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Lo Studio Strategico e stato condotto da The European House - Ambro-
setti su iniziativa di Eni.

Il team del progetto & composto da un Advisory Board, responsabile
dell’indirizzo strategico della ricerca, e da un Gruppo di Lavoro, incarica-
to dello sviluppo dello Studio Strategico.

L' Advisory Board &€ composto da:

1 Joaquin Almunia, Professore, Paris School of International Affairs -
Sciences Po; Presidente, Centre for European Policy Studies (CEPS);
gia Commissario Europeo per la Concorrenza [2010 - 2014]

1 Valerio De Molli, Managing Partner and Chief Executive Officer, The Eu-
ropean House - Ambrosetti

1 Claudio Descalzi, Chief Executive Officer, ENI

1 Fabiola Gianotti, Direttore Generale, CERN; membro di numerosi comita-
ti internazionali (Consiglio scientifico del CNRS, Comitato consultivo di
fisica del Laboratorio Fermilab, Consiglio della Societa europea di fisica)

1 Markus Kerber, Chief Strategist, CDU; gia Segretario di Stato, Ministe-
ro degli Interni - Governo della Repubblica Federale Tedesca; gia CEO e
Direttore Generale, Bundesverband der Deutschen Industrie, BDI

Gruppo di Lavoro di The European House - Ambrosetti € composto da:

Corrado Panzeri, Partner & Head of InnoTech Hub
Alessandro Viviani, Senior Consultant, Project Leader
Gherardo Montemagni, Analyst, Project Coordinator
Giorgia Rusconi, Analyst

Matteo Radice, Junior Consultant

Rossella Carugno, Project Assistant

Gruppo di Lavoro di Eni € composto da:

Lapo Pistelli, Direttore, Public Affairs

Francesca Zarri, Direttore, Technology, R&D & Digital

Francesca Ciardiello, Responsabile, Office of the Chief Executive Officer

Francesca Dionisi Vici, Responsabile, Rapporti con le Istituzioni e le Or-

ganizzazioni Internazionali

1 Luca Giansanti, Responsabile, Relazioni con le Istituzioni Europee

1 Sabina Manca, Responsabile, Programma Analisi, Consolidamento e
Cultura

1 Marco Margheri, Responsabile, Ufficio Relazioni Internazionali USA

1 Marco Piredda, Responsabile, Analisi Affari Internazionali e Business
Support

1 Monica Spada, Responsabile, Ricerca e Innovazione Tecnologica
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1 Claudia Squeglia, Responsabile, Analisi Normativa Interna e Posiziona-
mento Istituzionale

Un ringraziamento particolare al management di Eni che ha contribuito
allo sviluppo dello Studio Strategico attraverso interviste dedicate:

Adriano Alfani, CEO, Versalis

Stefano Goberti, CEQ, Plenitude

Giuseppe Ricci, Direttore Generale, Energy Evolution

Francesca Zarri, Direttore, Tecnology, R&D & Digital

Antonino Abbate, Opportunities Commercial & Services Consolidation

CCUS&F

1 Cristiana Argentino, Responsabile, Scenari, Opzioni strategiche e
Cambiamento Climatico

1 Emanuele Ban , Responsabile, Credit Management and CO, Volumes

Capture

Luigi Ciarrocchi, Direttore, CCUS, Forestry & Agro-Feedstock

Roberto Ferrario, Responsabile, CCUS Innovation Solutions

Francesca Ferrazza, Responsabile, R&D, Magnetic Fusion Initiatives
Rosanna Fusco, Responsabile, Strategia e Posizionamento sui Cam-

biamenti Climatici

Luca Giansanti, Responsabile, Relazioni con le Istituzioni Europee
Federico Maria Grati, Direttore, Agroenergy Services

Raffaella Lucarno, Responsabile, R&D Business Partner Energy Evolution

Andrea Marsanich, Responsabile, Carbon Offset Solutions
Maria Francesca Nociti, Responsabile, Services & Conjunction with the

Territory & Entities

1 Dario Pagani, Responsabile, Digital & Information Technology

1 Thomas Pasini, Responsabile, R&D Business Partner EE/Bio-Fuel and
Next Generation Downstream

1 Marco Piredda, Responsabile, Analisi Affari Internazionali e Supporto
al Business

1 Andrea Pisano, Responsabile, EE Hydrogen Initiatives

1 Francesco Robillotta, Responsabile, Monitoring, Analysis and Valoriza-
tion CCUS & Forestry Activities

1 Fabrizio Rollo, Responsabile, Opportunities Identifications & Portfolio

Management

Ernesto Roccaro, Responsabile, R&D Business Partner EE/Hydrogen

Giuseppe Sammarco, Responsabile, Studi e Analisi delle Risorse Naturali

Carmela Sarli, Responsabile, Stoccaggio e Valorizzazione del Carbonio

Monica Spada, Responsabile, Ricerca e Innovazione Tecnologica
Claudia Squeglia, Responsabile, Analisi Regolatoria e Posizionamento

Istituzionale Italiano
1 Michele Viglianisi, Responsabile, Bioraffinazione e Approvvigionamento
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Per affrontare I'analisi e raccogliere spunti strategici, 13 esperti chiave
sono stati coinvolti attraverso interviste riservate:

1 Robert C. Armstrong, Professore dilngegneria Chimica, MIT; Direttore,
MIT Energy Initiative

1 Alessandra Beretta, Professore di Ingegneria Chimica, Politecnico di
Milano

1 Klaus-Dieter Borchardt, Senior Energy Advisor, European & Competi-
tion Law Practice, Baker McKenzie, Brussels

1 Maria Chiara Carrozza, Presidente, CNR; Professore Ordinario di Bioe-
nergia Industriale, Scuola Superiore Sant’Anna

1 Valerio Cozzani, Professore Ordinario, Dipartimento di Ingegneria Civi-
le, Chimica, Ambientale e dei Materiali, Universita di Bologna

1 Giulia Galli, Professore di struttura elettronica e simulazioni elettroni-
che, Pritzker School of Molecular Engineering e Universita di Chicago

1 Mark Alan Hughes, Direttore di Facolta e Fondatore, Kleinman Center
for Energy Policy

1 Christopher Jay Faranetta, CEO and Co-Fondatore, Nearstart

1 Zoe Knight, CEO e Direttore Centro per la Finanza Sostenibile, HSBC

1 Jan Laubjerg, Responsabile del Settore Globale delle Risorse Naturali,
HSBC

1 Giacomo Luciani, Advisor Scientifico, Paris School of International Af-
fairs - Sciences Po

1 Ennio Macchi, Professore Emerito in Energia e Sistemi Ambientali, Po-
litecnico di Milano

1 Thomas Pellerin-Carlin, Direttore, Jacques Delors Energy Centre

Per raccogliere diverse visioni e orientamenti circa le catene del valore
europee, sono stati organizzati tre tavoli di lavoro con i seguenti 43 sta-
keholder.

Tavolo di Lavoro n. 1: Industria pesante

1 Koen Coppenholle, CEO, Cembureau - Associazione europea del ce-
mento

1 Maurizio Fusato, Responsabile Transizione Ecologica ed Energetica,

Gruppo Feralpi

Rolando Paolone, Chief Technology Officer, Danieli

Marco Geneletti, Direttore Generale, Energia, Tenaris

Renaud Batier, Direttore Generale, Cerame-Unie

Yukasz Gajkowski, Chief Strategy Officer, Cersanit

Florie Gonsolin, Direttore per la trasformazione legata al cambiamento

climatico, Consiglio Europeo dell’'Industria Chimica - CEFIC

Astrid Palmieri, Senior Sustainability Community Manager EMEA, BASF

1 Tim Heisterkamp, Responsabile Tecnologia e Politica Ambientale, Linde
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1 Silvio Di Cesare, Responsabile della catena del valore e della strategia
di sostenibilita, Sasol

1 Marco Rosso, Direttore Affari Societari Globali, Valagro

1 David Cast, Direttore cambiamenti climatici, Gruppo NSG

1 Luca Sassoli, CEO di Burgo Energia; Presidente del Comitato per il
Cambiamento Climatico e I’'Energia della Confederazione delle Indu-
strie Cartarie Europee (CEPI)

1 Heinz Felder, SVP Group Technology & Investments, Stora Enso

Tavolo di Lavoro n. 2: Trasporto pesante

1 Michele Ziosi, Senior Vice President Relazioni Istituzionali e Sostenibi-
lita, Gruppo IVECO

1 Lars Martensson, Direttore Area Ambiente e Innovazione, Volvo Trucks

1 Riccardo Cornetto, Direttore Area Post Vendita, Solaris Italia Srl

1 Martina Di Palma, Responsabile Sostenibilita, Regione Europea Asso-
ciazioni Compagnie Aeree - ERA

1 Roberto Garavaglia, Senior Vice President Strategy & Innovation, Le-
onardo

1 Martin Gorricho, Regional Lead-EU Sustainability Policy and Partner-

ship, Boeing

Sandro De Poli, Presidente, AvioAereo

Val Miftakov, Fondatore e CEO, ZeroAvia

Andy Kershaw, Responsabile Area Ambiente, British Airways

Hemant Mistry, Direttore Transizione energetica, Associazione Inter-

nazionale del Trasporto Aereo

1 Davide Canuti, Responsabile Valutazione e Certificazioni Ambientali,
SEA Aeroporti di Milano

1 Roberto Barbieri, CEO, GESAC

1 Michele Miedico, Responsabile Progetto Salerno, Pianificazione e Am-
biente, GESAC

1 Giulio Tirelli, Direttore Business Development Marine Power, Project
Services, Wartsila

1 Hyun-ho Lee, Vicepresidente e CEQ, Istituto di Ricerca Marittima,
Hyundai Heavy Industries

1 Pierpaolo Da Fieno, CEO, MAN Energy Solutions

1 Dario Bocchetti, Responsabile Risparmio Energetico, Ricerca e Svilup-
po e Progettazione Navale, Gruppo Grimaldi

Tavolo di lavoro #3: Iniziative sulla fusione nucleare

1 Roberto Adinolfi, Presidente, Ansaldo Nucleare

1 Paola Batistoni, Responsabile Sviluppo Fusione, ENEA

1 Chris Martin, Presidente, Tokamak Energy

1 Mark Anderton, Ingegnere di Sviluppo del Progetto, Oxford Sigma
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1 Johan Gijerholm, Project Manager, Materiali nucleari e chimica dell’ac-
qua, Studsvik

