhancedoil/gasrecovery
(EOR/EGR).Nei processidi combu-

stione, la CO2 può essereisolatasia
primadella combustione (pre-com-

bustion capture), agendosul combu-

stibile, trasformandolo (attraversoil
reformingnelcasodel gas naturaleo
lagassificazionenelcasodicarbonee
biomasse)inuna misceladigasdacui
vienepoiseparata,siadopo la com-

bustione (post-combustione capture)
conseparazionedaifumi.
Una terza possibilitàè rappresenta-

ta dalprocessodi oxy- combustione,

nel quale la combustione avviene
in atmosferadi ossigenogenerando
fumi con alto tenoredi CO

2
e vapor

acqueo.Combustionea parte,inaltri
processi industriali che producono
CO

2
la separazioneavvienein gene-

re dacorrentigassoseadalto tenore
di CO

2
. Caso percasola scelta della

migliore opzione tecnologicadipen-

de dallapressioneparzialedellaCO
2

.

In generale,l’implementazione e la

catturagenerauncalo delrendimen-

to dai 5ai 10% equindiunconsumo
maggioredi energia.Il trasportopuò
avvenireattraversopipeline on-shore

o off-shore o,in alternativa,attraverso
navi cisterna.Lostoccaggiodefinitivo
può essereattuatoattraversominera-
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lizzazione, biofissazione,assorbimen-

to negli strati profondi degli oceani

e in siti geologici adatti costituiti da

giacimenti esausti, acquiferi salini o

stratiporosi profondi.

Problemi dicosto,di regolamenta-
zione e di accettazione

Le tecnologie CCUS sono in parte

basate suprocessi con una buonama-

turità tecnologica e commerciale, già

diffusi in alcuni settori industriali,
tuttavia la loro applicazione su larga

scala, in particolare nel settoredella

elettro- generazione e in altri settori

adaltaproduzione di CO
2
(es: cemen-

to) è ostacolatada problemi di costo,

di regolamentazione, di accettazione

dello stoccaggiogeologico e di sca-

ling-up dei processi. Attualmente le

tecnologie CCSsono presenti solo in

pochi impianti su scala industriale e

commerciale in particolare nel setto-

re dell estrazione di gas naturale da

giacimenti con elevato contenuto di

CO
2

e nel settore della generazione

elettrica o industriale. Le potenziali

applicazioni in campo industriale

possono variare dal settoresiderur-

gico a quellodel cemento,dal settore

dell ammoniaca e dei fertilizzanti a

quello della produzione di idrogeno

blu. In campo siderurgico,una delle

applicazioniriguardala catturaappli-

cata sul gas di altofornoche diventa

un ottimoriducente ad alto contenuto

di idrogeno. Nell industriadel cemen-

to, che in genere utilizza combustibili

a basso costo, può rappresentare una

soluzione per la decarbonizzazione

a valle della combustione. Nell in-
dustria dell ammoniaca e dei ferti-

lizzanti, è alla base della produzione

dell idrogeno necessario per la sintesi.

Tutti questiprocessisono infatticon-
traddistinti dalla presenza di flussi

che contengono alte concentrazioni

di anidride carbonica che possono

essere trattati e diventare sorgente di
anidride carbonica più o meno pura
da inviare a stoccaggio o all utilizzo
( Carbon Capture Utilization - CCU).
Nel caso di alcuni prodotti industria-

li e della produzione di combustibili

la CO2
viene di fatto già separata per

consentire la produzione delle sostan-

ze e materialidesiderati.La produzio-

ne di biometano, per esempio, utilizza
solventi e membrane per separare l a-

nidride carbonica dal biogas prove-

niente dalla fermentazione di residui

alimentari, agroindustriali e zootec-

nici e costituito prevalentemente da

metano e anidride carbonica.

Il contributo degli E-fuels

C è un consensoabbastanza diffuso
sul fatto che anche la produzione di
E-fuels potrà giocare un ruolo im-
portante nella transizione energeti-

ca. Si tratta di combustibili sintetici

prodotti a partire daidrogeno genera-

to da elettrolisi alimentata da energia

elettrica (nel casomigliore al 100%da

fonti energetiche rinnovabili) e CO
2

da impianti di cattura. Si ritrovano

tipicamente allo stato gassoso men-

tre altri sono liquidi. Partendo dalla

filiera più corta si possono citare a

partel idrogeno, il metano, il meta-

nolo, il DME, le benzine, il diesel, il
kerosene. Sono prodotti utilizzabili
direttamente o in miscela nelle utenze

preesistenti che al momento utilizza-

no combustibili di originefossile. Se

i reagentiutilizzati per la sintesi (H
2

e CO
2
) sono di origine rinnovabile

così sarà il prodotto sintetizzato. Ci
sono diversi processi che vengono

utilizzati in genere basati su reazioni

catalizzate a specifiche condizioni di
temperatura e pressione. In partico-

lare, per i prodotti con composizione

più complessa si utilizza il processo

Fisher-Tropsch che a partire da una

miscela di idrogeno e monossido di
carbonio e anidride carbonicaprodu-

ce idrocarburi liquidi.Non sono tanti

gli esempi di questo tipo di impianti

operativiin scala significativa a livello

globale,ma diversi progetti attuati da

provider tecnologici e grandi utility
sono in corso su questo tema.

Per info:paolo.deiana@ enea.it
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