SCENARI ENERGETICI AL 2050

La decarbonizzazione possibile

L'EUROPA VUOLE RAGGIUNGERE ENTRO IL 2050 UNA CONDIZIONE DI NEUTRALITA EMISSIVA.
UN OBIETTIVO COSI SFIDANTE, SU UN ORIZZONTE TEMPORALE DI LUNGO PERIODO, '
NECESSITA DI ESSERE ESPLORATO CON STRUMENTI ADEGUATI E IN UNA LOGICA DI SISTEMA.
IL MODELLO, GLI SCENARI ENERGETICI E LE ANALISI DI RSE

di Maria Gaeta, RSE

Q In questi ultimi mesi, il dibat-

tito energetico si € concentrato
sull’ambiziosita del pacchetto Fit
for 55, adottato dalla Commissio-
ne europea lo scorso 14 luglio, che
propone modifiche e nuove pro-
poste legislative per raggiungere
entro il 2030 gli obiettivi del Green
Deal. In particolare, la riduzione
delle emissioni di gas a effetto ser-
radel 55 per cento rispetto ai livelli
del 1990.

L’innalzamento degli obiettivi
energetico-ambientali racchiude
in sé I’ambizione europea di rag-
giungere al 2050 la neutralita car-
bonica, definendo una transizione
energetica sempre piu sfidante.

A seguito dell’Accordo di Parigi
nel dicembre 2015, infatti, le po-
litiche su energia e clima stanno
attraversando una fase di profonda
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revisione e intensificazione. Al fine
di limitare il riscaldamento glo-
bale tra 1,5 e 2 °C rispetto ai livelli

preindustriali, I’accordo negozia-
to alla COP21 ha invitato i Paesi
firmatari a comunicare entro il
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2020 le proprie strategie di svilup-
po a basse emissioni di gas serra
di lungo periodo al 2050. In tale
prospettiva, il Regolamento sulla
Governance dell’Unione dell’E-
nergia (Reg 2018/1999), pubblicato
a dicembre 2018, prevedeva che la
Commissione proponesse entro i
primi mesi del 2019 una Strategia
europea a lungo termine (Euro-
pean Commission, 2018, A Clean
Planet for all, A European strategic
long-term vision for a prosperous,
modern, competitive and climate
neutral economy, COM (2018) 773) e
che, entro il 2020, gli Stati Membri
dovessero fare lo stesso, presen-
tando Strategie nazionali con un
orizzonte di almeno trent’anni.
L’Italia ha adottato la propria
Strategia nazionale di lungo ter-
mine (Long-Term Strateqy — LTS)
nel gennaio 2021, individuando i
possibili percorsi che consentono di
raggiungere entro il 2050 una con-
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dizione di neutralita emissiva, nella
quale le residue emissioni di gas a
effetto serra sono compensate dagli
assorbimenti di CO, e dall’eventuale
ricorso a forme di stoccaggio geolo-
gico eriutilizzo della CO, (CCS-CCU).

Un obiettivo cosi sfidante come
la neutralita climatica, su orizzon-
te temporale di lungo periodo, ne-
cessita di essere esplorato e ana-
lizzato con visione di sistema e con
strumenti adeguati. RSE ha messo
adisposizione del Governo italiano
le proprie competenze, nell’am-
bito di un gruppo di lavoro tecni-
co-ministeriale (che ha visto la
partecipazione di esperti, ognuno
con specifico ruolo, di RSE, ISPRA,
GSE, Politecnico di Milano, ENEA e
CMCC), elaborando e analizzando
diversi scenari di completa decar-
bonizzazione per la definizione
della Strategia nazionale di lungo
termine (LTS), approfondendo le
sfide e le possibili opzioni a dispo-
sizione nel lungo periodo, in linea
con i nuovi obiettivi di neutralita
climatica previsti dalla politica
clima-energia europea per il 2050.

Con un obiettivo cosi ambizio-
so, il modello dell’intero sistema
energetico di RSE ha potuto evi-
denziare il ruolo dei diversi settori,
le possibilita di penetrazione e ap-
plicabilita delle tecnologie, i nuovi
vettori necessari, i cambi di para-
digma e ha evidenziato anche tutte
quelle sfide e criticita tecniche,
operative e sociali che dovranno
essere affrontate in una pianifica-
zione futura.