1 Norbert Heinzle, Chief Operation Officer, Gruppo Butting

1 Francesco Volpe, Fondatore, CEO e Chief Technology Officer, Renais-
sance Fusion

1 Marco Ricotti, Presidente, Gruppo di Lavoro Tecnico sui Piccoli Reattori
Modulari, IAEA; Professore Ordinario di Ingegneria Nucleare, Politecni-
co di Milano

1 Alessandro Maffini, Ricercatore e Assistente Professore, Progetto EN-
SURE, Politecnico di Milano

1 Dan Brunner, Chief Technology Officer, Commonwealth Fusion Sy-
stems

1 Christopher Jay Faranetta, Vicepresidente e Cofondatore, NearStar
Fusion

| contenuti di questo Studio Strategico si riferiscono esclusivamente
all’analisi e alla ricerca effettuata da The European House - Ambrosetti e
rappresentano il punto di vista della stessa, che pud non coincidere con
le opinioni e il punto di vista degli intervistati e di coloro che sono stati
coinvolti nell’iniziativa.
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Prefazione di Claudio Descalzi

L'estate che stiamo vivendo - con temperature elevate, prezzi alti e scar-
sita di energia e di acqua - ben rappresenta le sfide che abbiamo davanti:
contenere I'aumento della temperatura globale, in linea con gli obietti-
vi dell’Accordo di Parigi, e garantire energia affidabile, a basso costo e
sostenibile, ad una popolazione mondiale che nel 2040 si apprestera a
superare i 9 miliardi di persone.

Sitratta di sfide che chiamano in causa una pluralita di fattori, dalla ricer-
ca di nuove fonti e soluzioni energetiche alla trasformazione di proces-
si industriali, del modo in cui produciamo e consumiamo energia, fino a
nuove alleanze tra le parti sociali per disegnare vocazioni low carbon per
i territori.

Soprattutto, & mia profonda convinzione che la transizione energetica
richieda I'adozione di un approccio neutrale alle soluzioni energetiche,
che consenta di usare tutte le opzioni in maniera sinergica e complemen-
taretraloro, in base alla loro maturita ed efficacia nel ridurre le emissioni.

Negli ultimi sei anni, Eni ha investito oltre 7 miliardi di euro in ricerca,
sviluppo e applicazione delle tecnologie, siglato pili di 70 accordi con di-
verse universita e laboratori in tutto il mondo e impegnato 1.500 profes-
sionisti in tali attivita.

Nel breve termine, Eni, coerentemente con una visione laica del portafo-
glio delle tecnologie di decarbonizzazione, punta ad utilizzare su scala
industriale tutte quelle tecnologie che possano fornire immediatamen-
te un contributo concreto e sostanziale alla riduzione delle emissioni. In
particolare, tramite Plenitude, Eni & impegnata ad incrementare la pro-
pria capacita da fonti rinnovabili a oltre 2 GW nel 2022 e 6 GW nel 2025.
Con la conversione delle raffinerie da tradizionali a bio, si prevede di
raggiungere nel 2025 una capacita di bio-raffinazione pari circa a 2 mi-
lioni di tonnellate all’anno (MTPA), contribuendo alla decarbonizzazione
dei trasporti. Questo processo si integra, inoltre, con le produzioni di oli
vegetali da filiere agricole in Africa, attraverso progetti di Agri-business, e
con nuove soluzioni tecnologiche volte al riutilizzo di rifiuti e scarti. Inol-
tre, tramite lo sviluppo di hub per la cattura e lo stoccaggio della CO, Eni
sarain grado di contribuire alla decarbonizzazione di distretti industriali,
conservando competitivita e occupazione e aprendo la filiera dell’idro-
geno blu. Infine, sta lavorando su progetti per I'idrogeno verde e si preve-
de una produzione totale di idrogeno in crescita fino a 4 MTPA nel 2050.

Al tempo stesso, Eni reputa necessario avere uno sguardo proiettato
nel lungo termine per contribuire in maniera sostanziale allo sviluppo
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di breakthrough tecnologici, come la fusione magnetica, tecnologia che
potrebbe rivoluzionare il mondo dell’energia garantendo un futuro so-
stenibile, pulito e prospero. A tal fine, Eni sta contribuendo in maniera
sostanziale al suo sviluppo anche partecipando come maggior azionista
in Commonwealth Fusion Systems (CFS), societa spin-out del MIT, che
prevede la costruzione di un primo impianto dimostrativo entro il 2025 e
di un primo industriale nel prossimo decennio.

Le tecnologie, in particolare le tecnologie proprietarie, insieme alla cre-
azione di nuovi modelli di business e le alleanze con i nostri stakeholder,
sono infatti un elemento fondante della strategia di Eni.

Da queste premesse nasce la collaborazione di Eni con The European
House - Ambrosetti per il presente Studio Strategico. Lo Studio Strategi-
co offre un'approfondita mappatura delle opzioni tecnologiche a nostra
disposizione nel percorso di decarbonizzazione e argomenta come sia
necessario un significativo cambiamento per traguardare gli obiettivi
della transizione energetica: tutte le tecnologie devono essere consi-
derate in maniera sinergica e complementare e valutate sulla base del
loro reale contributo nel ridurre le emissioni di CO, secondo una logica
di Life Cycle Assessment, rifuggendo dalla tentazione di farne una que-
stione ideologica. Lo Studio Strategico fornisce esempi pratici di come
il principio di neutralita tecnologica, insieme a dettagliate proposte di
policy, possano favorire il raggiungimento della piena decarbonizzazione
dell’Unione Europea entro il 2050.

Sento inoltre fondamentale ed imprescindibile la necessita di instaura-
re un dialogo franco e continuo tra istituzioni, cittadini, imprese ed enti
di ricerca: abbiamo necessita di confrontarci su basi oggettive, selezio-
nare le migliori opzioni per i diversi contesti e poi procedere celermente
all'implementazione delle soluzioni indentificate. Ne va non solo della
nostra capacita di preservare il clima, ma anche della nostra competiti-
vita come sistema industriale, della capacita di generare occupazione di
qualita e, in ultima istanza, della coesione delle nostre comunita.

Ringrazio The European House - Ambrosetti, i membri dell’ Advisory Board,
le colleghe e i colleghi di Eni che hanno contribuito, nonché i rappresen-
tanti di altre aziende e associazioni di categoria in differenti settori per
aver arricchito lo Studio con il loro punto di vista.

Claudio Descalzi
CEO, ENI
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Prefazione di Valerio De Molli

“Climate change cannot be solved
without substantial advancements in technology”.
H. Lawrence Culp, Jr.

Il Rapporto dell’IPCC di agosto 2021 e le conclusioni della successiva
COP26 contengono alcune chiare indicazioni sui rischi e sui costi del
cambiamento climatico. Negli ultimi trent’anni, nonostante i numerosi
impegni sottoscritti, governi, istituzioni e imprese non sono riusciti a
mettere in atto misure concrete ed efficaci per ridurre le emissioni di
gas climalteranti. E infatti dimostrato come i piani pill ambiziosi ad oggi
predisposti dai governi delle principali economie del mondo non saranno
sufficienti per contenere I'aumento della temperatura entro la soglia di
1,5°C come previsto dall’Accordo di Parigi.

E quindi necessario un cambio di marcia sulla decarbonizzazione della
nostra societa che permetta di ridurre le emissioni di gas serra piu rapi-
damente di quanto fino ad ora fatto, moltiplicando per quattro il tasso di
riduzione dell’'ultimo decennio per raggiungere le zero emissioni nette
nel 2050 senza rinunciare al benessere e all’equita sociale. A tal fine, la
ricerca e lo sviluppo tecnologico sono i nostri pill importanti alleati.

Lo Studio Strategico "Proposal for a Zero Carbon Technology Roadmap
- The alternative decarbonisation for Europe", primo nel suo genere, na-
sce con I'obiettivo di definire con la massima autorevolezza e secondo
criteri super partes, un quadro di riferimento delle tecnologie necessarie
per gestire il processo di decarbonizzazione.

Attraverso una rigorosa analisi di 185 fonti di letteratura accademi-
co-scientifica e un’intensa attivita di confronto con 56 stakeholder, tra
esperti del mondo accademico e manager delle principali filiere Hard to
Abate europee, sono state identificate le 100 tecnologie chiave per la de-
carbonizzazione.

Da questa attivita di mappatura, prima nel suo genere, emerge chiara-
mente come, per poter traguardare agli obiettivi di decarbonizzazione, le
tecnologie elettriche debbano essere messe in sinergia con un altro set
di tecnologie pil ampio che comprende: Carbon Capture Utilization &
Storage (CCUS), Carbon Dioxide Removal (CDR), idrogeno, biocombu-
stibili e combustibili sintetici.
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Al fine di massimizzare il potenziale di sviluppo delle tecnologie di de-
carbonizzazione, lo Studio Strategico ha individuato nove proposte di
policy puntuali e concrete che vogliamo portare all’attenzione dei policy
maker. In particolare, il set di proposte dettagliate dallo Studio Strategico
intende promuovere un principio di neutralita tecnologica in Europa nel
campo della decarbonizzazione, in cui il contributo sinergico e comple-
mentare di tutte le tecnologie disponibili deve essere sfruttato per rag-
giungere |'obiettivo di zero emissioni nette di CO,.

Lo Studio Strategico dimostra come solo attraverso I'adozione del princi-
pio di neutralita tecnologica e la promozione di un set diversificato di tec-
nologie sia possibile raggiungere la completa decarbonizzazione anche
nei settori Hard to Abate. A livello europeo, inoltre, grazie ad un modello
econometrico costruito da The European House - Ambrosetti, & possibile
stimare che, tra il 2023 e il 2050, la diffusione del set di tecnologie indi-
viduate potra generare oltre 2.700 miliardi di Euro di valore aggiunto,
creando 1,7 milioni di posti di lavoro al 2050.

Lo sviluppo delle analisi contenute nel Rapporto ha beneficiato della par-
tecipazione di 56 stakeholder, appartenenti a diversi settori economici e
al mondo accademico, i quali hanno contribuito nell’ambito dei tavoli di
lavoro (43 partecipanti) e di interviste riservate (13 esperti). A tutti lorova
il mio piu sentito ringraziamento.

Desidero ringraziare per il prezioso contributo al Rapporto I'Advisory Bo-
ard, composto da Claudio Descalzi (Chief Executive Officer, Eni), Joaquin
Almunia (Professore, Scuola di Affari Internazionali di Parigi-Sciences
Po; gia Professore, London School of Economics; Presidente onorario,
Barcelona Graduate School of Economics; gia Commissario europeo
per la concorrenza [2010 - 2014]; gia Commissario europeo per gli affari
economici e monetari [2004 - 2010]), Fabiola Gianotti (Direttore Genera-
le, CERN; Membro di numerosi comitati internazionali, quali il Consiglio
Scientifico del CNRS (Francia), il Comitato consultivo di fisica del labo-
ratorio Fermilab (USA), il Consiglio della Societa europea di fisica, il Con-
siglio scientifico del laboratorio DESY (Germania), il Comitato consultivo
scientifico di NIKHEF (Paesi Bassi)) e Markus Kerber (Chief Strategist,
CDU; gia Segretario di Stato, Ministero degli Interni - Governo della Re-
pubblica Federale di Germania; gia CEO e Direttore Generale, Bundesver-
band der Deutschen Industrie - BDI; gia Direttore, Dipartimento Affari
Economici e Finanziari, Ministero Federale delle Finanze - Governo della
Repubblica Federale di Germania).

Un ringraziamento anche ai manager di Eni che hanno contribuito,

nell’ambito di interviste e momenti di confronto, alla realizzazione delle
analisi contenute nel presente Studio Strategico.

14 Zero Carbon Technology Roadmap © The European House - Ambrosetti



Prefazioni

Un sentito grazie, infine, ai colleghi del Gruppo di Lavoro The European
House - Ambrosetti formato, oltre che dal sottoscritto, da Corrado Pan-
zeri, Alessandro Viviani, Gherardo Montemagni, Giorgia Rusconi, Matteo
Radice e Rossella Carugno.

Valerio De Molli
Managing Partner & CEQ,
The European House - Ambrosetti
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Prefazione di Joaquin Almunia

Al giorno d’oggi il cambiamento climatico non & piu uno scenario pos-
sibile, ma una realta. | fattori alla base del riscaldamento globale erano
stati previsti dagli esperti e ora sono pienamente confermati dai dati a
nostra disposizione e dagli eventi che osserviamo quasi ogni giorno. La
governance mondiale ha bisogno di seri miglioramenti per affrontare le
sfide future e richiedera ai leader politici ed economici molta determi-
nazione e coordinamento. Allo stesso tempo, le risorse finanziarie, sia
pubbliche che private, per sostenere i costi associati a una transizione
verde efficiente ed equa saranno enormi e richiederanno sforzi seri da
parte delle autorita fiscali e di molti settori economici e sociali. Inoltre,
al di la della consapevolezza politica, dell’orientamento adeguato delle
strategie politiche e del livello di finanziamento, il contributo delle solu-
zioni tecnologiche & fondamentale.

Alcune di queste tecnologie sono gia utilizzate per contribuire alla ridu-
zione dell’anidride carbonica e di altri gas serra. Le energie rinnovabili
eoliche e solari hanno prezzi competitivi e il loro utilizzo € in crescita.
Ma non saranno sufficienti. Altre tecnologie che dovrebbero contribuire
a raggiungere gli obiettivi a medio e lungo termine definiti dalle agenzie
internazionali e dall’Unione Europea non sono ancora disponibili e sa-
ranno sicuramente necessarie per integrare gli sforzi attuali.

Il presente Studio Strategico offre un’analisi molto completa e solida di
cento di tali tecnologie, dall’idrogeno ai combustibili sintetici, dalla cat-
tura e stoccaggio della CO,, fino alla rimozione diretta della CO, dall’at-
mosfera. Inoltre, lo Studio tiene conto dell'importanza di tecnologie di
frontiera quali la fusione nucleare, per generare elettricita senza dipen-
dere da input esterni all’Unione Europea.

E stato un vero piacere partecipare come Advisor Scientifico a questo
studio, imparando molto dai Gruppi di Lavoro altamente qualificati di The
European House - Ambrosetti ed ENI, nonché dalle opinioni dei numerosi
stakeholder che sono stati consultati. Mi auguro che le conclusioni pre-
sentate siano utili per promuovere gli sforzi di tutti coloro che vogliono
contribuire, sia dal mondo dell’industria che da quello politico, a preser-
vare il nostro pianeta per le prossime generazioni.

Joaquin Almunia
Professore, Paris School of International Affairs-Sciences Po
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Prefazione di Fabiola Gianotti

La curiosita, il desiderio di comprendere come funzionano le cose e ri-
spondere a domande complesse e affascinanti e la necessita di trovare
soluzioni a sfide quotidiane hanno animato da sempre la ricerca scienti-
fica e hanno permesso all’essere umano di raggiungere obiettivi straor-
dinari e costruire la societa moderna.

La necessita di fronteggiare i cambiamenti climatici e sicuramente una
delle piu grandi sfide che il genere umano si sia mai trovato ad affronta-
re, ed & urgente identificare canali di ricerca scientifica e tecnologie che
possano aiutare a rallentare e successivamente invertire il processo di
trasformazione del clima e del pianeta.

Oggi pit che mai & necessario guardare con fiducia alla scienza e alla tec-
nologia, senza le quali il problema del clima e altre sfide planetarie non
possono essere affrontate con successo. In questo contesto, il ruolo dei
governi e quello di definire gli obiettivi e mettere a disposizione sostegni
di policy, risorse finanziarie e meccanismi atti a favorire ampi investi-
menti nella ricerca, sviluppo e realizzazione di nuove soluzioni, valoriz-
zando il pil possibile il rapporto tra enti di ricerca e altri attori pubblici,
aziende private, e cittadini.

Il sistema energetico e le fonti di emissioni costituiscono un problema
altamente complesso per il quale non & possibile identificare soluzioni
del tipo "one-size-fits-all”. Occorre quindi un approccio ampio, che per-
metta di perseguire molteplici canali di ricerca e sviluppo e individuare
un insieme coerente di soluzioni. Un coordinamento a livello mondiale &
necessario per raggiungere obiettivi concreti in questo e negli altri campi
identificati nei 17 Sustainable Development Goals delle Nazioni Unite.

La transizione energetica e urgente, ma deve essere realizzata in modo
oculato, con una visione strategica coerente per il corto, medio e lungo
termine. A tal fine, & necessario investire sull’ottimizzazione delle tec-
nologie esistenti, e al tempo stesso esaminare opportunita a lunga sca-
denza. Nel campo del nucleare, la fusione promette di essere una del-
le fonti di energia del futuro, essendo praticamente illimitata e priva di
emissioni. Ma la sua realizzazione su scala industriale richiede ancora
investimenti e tempo. Interessanti sviluppi sono in corso per rendere la
fissione nucleare pil pulita e sicura utilizzando il torio come combustibi-
le e tecnologie basate su acceleratori di particelle.

E infine fondamentale formare e preparare il capitale umano necessario

a realizzare la transizione energetica, attirando i giovani allo studio delle
materie STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). Og-
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gi, in Europa, il numero di giovani formati in questi campinon ¢ all’altezza
delle richieste del mercato del lavoro.

Il presente Studio Strategico € uno strumento di grande interesse. Evi-
denzia la necessita di adottare un approccio aperto a sostegno delle
diverse opzioni tecnologiche con potenziale impatto sul cambiamento
climatico, unitamente all’'importanza della ricerca di frontiera e la rile-
vanza della collaborazione tra policy makers, mondo della ricerca e mon-
do dell’industria.

Fabiola Gianotti
Direttore Generale, CERN
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Prefazione di Markus Kerber

Il cambiamento climatico & una delle maggiori sfide per I'umanita nel XXI
secolo. La Zero Carbon Technology Roadmap rappresenta un contributo
di enorme importanza nel dibattito sulla giusta strategia di decarboniz-
zazione, poiché giunge in un momento cruciale per le future politiche
europee. Sulla base di un’ampia analisi scientifica e tecnologica e di nu-
merose interviste approfondite con operatori del settore e scienziati, The
European House - Ambrosetti ha realizzato un’Iniziativa con conclusioni
politiche forti e rilevanti che i responsabili politici e le Istituzioni Europee
non devono ignorare.

Nel mezzo della crisi energetica causata dall’attacco russo all’Ucraina,
I'Iniziativa chiede niente di meno che un cambiamento di passo in tutte
le aree della sostenibilita climatica, affinché I’'Europa possa raggiungere
tutti gli obiettivi di decarbonizzazione. Questa conclusione puo sembra-
re piuttosto mite, ma comporta modifiche serie e di ampia portata agli
attuali progetti di politica climatica della Commissione Europea e degli
Stati membri. La presente Iniziativa ha identificato 100 tecnologie di de-
carbonizzazione che dovranno essere promosse secondo un principio
di neutralita tecnologica, se I'Europa vuole raggiungere la neutralita cli-
matica. Lo sfruttamento di tutte queste tecnologie di decarbonizzazione
€ una conditio sine qua non se I'Europa vuole raggiungere gli obiettivi di
decarbonizzazione concordati e sottoscritti a livello internazionale nel
tentativo globale di limitare il riscaldamento globale a meno di 1,5 gradi
Celsius rispetto ai livelli preindustriali.