Il modello di RSE ha messo in evidenza
il ruolo dei diversi settori, le possibilita
di penetrazione delle tecnologie,

i cambi di paradigma, e tutte le sfide

e le criticita tecniche, operative

e sociali che dovranno essere affrontate
in una pianificazione futura

Nelle analisi fatte emergono
alcune indicazioni di fondo sulle
dinamiche energetiche ed emissive
che sono alla base della strategia di
decarbonizzazione.

m Il settore della generazione
elettrica ha il potenziale e le
tecnologie per annullare le pro-
prie emissioni, e anzi di riuscire
a rendere negativo il bilancio
emissivo se si ricorre a tecnolo-
gie di cattura e stoccaggio della
CO, associate all’utilizzo di bio-
energie.

m [ settori trasporti e civile, grazie
a una profonda riduzione della
domanda di energia, e al ricor-
so a vettori carbon free come
I’energia elettrica e i green fuels
(incluso I'idrogeno verde), pos-
sono azzerare le loro emissioni
al 2050.

m Il settore industriale puo ridurre
di molto le proprie emissioni da
combustione grazie a efficien-
za, elettrificazione, economia
circolare e combustibili alterna-
tivi, e I’eventuale ricorso a CCS,
ma permangono delle difficolta
con le emissioni derivanti dai
processi industriali.

Al 2050 saranno presenti delle
emissioni residue incomprimibili,
derivanti per lo pili dai processi
industriali, dall’utilizzo di solventi
e F-gas, dai rifiuti e dal settore
agricolo e zootecnico. Le emissioni
residue potranno essere compen-
sate con l’assorbimento dei pozzi
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naturali e con tecnologie di cattura
e stoccaggio della CO,.

Fatte queste premesse, da una
prospettiva energetica, per rag-
giungere la neutralita climatica
al 2050, il sistema subira un vero
cambio di paradigma e dovra ri-
correre a tutte le opzioni possibili,
e, in particolare, a delle leve fon-
damentali che presentano delle
forti sinergie:

m il cambio radicale nel mix ener-
getico a favore di fonti carbon free,

m efficienza energetica accompa-
gnata a cambiamenti comporta-
mentali che influenzino la mobi-
lita passeggeri eilivelli e modalita
dei consumi dei cittadini;

® una significativa elettrificazio-
ne degli usi finali;

m un parco di generazione elettrica
completamente decarbonizzato.

La leva di decarbonizzazione
principale diventa dunque il poten-
ziamento delle fonti energetiche
rinnovabili (FER), accompagnato
da un piu decisivo confinamento

dei combustibili di origine fossile.
Ne risulta un mix energetico go-
vernato dalle FER (almeno 80-90
per cento dei consumi primari), con
un ruolo marginale del gas naturale
e delle altre fonti fossili, confinate
piti che altro nei processi industriali
difficilmente elettrificabili o desti-
nate a un utilizzo piti 0 meno mar-
ginale nel settore elettrico e dove e
possibile all’evenienza agire con la
cattura della CO,.

La produzione elettrica potreb-
be pill che raddoppiare rispetto a
quella attuale, con una quota co-
perta da rinnovabili compresa tra il
95 e il 100 per cento, a seconda che
si realizzi un completo abbandono
delle fossili nella generazione.

Al 2050 sievidenzial’ineludibi-
le necessita che ’energia elettrica
da fonte rinnovabile sia sfruttata
non solo per i consumi finali, ma
anche per produrre combustibili
alternativi carbon-free, al fine di
decarbonizzare i settori non del
tutto elettrificabili, come industria
e trasporti pesanti.