L'industria europea ¢ il principale sviluppatore e fornitore di know-how
e tecnologie critiche per limitare i processi di riscaldamento globale. La
cattura e lo stoccaggio del carbonio (CCUS) e la rimozione dell’anidride
carbonica (CDR) sono tecnologie sicure e affidabili che devono essere ap-
plicate in maniera piu diffusa in Europa. Oltre a queste tecnologie, quelle
dell’'idrogeno, dei biocarburanti e dei combustibili sintetici sono insieme
indispensabili per raggiungere la completa decarbonizzazione entro il
2050. Il contributo delle tecnologie dell’energia nucleare agli obiettivi di
decarbonizzazione deve essere un punto prioritario dell’agenda politica
a breve termine sia a livello Europeo che negli Stati membri che si sono
fino ad ora dimostrati scettici, come la Germania o I’Austria. Gli ambizio-
si obiettivi della politica climatica europea e gli effetti dell’attuale crisi
energetica causata dalla guerra devono essere sfruttati per integrare le
politiche energetiche e climatiche in tutta Europa a un ritmo molto piu
rapido.

Ogni crisi dovrebbe sempre essere interpretata come un’opportunita per
superare l'inerzia e I'autocompiacimento. Ad oggi, I'Europa si trova di-
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nanzi all'opportunita di progettare e attuare un disegno coerente e inte-
grato di politica climatica ed energetica europea che soddisfi i requisiti
di neutralita climatica e allo stesso tempo garantisca un accesso sicuro,
resiliente e competitivo all’energia sia per i cittadini che per le imprese.
| responsabili politici europei devono agire rapidamente e in modo deci-
sivo, e The European House - Ambrosetti e le conclusioni della presente
Iniziativa possono servire da tabella di marcia per guidare queste deci-
sioni necessarie. Se i politici europei prenderanno decisioni coraggiose,
otterranno la fiducia e la gratitudine dei cittadini europei sia dal punto di
vista politico che economico. Oltre alla possibilita di raggiungere il 100%
di decarbonizzazione nei settori difficili da abbattere - un obiettivo che
non puo essere raggiunto senza l'insieme di tecnologie proposte - I'a-
dozione completa e tempestiva della Zero Carbon Technology Roadmap
proposta trail 2023 e il 2050 generera pil di 2.700 miliardi di Euro e circa
1,7 milioni di nuovi posti di lavoro in Europa a partire dal 2050. Non c’& piu
tempo da perdere, la roadmap & chiara. E arrivato il momento di prendere
le decisioni giuste.

Markus Kerber
Chief Strategist, Christian Democratic Union
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Lo Studio Strategico condotto da The European House - Ambrosetti per
conto di Eni ha come obiettivo fondamentale la promozione del principio
di neutralita tecnologica in Europa nel campo della decarbonizzazione, in
cui il contributo sinergico e complementare di tutte le tecnologie dispo-
nibili deve necessariamente essere sfruttato per raggiungere gli obiettivi
di neutralita carbonica.

Lo Studio Strategico presenta, con la massima autorevolezza e secon-
do criteri super partes, un quadro di riferimento per gestire il processo
di decarbonizzazione nei settori dove le emissioni sono particolarmente
difficili da abbattere, fornendo un quadro tecnologico e una mappatura
delle soluzioni disponibili per il raggiungimento degli obiettivi di decar-
bonizzazione. L'obiettivo & incoraggiare I'adozione di un‘ampia gamma
di tecnologie di decarbonizzazione basate sulla capacita di ridurre le
emissioni di CO, in modo economicamente vantaggioso.

L'Iniziativa & stata guidata da un Advisory Board, responsabile dell’in-
dirizzo strategico della ricerca, i cui membri hanno fornito consulenza
scientifica e hanno guidato lo Studio Strategico. L' Advisory Board & com-
posto da:

1 Claudio Descalzi, CEO, ENI;

1 Valerio De Molli, Managing Partner e CEO, The European House - Am-
brosetti;

1 Tre Advisor Scientifici:

» Joaquin Almunia, Professore, Scuola di Affari Internazionali di
Parigi Sciences Po; Presidente, Consiglio del Centro di Studi Eu-
ropei (CEPS); gia Commissario Europeo per la Concorrenza [2010
- 2014]; gia Commissario Europeo per gli Affari Economici e Mon-
etari [2004 - 2010];

D Fabiola Gianotti, Direttore Generale, CERN; membro di numerosi
comitati internazionali (Consiglio scientifico del CNRS, Comitato
consultivo di fisica del Laboratorio Fermilab, Consiglio della Soci-
eta europea di fisica);

» Markus Kerber, Chief Strategist, CDU; gia Segretario di Stato, Min-
istero degli Interni - Governo della Repubblica Federale Tedesca;
gia CEO e Direttore Generale, Bundesverband der Deutschen In-
dustrie, BDI.

L'Iniziativa ha fatto leva su un’intensa attivita di stakeholder engagement:
13 esperti con background scientifico, istituzionale e industriale sono
stati coinvolti in un ciclo di interviste riservate per affrontare la presente
analisi e raccogliere spunti strategici. Inoltre, anche il management di Eni
ha contribuito allo sviluppo dello Studio Strategico attraverso interviste
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dedicate. Infine, per raccogliere diversi punti di vista e orientamenti circa
le catene del valore europee, sono stati organizzati tre tavoli di lavoro che
hanno coinvolto 43 stakeholder: industrie Hard to Abate, trasporto Heavy
Duty su strada, marittimo e aereo e iniziative di fusione nucleare. L'intero
processo di coinvolgimento degli stakeholder & stato condotto seguen-
do un approccio bottom-up, con |'obiettivo di raccogliere i diversi punti
di vista. Infine, alle attivita di stakeholder engagement € stata affiancata
un’analisi di 185 fonti di letteratura scientifica.

Le dieci domande che hanno guidato lo sviluppo dello Studio Strategico
sono riassunte nella figura che segue. In primo luogo, € stato identificato
il contesto di riferimento; quindi, sono state mappate le principali tecno-
logie per la decarbonizzazione del contesto di riferimento; sulla base del-
la combinazione delle tecnologie identificate, & stata costruita una Zero
Carbon Technology Roadmap; infine, sono stati sviluppate le proposte di
policy per consentire I'attuazione della Roadmap.

Figura1

Le domande guida dello Studio Strategico
Fonte: dati proprietari The European House - Ambrosetti, 2022
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Lo Studio Strategico ruota intorno a dieci messaggi chiave che ne riassu-
mono i principali risultati. Sono inoltre state individuate nove proposte di
policy che intendono promuovere e favorire la diffusione del set di tecno-
logie chiave identificate dalle analisi.

Messaggio chiaven. 1:

Per raggiungere gli obiettivi europei di decarbonizzazione & necessario un
cambio di passo in tutte le aree della sostenibilita climatica.

E necessario che il processo di decarbonizzazione assicuri un accesso sicuro,
resiliente e competitivo alle risorse energetiche. La dipendenza tecnologica
deve essere considerata alla stregua di quella energetica.

L'Accordo di Parigi e stato firmato nel 2015 da 196 Paesi con I'obiettivo di
"limitare il riscaldamento globale ben al di sotto dei 2°C, preferibilmente
a 1,6 gradi centigradi, rispetto ai livelli preindustriali”. Nel 2021, durante
la COP 26, la maggior parte dei Paesi partecipanti hanno raggiunto un
accordo per la riduzione delle emissioni entro il 2030 e per raggiunge-
re le zero emissioni nette entro il 2050. In particolare, rispetto al 1919 la
temperatura ha gia raggiunto +1,1°C (nel 2019) e nel periodo 1980-2020
i danni economici cumulativi legati al cambiamento climatico sono stati
pari a 487 miliardi di Euro in Unione Europea.

E evidente la necessita di un cambio di passo per raggiungere gli obiet-
tivi europei di decarbonizzazione: le emissioni devono essere ridotte
del 5,5% all’anno per raggiungere un bilancio negativo delle emissioni,
ma con il trend attuale I'obiettivo di riduzione di emissioni del -55% sara
mancato di 16 punti percentuali nel 2030 e sara raggiunto solo nel 2050.
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Figura 2
Emissioni di gas climalteranti ® Storico
in Europa (MtonCO.,e), 1990 - 2019 Inerziale

e scenari di policy

@® Nuovo target

Fonte: The European - House Ambrosetti su dati IPCC, 2022
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Inoltre, la dipendenza tecnologica deve essere considerata alla stregua
della dipendenza energetica: € fondamentale che il processo di decarbo-
nizzazione garantisca allo stesso tempo un accesso sicuro, resiliente e
competitivo all’energia. La Commissione Europea ha identificato 137 ca-
tegorie di prodotti in cui I'UE e strategicamente dipendente dalle impor-
tazioni, di cui il 52% vede come Paese di origine la Cina. Questi prodotti
sono suddivisi in tre gruppi:

1 Materie prime: comprende berillio, cobalto, antimonio, litio, alluminio,
manganese, cromo, nichel, tungsteno, molibdeno, ecc;

1 Prodotti sanitari: include antibiotici, vitamine, ormoni, composti ete-
rociclici;

1 Tecnologie rinnovabili e prodotti digitali.
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Figura 3

Paese di origine delle importazioni
da cui I'UE é dipendente (percentuale sul totale), 2019

Fonte: The European - House Ambrosetti su dati della Commissione Europea, 2022
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Quattro tecnologie di decarbonizzazione dipendono da materiali del-
la catena di approvvigionamento ad alto rischio: le batterie delle auto
elettriche, le fuel cell per sfruttare I'idrogeno, le componenti dei pannelli
fotovoltaici e quelli delle turbine eoliche. Tali componenti tecnologici di-
pendono tutti fortemente da terre rare e altre materie prime importate
che fanno riferimento a una catena di valore considerata ad alto rischio
dalla Commissione Europea.

La questione diventa ancora piu pressante dal momento che la domanda
di materie prime importate in EU € prevista crescere significativamente
al 2030: x44 volte per I'energia eolica, x7 volte per il fotovoltaico e x49
volte per i veicoli elettrici (vs. 2015).

L'accesso ai materiali e alle terre rare si sta quindi rivelando la vera area
di rischio per la transizione energetica europea: |'elevata dipendenza
potrebbe compromettere il passaggio all’energia e ai veicoli elettrici e,
in ultima analisi, il raggiungimento degli obiettivi climatici dell’'Unione
Europea.
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Figura 4

Materie prime utilizzate per energie rinnovabili
e combustibili fossili (kg/MW) e materie prime utilizzate
per i veicoli elettrici e tradizionali (kg/veicolo), 2022

Fonte: The European House - Ambrosetti su dati della Commissione Europea, 2022
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Il modo piu strategico ed efficace per far fronte al processo di
decarbonizzazione & concentrarsi sull’abbattimento delle emissioni da processi
energetici e non energetici, concentrando I'attenzione su industrie Hard to
Abate, generazione di energia e trasporto pesante.

| dati raccolti attraverso le analisi scientifiche e le evidenze emerse du-
rante le tavole rotonde e le interviste evidenziano che il modo pil strate-
gico ed efficace per affrontare la decarbonizzazione & quello di lavorare
sia sulle emissioni energetiche che su quelle non energetiche, come le
emissioni dei processi industriali.

Sebbene la maggior parte delle emissioni (72%) sia generata dai combu-
stibili fossili per la generazione di energia, le emissioni non energetiche
rappresentano il 28% del totale nell’'Unione Europea. Per ottenere una
completa carbonizzazione € necessario intervenire su entrambe le com-
ponenti.
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Figura 5

Quota di emissioni di gas climalteranti
da diversi settori in Europa (% e Mton),
1990, 2005 e 2019 @ Combustione di fonti fossili

Fonte: The European House - Ambrosetti su dati Eurostat, 2022 Emissioni non energetiche
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In particolare, I'attenzione dovrebbe essere rivolta alle industrie Hard to
Abate, ai trasporti pesanti e alla produzione di energia da combustibili
fossili. Questi settori sono i pill difficili da decarbonizzare, considerando
la natura e la portata delle loro emissioni:

1 Leindustrie Hard to Abate, come quelle del cemento, del ferro e dell’ac-
ciaio e i settori chimici, dipendono dalle energie fossili per 1'81% del
loro consumo finale e, in media, il 51% delle emissioni & generato dai
processi industriali;

1 | trasporti pesanti su strada, il marittimo e I'aviazione dipendono dai
combustibili fossili per oltre il 90% del consumo di carburante e I'elet-
trificazione & una sfida a lungo termine, oltre a non essere un’opzione
per l'aviazione;

1 Laproduzione di energia elettrica rappresenta una sfida perché sara ne-
cessaria una quota minima di combustibili fossili (3,4% nell’UE nel 2050)
per garantire I'adeguatezza e la flessibilita del sistema energetico.

L'Europa si trova di fronte a una sfida di sviluppo tecnologico per la de-
carbonizzazione di questi settori; ne segue che tutte le tecnologie di-
sponibili devono essere sfruttate per raggiungere I'obiettivo della piena
decarbonizzazione.
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Figura 6

| settori presi in considerazione nello Studio Strategico
e le relative sfide
Fonte: The European House - Ambrosetti, 2022

Settori piu difficili da decarbonizzare

Industrie Le fonti fossili rappresentano
Hard 1'81% dei consumi finali
to Abate 51% delle emissioni generate
Cemento Ferroe acciaio  Chimico dai processi industriali
Pili del 90% dei consumi dipendono
da combustibili fossili
Trasporto N .
esa?ﬂe ?oé? L'elettrificazione e una sfida
p a lungo termine per i veicoli pesanti
Veicoli Marino Aereo L'elettrificazione non & un'opzione
pesanti per I'aviazione

Per garantire I'adeguatezza

Produzione ﬁ e la flessibilita del sistema

di eneragia energetico sara necessaria una
9 quota minima di combustibili fossili

X . . (3,4% nell'UE nel 2050)
Produzione di energia

da fonti fossili

Messaggio chiaven. 3:

Tutti gli scenari di zero emissioni nette e le strategie di lungo termine degli Stati
Membri europei concordano sulla necessita di sfruttare diverse tecnologie per
raggiungere gli obiettivi internazionali di limitazione del riscaldamento globale
al di sotto di 1,5°C rispetto ai livelli preindustriali.

L'unico modo per raggiungere efficacemente la piena decarbonizzazio-
ne e sfruttare tutte le possibili leve tecnologiche: le energie rinnovabili,
I'elettrificazione degli usi finali e I'efficienza energetica svolgeranno un
ruolo cruciale nella transizione energetica, ma devono essere abbinate
ad altre misure di mitigazione. La strategia pil efficace e quella di com-
binare, caso per caso, efficienza energetica, energie rinnovabili, vettori
decarbonizzati e tecnologie di cattura della CO,.

Di fatto, tutti gli scenari di zero emissioni nette sviluppati dall’Intergover-
nmental Panel on Climate Change (IPCC), dall’International Energy Agency
(IEA) e le principali strategie a lungo termine degli Stati Membri europei
concordano su questo requisito.
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La cattura, I'utilizzo e lo stoccaggio del carbonio (CCUS) e la rimozione
dell’anidride carbonica (CDR), I'idrogeno, i biocarburanti e i carburanti
sintetici sono tutte tecnologie chiave per raggiungere la completa decar-
bonizzazione, considerate rilevanti nello scenario IEA, in cui il 43% delle
misure di mitigazione riguarda I'elettrificazione e le tecnologie eoliche e
solari, ma il 57% della riduzione di CO, al 2050 richiede I'utilizzo di altre
leve tecnologiche - di cui CCUS e CDR, idrogeno e biocarburanti insieme
rappresentano il 29% del contributo totale alla riduzione delle emissioni.

Figura 7

Quota del contributo di ciascuna misura di mitigazione
nello scenario NZE 2050 (% del totale di diminuzione
delle emissioni), 2020-2050

Fonte: The European House - Ambrosetti su dati IEA, 2022
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Per raggiungere gli obiettivi di neutralita climatica & necessario dispiegare
tutte le leve tecnologiche disponibili, combinando, caso per caso, energie
rinnovabili, vettori decarbonizzati e tecnologie di cattura della CO,. In totale,
sono state mappate 100 tecnologie che devono essere sostenute, al fine di
ottimizzare gli investimenti seguendo un principio di neutralita tecnologica.

A seguito di un’analisi approfondita di tutti i piani di decarbonizzazione,
della letteratura scientifica e dei dati raccolti attraverso il processo di
coinvolgimento degli stakeholder, sono state identificate un totale di 100
tecnologie di decarbonizzazione che devono essere promosse per otti-
mizzare gli investimenti seguendo un principio di neutralita tecnologica
lungo I'intera catena del valore della produzione energetica.
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Figura 8

Le tecnologie alla base della Zero Carbon Technology Roadmap
Fonte: The European House - Ambrosetti, 2022
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a breve termine

La CO, & catturata dalla
produzione di bioenergie
con tecniche artificiali

@ Bioenergie con CCS
(BECCS)

La CO, & catturata dall’aria
con tecniche artificiali

Direct Air CCS (DACCS)

> Stoccaggio

—
In base a distanza

e disponibilita
A4

@ Injezionee
gestione della

In base a distanza
e distribuzione:

CO, nei siti

® Nave geologici

@ Ppipeline @ Simulazione

® camion dello stoccaggio
geologico

@ Monitoraggio
dello stoccaggio
geologico _J

La CO, atmosferica

& catturata attraverso
biomasse e rocce
silicatiche

@ Forestazione
e reforestazione

Non necessario Alberi, biomasse

® Biochar

® camion Campi arabili

Il know-how esistente in materia di gestione dei giacimenti viene sfruttato per la modellazione geomeccanica,

idraulica e chimica dei giacimenti sotterranei, al fine di garantire la sicurezza e la stabilita dello stoccaggio di CO,
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PRODUZIONE E UTILIZZO DI VETTORI

Technology readiness level

@ Basso: 1-4
Medio: 5-7
ENERGETICI CARBON NEUTRAL ® hioco
Generazione > Stoccaggio > Trasmissione, distribuzione > Consumo
di vettori e dispacciamento
Energia elettrica Batteria Dispacciamento Trasporto
proveniente da una fonte Redox flow Centrale elettrica virtuale Plug-in Hybrid
di energia primaria @ Ionidilitio @® Domanda-risposta @ Elettrico con fuel cell

ELETTRICITA CARBON NEUTRAL

IDROGENO CARBON NEUTRAL

CARBURANTI CARBON NEUTRAL

w
w

zero carbon (vedi
sezione dedicata)

@ Batterie allo stato solido
Meccanica
@ Flywheel
@® Pompata
Energia dell’aria compressa
@ Energia dell'aria liquida
Termale
Calore latente
Calore sensibile
Chimica
Power to gas
@ Idrogeno
Elettrica
@ Condensatore
@ Magnetica superconduttiva

@ Gestione delladomanda
@ \veicoloallarete

Trasmissione
Altissima tensione
Rete flessibile ad alta tensione
Alta tensione superconduttiva

@ sistema di trasmissione flessibile
in corrente alternata

@ Vvalutazione dinamica della linea

Distribuzione
® Ricarica
@ Energia transattiva

@ Elettrico a batteria

Edifici

@ Pompe di calore elettriche
@ caldaie elettriche
Industria

@ Pompe elettriche

@ Riscaldamento diretto

@ Riscaldamento a induzione

Fonte > Generazione di vettori > Stoccaggio > Trasporto > Consumo
Metano @ Ssteam reforming del metano
@ Reforming autotermico
@ Ossidazione parziale
Pirolisi del metano
Carbone @ Gassificazione del carbone @ Sstoccaggio ® Pipeline Edifici e industria:
Elettricita @ Elettrolisi alcalina in caverne saline Miscelazione ® Tecnologia
eacqua @ Membrana elettrolitica polimerica @ Serbatoio diidrogeno aidrogeno puro
@ Elettrolisi microbica di stoccaggio nelle reti di gas miscelato
Celle di elettrolizzazione a ossidi solidi | @ Giacimenti naturale . .
® Firolisi aellabi di petrolio Autocisternaper | Settore dei trasporti
Biomasse ° B!I’OfISL I? 'a biomassa e gas esauriti idrogeno liquido (strada, ferrovia,
io-fotolisi . igazi
Vettore Autocisterna navigazione
Acqua ed energia solare @ Fotoelettrochimica diidrogeno per idrogeno marittima, aviazione)
i iologi P organico liquido organico liquido Fuel cellad
Piante biologiche ® Fotosintesi g q g q ammoniaca
e luce solare
Batteri e luce solare @ Fotofermentazione F“el cella
idrogeno
Microalghe e luce solare @ Fotofermentazione di microalghe Internal
Microorganismi Dark fermentation comb ust{on
engine aidrogeno
Ferro calcinato e gas Chemical Looping con CCUS
da pirolisi da biomassa