Interessanti prospettive per

| Figura1 | Opzioni di decarbonizzazione
negli scenari della Long Term Strategy
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I’idrogeno si ritrovano nella side-
rurgia, con la sostituzione dell’ac-
ciaio integrato con preridotto e
forni a idrogeno, o nei bruciatori
di settori come quello della lavo-
razione del vetro. La generazione
di tali vettori energetici richiedera
P’installazione di ingenti quantita
di impianti e tra questi, in partico-
lare, elettrolizzatori per la produ-
zione di idrogeno. Questi impianti,
nel sistema elettrico, compaiono
come carichi caratterizzati da una
elevata flessibilita che saranno
quindi necessari anche per bilan-
ciare produzione (governata dalle
FER non programmabili) e carico,
oltre che per dare servizi di riserva
di potenza per il sistema.

Il forte incremento di fonti rin-
novabili non programmabili rende
necessario porre particolare atten-
zione alla flessibilita del sistema
elettrico. Oltre a un adeguamento
delle infrastrutture di trasmis-
sione e distribuzione elettrica e
all’installazione di nuovi sistemi di
accumulo, le tecnologie Power to X
(P2X) destinate alla trasformazio-
ne dell’energia elettrica in calore e
in vettori energetici — quali meta-
no green, idrogeno e combustibili
liquidi — assumeranno sempre pil
importanza nel sistema elettrico
europeo e italiano.

Gli scenari si sviluppano in
piena coerenza con il principio eu-
ropeo energy efficiency first, per cui
Pefficienza riveste un ruolo chiave



nella decarbonizzazione del nostro
Paese. Il forte grado di efficienta-
mento gia innescato dalle tendenze
del PNIEC e I’espansione del settore
della trasformazione per i nuovi
combustibili alternativi carbon-free
(idrogeno, e-fuels) riducono pero i
margini di contenimento dei con-
sumi in termini di energia primaria.
Soprattutto nei settori di uso finale,
€ maggiore l'evidenza dell’effi-
cienza: il settore civile e quello dei
trasporti forniscono uno sforzo
aggiuntivo significativo.

Dato l’elevato potenziale in
termini di riduzione dei consumi,
la percentuale annuale di riquali-
ficazione degli immobili, con in-
terventi di ristrutturazione edilizia
prevalentemente di tipo profondo,
deve crescere sensibilmente, fino a
quasi raddoppiare i tassi di riqua-
lificazione energetica individuati
nel PNIEC (da 1 per cento media
annua a circa 2 per cento).

Nel settore trasporti al 2050 &
necessario prevedere un forte in-
cremento del trasporto pubblico,
con incremento di smart mobility,
smart working e ciclopedonale
che conducano a una significativa
riduzione del parco auto. Sara ne-
cessario agire anche sulla doman-
da di trasporto merci, potenziando
la logistica e riducendo, ad esem-
pio, i viaggi a vuoto.

Un’altra leva fondamentale per
favorire la neutralita climatica e
una significativa spinta all’elettri-
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ficazione dei settori di uso finale (al
2050 si stima una domanda finale
dienergia elettricaoltrei 450 TWh),
con elettricita completamente
decarbonizzata e considerando
che non tutti gli usi e servizi sono
elettrificabili al 100 per cento (ad
esempio, alcuni processi industriali
o alcuni segmenti di trasporto).

Il segmento maggiormente in-
teressato dall’elettrificazione nel
settore civile, oltre agli usi cottura, &
ilriscaldamento. Al 2050 i generato-
ri di calore, storicamente alimentati
da combustibili fossili, laddove pos-
sibile dovranno essere sostituiti da
pompe di calore elettriche, in ciclo
annuale sia per il servizio di raffre-
scamento che di riscaldamento, an-
che in abbinamento agli interventi
di riqualificazione energetica. In
particolare, si stima che nel settore
residenziale si possa arrivare a im-
piegare una pompa di calore elettri-
ca come impianto principale in tutte
le situazioni in cui ci siano condizio-
ni climatiche favorevoli.

Importante é ’incremento del
ricorso al vettore elettrico nel set-
tore trasporti, trainato soprattutto
dalla penetrazione nel comparto
auto e bus, nel quale la quota di
veicoli elettrici diviene assolu-
tamente maggioritaria, ma con
percentuali significative anche nel
trasporto merci per veicoli medi e
commerciali.