Fonte

Biocarburanti

Biomasse non in competizione con la filiera
alimentare: oli residui e non commestibili,
rifiuti agricoli e urbani, alghe, grassi animali

> Generazione di vettori >

@ Hydrotreating

@ Digestione anaerobica

di scarto e glicerina, processi microbici

Laricerca agritech & necessaria
per identificare ulteriori biomasse
non in competizione con gli alimenti

Gassificazione

Pirolisi

Fischer-Tropsch synthesis (FTS) e Fischer-
Tropsch synthetic paraffinic kerosene (FT-SPK)

Carburanti sintetici

Carbon Neutral H,, CO, da DACCS o BECCS,
Energia Carbon Neutral

(in alternativa CCUS o CDR)

Metanizzazione

Fischer-Tropsch e hydrocraking

Sintesi del metanolo e conversione
del metanolo in benzina

Trasmissione, distribuzione,
dispacciamento e consumo

| combustibili low carbon possono
facilmente sostituire i combustibili
fossili: sono pienamente compatibili
con le infrastrutture esistenti

per lo stoccaggio, il trasporto,

la distribuzione e il consumo

Possono essere utilizzati nei motori
a combustione interna convenzionali
e nei motori a reazione: automobili,
aerei e navi tradizionali possono
essere alimentati con carburanti
sintetici senza bisogno di modifiche
o di allestimenti
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Le tecnologie mappate si basano su cinque leve di decarbonizzazione:

1 Sfruttamento dell’efficienza energetica per ridurre la domanda di ener-
gia senza compromettere il soddisfacimento dei bisogni della societa;

1 Produzione di energia Carbon Neutral che non emette gas serra (GHG)
o che puo catturare, immagazzinare permanentemente o compensare
le proprie emissioni di GHG;

1 Produzione e utilizzo di vettori energetici Carbon Neutral dal punto di
vista del carbonio che non emettono gas serra, a parte le emissioni bioge-
niche generate dallo sfruttamento dei biocarburanti, o che possono cat-
turare in modo permanente la CO, 0 compensare le emissioni di gas serra;

1 Compensazione delle emissioni di CO, sottraendo dall’atmosfera le
emissioni non abbattibili o sequestrabili;

1 Diffusione di tecnologie infrastrutturali per la CO, per consentire il tra-
sporto, I'uso o lo stoccaggio della CO,catturata con CCUS nella combu-
stione di combustibili fossili e nelle emissioni non energetiche o nella
produzione di idrogeno, CDR per la cattura della CO, atmosferica. Que-
ste infrastrutture sono necessarie anche per fornire la CO, necessaria
alla produzione di carburanti sintetici Carbon Neutral, insieme ad altri
prodotti industriali.

Figura 9

Leve di decarbonizzazione
Le freccie indicano lo scambio di CO, per la produzione e I'utilizzo delle leve tecnologiche
Fonte: The European House - Ambrosetti, 2022

Dominio tecnologico delle leve di decarbonizazione

(1) 5

EFFICIENZA I Energy management INFRASTRUTTURA DI CO,
ENERGETICA I Efficienza energetica
PRODUZIONE I CCUS applicato e Cattura delle emissioni
DI ENERGIA ai combustibili fossili non energetiche
CARBON NEUTRAL I Rinnovabili Trasporto di CO,
0 I Tecnologie nucleari

e $toccaggio a Iungo termine
PRODUZIONE 1 Elettrificazione inun sito geologico
E UTILIZZO I Idrogeno e Stoccaggio a lungo termine
DEI VETTORI 1 Biocarburanti come biomassa
ENERGETICI 1 Carb i sintetici e st i0ab termi
CARBON NEUTRAL arburanti sintetici diggcagglo a breve termine

2

COMPENSAZIONE Forestazione e ri-forestazione
DELLE EMISSIONI Rimozione ingegnerizzata e Utilizzo nei materiali durevoli
pico, della CO, (ad esempio, minerali)

Zero Carbon Technology Roadmap © The European House - Ambrosetti



Executive summary

L'implementazione di queste tecnologie permettera di raggiungere la
neutralita carbonica di ogni attivita emissiva e I'applicazione di questo
principio a intere filiere industriali permette di raggiungere la decarbo-
nizzazione completa anche in un’ottica di Life Cycle Assesment. In parti-
colare, lo Studio Strategico ha individuato tre aree tecnologiche ad alto
potenziale, che possono essere sfruttate per integrare le fonti rinnovabili
e I'elettrificazione e raggiungere gli obiettivi di decarbonizzazione: CCUS
e CDR, idrogeno e, infine, biocarburanti e carburanti sintetici.

Messaggio chiaven. 5:

La cattura e lo stoccaggio di CO, (CCUS) e la rimozione di CO, atmosferica
(CDR) sono tecnologie disponibili, scalabili, competitive e sicure per accelerare
il percorso di decarbonizzazione.

Attualmente esistono 135 progetti CCUS in tutto il mondo, 38 dei quali si
trovano in Europa (28% del totale). Il 43% dei progetti mondiali € in fase di
sviluppo avanzato, mentre solo il 20% & operativo. In particolare, 11 Piani
Nazionali europei per I'Energia e il Clima (PNEC) menzionano esplicita-
mente CCUS e CDR quali misure per raggiungere gli obiettivi di emissioni
nette zero, soprattutto per la decarbonizzazione dei settori Hard to Abate,
e dedicano parti dei loro Piani Nazionali di Ripresa e Resilienza (PNRR)
allo sviluppo di infrastrutture di CCUS nazionali.
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Figura 10

Menzioni di CCUS e CDR e finanziamenti in Europa
Fonte: The European House - Ambrosetti su dati NECP e PNRR, 2022

1,85 mld di Euro per catturare 0,4
tonnellate di CO, all’anno da un
cementificio in Norvegia. Sviluppo
di una soluzione per il trasporto

e lo stoccaggio di CO, con una
capacita finale di 5 Mtons/anno

Il governo svedese sovvenzionera
37,9 min di euro all'anno,

nel periodo 2026-2040,

agli operatori che investono

in impianti di bio-CCS

I PNR belga ha stanziato 10 min
di euro per sostenere il progetto
CCUS Antwerp@C, 50 min di euro
per lo sviluppo di un‘industria a
basse emissioni di carbonio,

95 min di euro per sviluppare una
rete per il trasporto di H, e CO,

a—

—-—

INECP olandese considera la
CCUS come una tecnologia
necessaria per la transizione
energetica per ridurre le emissioni
di CO, nei settoriin cui non

sono disponibili alternative

economicamente vantaggiose
nel breve termine

La Germania ha annunciato

lo stanziamento di finanziamenti
per la commercializzazione delle
tecnologie di cattura della CO,

e per il sostegno alle opzioni

27 min di Euro per supportare
lo sviluppo e la dimostrazione
dello stoccaggio di CO,

in giacimenti di petrolio

e gas svuotati nel Mare

del Nord danese

N>~
1N

2 progetti CCUS per
decarbonizzare i cluster
industriali della costa orientale
di Teesside e Humberside e il
cluster industriale della baia

di Liverpool (10Mtpa entro il
2030). Drax sta investendo
oltre 2 mid di sterline in 2 unita
BECCS presso la sua centrale
per eliminare 8 Mton CO,/anno

infrastrutturali di trasporto della stessa

A

i
'

I NECP spagnolo propone
I'integrazione delle tecnologie
CCUS per ridurre le emissioni

o

658 min di euro del PNRR

croato sono destinati a sviluppare
progetti innovativi di CCS,
sostenere la produzione

di biocarburanti avanzati

e idrogeno rinnovabile

3
4

-+

Una raffineria di petrolio
finlandese ha ricevuto
88 min di Euro dalla
Commissione Europea
per il suo progetto

di idrogeno sostenibile
e recupero del carbonio

-

{

i

Il PNR greco destina

300 min di euro allo sviluppo
del progetto CCS di Prinos,
con lo stoccaggio di CO,

nei giacimenti offshore vuoti
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Tra questi piani, una menzione speciale va al Governo dei Paesi Bassi che
ha premiato CCUS come la tecnologia pill conveniente nel suo program-
ma "Stimulation of sustainable energy production and climate transition".
Considerando un periodo di quindici anni, la quantita di CO, abbattuta
dalle tecnologie CCUS per euro investito é circa tre volte superiore a
quella del fotovoltaico, delle pompe di calore, dell’energia eolica e delle
caldaie elettriche.

Figura 11

Distribuzione del budget SDE++ 2020 (% e miliardi di Euro) ed
efficienza tecnologica: quantitativo di CO, sequestrata in 15 anni
per mld investito (MtonCO, assorbita in 15 anni/mld Euro)

Fonte: The European House - Ambrosetti su dati SDE++, 2022

€5 mid 35,0% o
assegnati 9,0%
CCuUs Pannelli fotovoltaici Caldaia elettrica
° ° °
4,0% 4,0% 3,4%
Pompe di calore Energia eolica Combustibili alternativi

Efficienza tecnologica: quantitativo di CO, sequestrata in 15 anni per mld investito
(MtonCO, assorbita in 15 anni/mld Euro)

MtonCO, sequestrata per anno

CANOBCENORNCENGO

15.65
9.67
5.41
4.98 4.98 432
CCus Combustibili Pannelli Pompe Energia Caldaia
alternativi fotovoltaici di calore eolica elettrica

Nota: I'efficienza tecnologica € calcolata considerando il quantitative di CO, catturata in 15 anni, la durata dei fondi stanziati
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Per promuovere I'implementazione di CCUS e CDR a livello europeo e au-
mentare il loro potenziale di decarbonizzazione facendo leva su un prin-
cipio di neutralita tecnologica, sono state definite le seguenti proposte
di policy.

Proposta di Policyn. 1

I Sviluppare un quadro normativo per la CCUS secondo una logica
di mercato unico europeo, che preveda la creazione di infrastrutture
con accesso per tutti gli Stati Membri

1 Promuovere l'inclusione della CCUS nella pianificazione energetica
e climatica di tutti gli Stati membri dell’UE

Proposta di Policy n. 2

I Mettere in atto un meccanismo che consenta di contabilizzare le emissioni
negative, attualmente non possibile nell’ambito del sistema di scambio
di quote di emissioni (ETS) dell’'UE

1 Introdurre un meccanismo di finanziamento per ridurre il rischio
di investimenti industriali in impianti dimostrativi CDR su larga scala

Messaggio chiave n. 6:

L'idrogeno puo essere sfruttato come vettore energetico a emissioni zero
ad alto potenziale per la decarbonizzazione degli usi, laddove non si crei
"competizione" per I'accesso all’energia prodotta da rinnovabili.

La produzione di idrogeno Carbon Neutral da combustibili fossili associa-
to a tecnologie di CCUS, il cosiddetto idrogeno blu, & necessaria per con-
sentire una crescita rapida e competitiva del mercato sia dal lato della
domanda che da quello dell’offerta, senza aumentare la concorrenza per
I"'accesso alle fonti rinnovabili.

Nel 2020, il costo dell’idrogeno da fonti rinnovabili era il doppio di quello
dell'idrogeno da gas naturale con CCUS. Anche se si prevede che il co-
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sto di produzione del primo diminuira del 65,2% nel 2050, € necessario
promuovere la produzione di idrogeno associato a CCUS nel breve ter-
mine per facilitare il futuro impiego dell’'idrogeno rinnovabile, creando
un mercato per I'idrogeno e una catena del valore. Un’altra sfida posta
dalla produzione di idrogeno rinnovabile ¢ il quantitativo aggiuntivo di
elettricita rinnovabile necessaria per generare dall’elettrolisi tutto I'idro-
geno consumato nell’UE: nel 2020, la capacita aggiuntiva richiesta era
del 47%, mentre nel 2030 si prevede sara del 34%.

Figura 12

Costi dell'idrogeno secondo le diverse tecnologie (€/ KgH,),
sulla base dei prezzi del 2020

Fonte: The European House - Ambrosetti su Paper «Cost-effective Decarbonisation Study»,
European University Institute and Florence School of Regulation (2020) e altre fonti, 2022

Prezzo di mercato piu alto

Il costo dell’idrogeno da fonti rinnovabili
dovrebbe diminuire del 65,2% nel 2050

Nel 2050, si prevede che I'idrogeno
da gas naturale manterra lo stesso livello
di prezzo osservato oggi

1

4.2

2.7
1.5

o 1

2020 Min. Val.
@® 2020 Max. Val.
2050 Min. Val.
® 2050 Max. Val.

2.0 1.8

Idrogeno da elettrolisi
con energia rinnovabile

Scarsita dovuta alla concorrenza
delle rinnovabili elettriche

Quota della capacita di energia elettrica
rinnovabile necessaria per produrre tramite
elettrolisi tutto I'idrogeno richiesto nell'UE

©

Idrogeno da steam reforming
di gas naturale con CCUS

2020 2030

° @
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Un ultimo punto da non trascurare e che, nel medio termine, la produ-
zione di idrogeno con I'elettrolisi riduce di circa tre volte il potenziale di
decarbonizzazione delle Fonti Energetiche Rinnovabili elettriche.

Figura 13

Il potenziale di decarbonizzazione di 1 kWh di elettricita
da Fonti Energetiche Rinnovabili

Fonte: The European House - Ambrosetti su revisione della letteratura scientifica, 2022

&

1 kWh di elettricita da fonti rinnovabili

. Qual é il potenziale :
«— _—
Opzione #1 di decarbonizzazione? Opzione #2

Sostituire I'idrogeno prodotto da fonti fossili

Sostituire fonti fossili
con idrogeno prodotto da elettrolisi

per la generazione di elettricita

350-700 g CO, risparmiati 94 g CO, risparmiati
(a seconda che si sostituisca Idrogeno vs. steam reforming

la generazione a gas o a carbone) del gas naturale con CCUS

Per incoraggiare la produzione e I'utilizzo dell’idrogeno blu e creare un
mercato dell’idrogeno a livello europeo che semplifichi la futura diffu-
sione su larga scala dell’'idrogeno verde, € stata definita la seguente pro-

posta di policy:
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Proposta di Policy n. 3

1 Riconoscere come sostenibile I'idrogeno generato da combustibile fossile
con CCUS quando si dimostri che non ci sono emissioni non abbattute
o non compensate nell’ambito di una valutazione Life Cycle Assessment.
Cio consentira di sostenere la conversione degli attuali impianti a idrogeno
grigio e di sostenere la diffusione delle tecnologie a idrogeno nel breve
termine, facilitando la futura adozione dell’idrogeno da elettrolisi

I Promuovere la diffusione di uno standard di riferimento europeo da applicare
in tutti gli Stati Membri per fornire chiarezza tecnica e normativa alle aziende
coinvolte nella produzione di idrogeno e in altri progetti di implementazione

Messaggio chiaven. 7:

I biocarburanti prodotti da risorse non alimentari sono una soluzione Carbon
Neutral per sostituire i combustibili fossili, in quanto richiedono aggiustamenti
infrastrutturali minimi per essere integrati nei sistemi di consumo esistenti.

| biocarburanti non in competizione con le filiere alimentari e mangimi-
stiche sono quelle derivate da residui, oli non commestibili, rifiuti agricoli
e urbani, alghe, grassi animali di scarto e glicerina. L'aspetto importante
dei biocarburanti & che possono essere introdotti immediatamente nei
sistemi di consumo esistenti attraverso minimi aggiustamenti, accele-
rando cosi il processo di decarbonizzazione. Ad esempio, quasi tuttii ca-
mion diesel in circolazione possono sfruttare al 100% di biodiesel. | bio-
carburanti possono anche essere utilizzati per sostituire i combustibili
fossili in alcune produzioni chimiche. Questo dato & estremamente rile-
vante, considerando la possibilita di agire immediatamente sulle flotte e
sugli impianti esistenti, senza richiedere notevoli investimenti in nuovi
veicoli e impianti.

Un altro aspetto importante & che la filiera dei biocarburanti puo favori-
re la creazione di un paradigma di economia circolare in Europa. Attual-
mente, nell’'UE sono disponibili 34,9 milioni di tonnellate di rifiuti all'an-
no per la produzione di biocarburanti che non vengono sfruttati.

Inoltre, la produzione di biocarburanti da colture energetiche coltivate su

terreni marginali (non in competizione con le catene alimentari e di mangi-
mi), incentiva lo sviluppo locale di nuovi modelli di business in agricoltura.
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Le terre marginali hanno un valore agricolo scarso o nullo e sono carat-
terizzate da isolamento fisico (come la lontananza da qualsiasi strada di-
sponibile), assenza di acqua, forte pendenza o inquinamento industriale.
Nell'Unione Europea, ci sono 60 milioni di ettari di terreni marginali che
possono essere sfruttati per le colture per la produzione di biocarburanti.

Figura14

Fonti per la generazione di biocarburanti non in competizione

con la filiera alimentare

Fonte: The European House - Ambrosetti, 2022
Rifiuti e materiali Colture agricole
di scarto non in competizione
con quelle alimentari

60 milioni di ettari

all'anno disponibili di terre marginali nell'lUE
nell'UE per la produzione possono essere
di biocarburanti sfruttati per la produzione

di biocarburanti

| biocarburanti possono essere utilizzati fin da subito nei sistemi
di consumo esistenti, accelerando il processo di decarbonizzazione

Considerando lo scenario globale, I'Africa & la prima area al mondo per
terre marginali, con 784 milioni di ettari che possono essere sfruttati per
la coltivazione di colture energetiche, favorendo al contempo lo sviluppo
economico e sociale. | principali benefici socioeconomici per le comunita
locali africane coinvolte nella coltivazione di colture energetiche in terre
marginali sono:

1 Differenze fino al 171% nel reddito percepito tra i lavoratori delle pian-
tagioni di colture energetiche e i lavoratori "normali”;

1 Fino al 181% di differenza nella capacita di spesa tra i lavoratori delle
piantagioni di colture energetiche e i lavoratori “normali”;

1 Fino a 30 punti percentuali guadagnati nel confronto della poverta
multidimensionale tra lavoratori in piantagioni di colture energetiche
e lavoratori “normali”.
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Considerando la disponibilita su larga scala di rifiuti e residui, insieme ai
terreni marginali esistenti a livello europeo, e la possibilita di introdurre i
biocarburanti negli attuali sistemi di consumo con minimi aggiustamen-
ti, & stata sviluppata la seguente proposta di policy:

Proposta di Policyn. 4

I Garantire che tutte le fonti di materie prime da rifiuti, residui e colture, non
in competizione con le catene alimentari e dei mangimi, siano considerate
sostenibili per la produzione di biocarburanti neutrali dal punto di vista
del carbonio, se si dimostra che non vi sono emissioni diverse da quelle
biogeniche

Messaggio chiaven. 8:

| carburanti sintetici, pur a fronte delle perdite di efficienza nelle fasi

di trasformazione, sono una soluzione Carbon Neutral per sostituire i
combustibili fossili, in quanto richiedono aggiustamenti infrastrutturali minimi
per essere integrati in specifici settori Hard to Abate (ad esempio, I'aviazione).

| carburanti sintetici sono prodotti dalla miscela di idrogeno e CO,, sfrut-
tando tecnologie ben note e mature. Tuttavia, I'integrazione di queste
tecnologie in impianti efficienti richiede ancora miglioramenti industria-
li. Nel complesso, i carburanti sintetici offrono molteplici vantaggi, maun
aspetto negativo che deve essere affrontato sono le perdite di efficienza
in ogni fase di trasformazione, che comportano costi finali pit elevati: &
ancora necessaria un'integrazione della catena del valore per rendere i
combustibili sintetici competitivi rispetto ad altre alternative.
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Figura 15

Perdite di efficienza energetica nella produzione di idrogeno verde
e carburante sintetico da elettricita rinnovabile,

(%, TWh di elettricita rinnovabile = 100) - | colori chiari

e scuri indicano gli intervalli di valori

Fonte: The European House - Ambrosetti su dati vari, 2022

Caso esemplificativo, non esaustivo,
35-47% per rappresentare le perdite di efficienza
di perdite di energia nella catena di approvvigionamento

con elettrolisi

35-40%
100 di perdite di energia
con Fischer-Tropsch
65
42

53
Produzione Produzione - 32
idrogeno verde combustibili sintetici
> >
Input di elettricita Output di idrogeno Combustibili
da rinnovabili verde sintetici

Nonostante le perdite di efficienza, analogamente ai biocarburanti, la
produzione e I'utilizzo di combustibili sintetici dovrebbero essere pro-
mossi a livello europeo, dato il loro potenziale di sostituire facilmente i
combustibili fossili nel breve termine, grazie ai minimi cambiamenti ri-
chiesti. In particolare, i carburanti sintetici sono necessari in tutte le ap-
plicazioni non elettrificabili in cui sono richiesti carburanti sostenibili ad
alte prestazioni, stabili e facili da gestire, come nel settore dell’aviazione.