Fondamentale sara I’elettrifi-
cazione delle banchine portuali e
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dei servizi aeroportuali. Se per le
auto ’energia elettrica potra esse-
re il principale vettore energetico,
per i veicoli pesanti o il trasporto
marittimo la necessita di coprire
lunghe distanze e portare elevate
quantita di prodotti potrebbe ri-
chiedere il ricorso a una varieta pit
ampia di tecnologie e combustibili.
L’idrogeno potrebbe costituire una
valida opzione: puo essere utiliz-
zato con opportuni adattamenti e
sistemi di stoccaggio alle moto-
rizzazioni convenzionali o essere
utilizzato in celle a combustibile.
Altra opzione di lungo periodo per
il trasporto su gomma é il ricorso
a biocarburanti, bio-GNL e i car-
buranti sintetici per i quali si po-
trebbe sfruttare ’infrastruttura di
rifornimento esistente.

Laddove non e possibile ri-
correre al vettore elettrico com-
pletamente decarbonizzato, e
necessario un cambio radicale
nel mix energetico a favore delle
rinnovabili, coniugato al ricorso
all’idrogeno, da usare tal quale o
trasformato in altri combustibi-
li (e-fuels). L’industria € uno dei
settori che difficilmente potra es-
sere completamente elettrificato,
a causa della tipologia dei processi
e della necessita di grandi quantita
di calore ad alta temperatura. La
Carbon Capture and Storage (CCS)
puo rappresentare una eventuale
soluzione per la riduzione delle
emissioni di processo ed energeti-

Gli scenari per la decarbonizzazione

del Paese si sviluppano in piena
coerenza con il principio europeo
enerqy efficiency first. L’espansione

del settore della trasformazione

per i nuovi combustibili alternativi
carbon-free (idrogeno, e-fuels) riducono
pero i margml di contenlmento del
consumi in termini di energia primaria
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Sankey diagramm del bilancio energetico nazionale al 2050
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che derivanti dal settore industria-
le. Una ulteriore opzione & rap-
presentata dalla spinta verso una
economia circolare, prospettando
lo sviluppo di sistemi pil efficienti
non solo di riciclo ma anche di ri-
generazione, riuso e riparazione
dei beni, facilitando la manuten-
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zione dei prodotti e aumentandone
la durata di vita.

Latecnologia di cattura della CO,
€ una opzione interessante al 2050,
laddove non si riesca ad abbattere
I’emissione e si puo intervenire
sequestrandola in depositi sotter-
ranei. Ma non bisogna dimenticare
che una possibilita ancora piu inte-
ressante e quella del riuso della CO,
di fonte biogenica. La cattura della
CO, proveniente dalle bioenergie
e, infatti, utilizzata in parte per la
produzione di combustibili alter-
nativi come il metano sintetico o il
metanolo (per il settore trasporti)
e in parte é sequestrata in depositi
sotterranei, dando luogo alle cosid-
dette emissioni negative che aiutano
a raggiungere ’obiettivo di carbon
neutrality al 2050. La presenza di
fonti di emissione di CO, centraliz-
zate rende il sistema della genera-
zione elettrica il naturale candidato
per le soluzioni di sequestro, con
stoccaggio o riutilizzo, della CO.,.

Diversamente, la sottrazione di
CO, da fonti emissive piu piccole e
distribuite risulterebbe, infatti, si-
curamente pili onerosa.

La consapevolezza che deriva
dalle analisi evidenzia come il fu-
turo del sistema energetico e pro-
duttivo nazionale non potra essere
pitt lo stesso dei nostri giorni, ma
sicuramente dovremo rinunciare
a quasi tutti i combustibili fossili e
pensare a nuove tecnologie, nuovi
vettori e nuove trasformazioni che
fino a qualche anno fa erano con-
siderate molto lontane nel tempo e
poco realizzabili.

La pianificazione energetica
che si sta facendo ora per il 2030 e
per la fase di transizione (European
Green Deal, Fit for 55) dovra ben te-
nere in considerazione ’obiettivo
finale di completa decarbonizza-
zione al 2050 e si dovra lavorare
per permettere che le configura-
zioni, di cui si e discusso sopra,

possano realizzarsi. s