Messaggio chiaven. 9:

L'utilizzo su larga scala di CCUS, CDR, idrogeno, biocarburanti e

combustibili sintetici & indispensabile per raggiungere gli obiettivi di piena
decarbonizzazione al 2050 dei settori Hard to Abate, nel trasporto pesante e
nella generazione di energia da fonti fossili. Tra il 2023 e il 2050, I'applicazione
di queste tecnologie nei settori analizzati generera piu di 2.700 miliardi di Euro
di valore aggiunto in Europa e circa 1,7 milioni di posti di lavoro nel 2050.
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Per valutare il potenziale di CCUS e CDR, idrogeno, biocarburanti e carbu-
ranti sintetici sui livelli di sostenibilita dell’'Unione Europea, & stato seguito
un approccio bottom-up, analizzando piu di 185 documenti accademici e
coinvolgendo 56 stakeholder, di cui quindici rappresentanti di settori in-
dustriali Hard to Abate sono stati intervistati con I'obiettivo di identificare
le migliori strategie per I'adozione di nuove tecnologie per la decarboniz-
zazione degli impianti industriali ad alta intensita energetica; allo stesso
tempo, altri quindici stakeholder provenienti dal settore dei trasporti pe-
santi sono stati coinvolti per identificare il ruolo delle nuove tecnologie per
decarbonizzare i trasporti Hard to Abate stradali, marittimi e aerei.

Proposta di Policyn. 5

1 Perincentivare gli investimenti in infrastrutture e tecnologie di
decarbonizzazione, le risorse dovrebbero essere assegnate in base
all’efficienza economica nell’abbattimento della CO,, valutando il potenziale
rispetto ad altre tecnologie alternative e secondo un principio di neutralita
tecnologica

Proposta di Policyn. 6

Introdurre un modello di Carbon Contracts for Difference che incoraggi

gli investimenti in tecnologie a zero emissioni riducendo i rischi nella fase
di investimento, in modo simile a quanto fatto per incentivare la diffusione
delle energie rinnovabili elettriche

Proposta di Policyn.7

1 Superare I'approccio di calcolo delle emissioni "tank-to-well" e promuovere
un approccio di valutazione "well-to-wheel" Life Cycle Assessment (LCA)
per valutare le emissioni complessive dei carburanti

I Riconoscere, nella tassonomia europea, lo status di "carbon neutral fuels"
ai biocarburanti e all'idrogeno prodotti da fonti fossili in combinazione
con tecnologie di cattura della CO,

1 Favorire la creazione di infrastrutture, come le stazioni di rifornimento,
necessarie per una diffusione su larga scala dei carburanti alternativi
su strade, porti e aeroporti e introdurre politiche fiscali per ridurre il divario
di prezzo con i carburanti tradizionali
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Le evidenze raccolte durante i Tavoli di Lavoro hanno permesso di svi-
luppare le proposte di policy per facilitare il processo di decarbonizzazio-
ne sopra menzionate. Queste proposte hanno gettato le basi del modello
di decarbonizzazione sviluppato da The European House - Ambrosetti, in
cui tutte le proposte di policy sono state implementate e il loro impatto
sulla catena del valore europea é stato valutato in termini di sostenibili-
ta, occupazione e creazione di valore aggiunto.

Le leve di decarbonizzazione - CCUS e CDR, idrogeno, biocarburanti e
carburanti sintetici - sono state applicate a due diversi scenari per va-
lutare il loro impatto sull’abbattimento della CO, nelle industrie Hard to
Abate, nei trasporti pesanti e nella produzione di energia da combustibili
fossili. Sono stati considerati due diversi scenari di penetrazione, un co-
siddetto Scenario Inerziale e uno Zero Carbon Technology Scenario. La
differenzatraidue & |'attuazione delle raccomandazioni politiche svilup-
pate dal presente Studio Strategico.

46

Figura 17

Struttura del Modello

Fonte: modello proprietario
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L'implementazione dei due modelli ha portato alla conclusione che un
approccio di neutralita tecnologica é indispensabile per raggiungere la
piena decarbonizzazione entro il 2050: solo nello Zero Carbon Techno-
logy Scenario |'obiettivo della piena decarbonizzazione viene raggiunto
nel 2050. Inoltre, questo scenario consente di accelerare il percorso di
decarbonizzazione nel 2030 con un abbattimento delle emissioni di CO,
inferiore di 20 punti percentuali rispetto allo Scenario Inerziale.

Pertanto, dal 2023 al 2050 la riduzione delle emissioni cumulate di CO,
dello Scenario Zero Carbon Technology é superiore del 31% rispetto allo
Scenario Inerziale (8,8 Gton di CO,), corrispondente a 6 anni di emissio-
ni totali dei settori considerati.

Figura 18

Riduzione di emissioni da CO,, Scenario Inerziale
e Zero Carbon Technology, UE27 (%), 2030 e 2050

Fonte: The European House - Ambrosetti su dati da modello proprietario, 2022
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Oltre all'impatto ambientale positivo generato da queste tecnologie, il
modello econometrico sviluppato ha rilevato che tra il 2023 e il 2050 I'ap-
plicazione delle tecnologie raccomandate nei settori analizzati generera
pill di 2.700 miliardi di Euro di valore aggiunto cumulato in Europa - di
cui 181 miliardi di Euro solo nel 2050 - e circa 1,7 milioni di occupati nel
2050, considerando I'impatto diretto, indiretto e indotto.

Figura 19

Risultati del modello econometrico

Fonte: The European House - Ambrosetti su modello proprietario, 2022
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Messaggio chiave n.10:

Alcune tecnologie rivoluzionarie, c.d. breakthrough technologies,
generanno discontinuita nel processo di decarbonizzazione.
Il loro sviluppo & accelerato da nuovi modelli di Open Innovation.

Infine, & fondamentale che I'Europa investa nelle tecnologie di frontiera
per sviluppare un vantaggio industriale. Tra queste, la fusione a confina-
mento magnetico rappresenta una fonte di energia pulita e virtualmente
illimitata, e potrebbe integrare le fonti rinnovabili fornendo elettricita
durante i picchi e le interruzioni, potra fornire energia termica alle indu-
strie e puo generare idrogeno in sostituzione del gas naturale. La fusione
nucleare non produce emissioni nocive o scorie radioattive e gli elementi
necessari per condurla sono facilmente reperibili e disponibili. Al 2021,
I'indagine condotta dalla Fusion Industry Association rivela che 17 ini-
ziative di fusione prevedono che la fusione sara commerciale tra il 2030
e il 2040, una prospettiva positiva motivata dai recenti risultati storici:
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1 Nel febbraio 2022, gli esperimenti del progetto JET hanno prodotto 59
megdajoule di energia in 5 secondi (11 megawatt di potenza);

1 Nel Regno Unito, Tokamak Energy ha raggiunto importanti traguardi
all'inizio del 2022: il Tokamak sferico ST40 ha raggiunto una tempe-
ratura del plasma di 100 milioni di gradi Celsius, la soglia necessaria
per la fusione nucleare;

1 Nel settembre 2021, il MIT CFS ha generato un campo magnetico di 20
Tesla in sole due settimane, consentendo una temperatura adatta al
processo di fusione nucleare, dimostrando che la nuova tecnologia ba-
sata su magneti superconduttori ad alta temperatura e adatta al pro-
cesso di fusione nucleare e permette di realizzare centrali di piccole
dimensioni.

Figura 20

Percezione dell'orizzonte temporale per la realizzazione
di impianti a fusione nucleare

Fonte: The European House - Ambrosetti su dati Fusion Industry Association, 2022
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L'Unione Europea non deve lasciarsi sfuggire I'opportunita di acquisire e
mantenere un ruolo di leadership in questa tecnologia, che offre la possi-
bilita di essere facilmente “esportata” al di fuori dell’Unione per aiutare
altri Paesi ad affrontare il processo di transizione energetica. Alla luce
delle grandi opportunita offerte dalla fusione nucleare e da altre tecno-
logie innovative in termini di sostenibilita e di vantaggio competitivo le-
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gato alla leadership tecnologica, insieme alle evidenze raccolte durante
un tavolo di lavoro dedicato con undici stakeholder che rappresentano il
mondo industriale e accademico, sono state sviluppate le seguenti pro-
poste di policy:

Proposta di Policyn. 8

1 Promuovere la leadership nella ricerca e nello sviluppo di tecnologie
di frontiera che saranno potenzialmente dirompenti nei processi
di decarbonizzazione, come la fusione nucleare

1 Garantire un sostegno politico (quadro normativo, incentivi, ...)
per promuovere la creazione di partenariati pubblico-privati tra universita,
centri di ricerca, industrie e autorita pubbliche per accelerare lo sviluppo
di tali tecnologie

Proposta di Policyn.9

1 Fare chiarezza sul regime normativo generale per gli impianti di energia
da fusione, considerando tutte le differenze rispetto alla tecnologia
di fissione nucleare

1 Garantire che i regolatori abbiano la capacita tecnica di regolamentare
efficacemente gli impianti per I'’energia da fusione

1 Massimizzare la fiducia del pubblico nel quadro normativo per la fusione,
prevedendo occasioni di dibattito e discussione pubblica

1 Creare una piattaforma attraverso il quale far incontrare promotori
di progetti di innovazione e investitori finanziari
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