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INTRODUZIONE

LE EMISSIONI SU LARGA SCALA HANNO PORTATO AD 
UNO SQUILIBRIO DEL CICLO DEL CARBONIO

LA CO2 NON VIENE RIASSORBITA E RIMANE IN 
ATMOSFERA PORTANDO ALL’AUMENTO DI 

TEMPERATURA MEDIA GLOBALE DI 1°C

È NECESSARIO RIDURRE E RIASSORBIRE LE EMISSIONI

I RAPPORTI DELL’IPCC SUGGERISCONO L’UTILIZZO DI 
NET: NEGATIVE EMISSION TECHNOLOGIES

UNA DI QUESTE TECNOLOGIE È BECCS: BIOENERGY 
WITH CARBON CAPTURE AND STORAGE

PREMESSE
1. I FLUSSI DI CARBONIO DI ORIGINE BIOLOGICA (DA 
BIOMASSA) SONO CONSIDERATI COME NULLI, PERCHÉ 
LE EMISSIONI DURANTE LA PRODUZIONE DI ENERGIA 
SONO LE STESSSE QUANTITÀ CHE LA BIOMASSA HA 
ASSORBITO 

2. LA CONCENTRAZIONE A BREVE TERMINE VARIA 
PERCHÉ LA VELOCITÀ CON CUI VIENE CONSUMATA LA 
BIOMASSA È PIÙ ALTA RISPETTO ALLA VELOCITÀ DI 
CRESCITA E QUINDI DI ASSORBIMENTO DI CO2

3. GWP VARIA IN BASE ALLA FINESTRA TEMPORALE: 
LE FLUTTUAZIONI DI CONCENTAZIONI DA BIOMASSA 
SONO TEMPORANEE MENTRE QUELLE DA 
COMBUSTIBILI FOSSILI HANNO UN IMPATTO A LUNGO 
TERMINE
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Corso di Laurea in Ingegneria … 3

OBIETTIVI DEL LAVORO

OBIETTIVI DI QUESTO ELABORATO:

o APPROFONDIRE ED EVIDENZIARE IL RUOLO CHE BECCS DOVREBBE E PUÒ AVERE NELLA MITIGAZIONE 
DEL CLIMA E NEL RAGGIUNGIMENTO DEGLI OBIETTIVI CLIMATICI

o ESPLORARE LE DIVERSE POSSIBILITÀ DI ATTUAZIONE DI UN TIPO DI TECNOLOGIA COSÌ VARIA

o ANALIZZARE LE CRITICITÀ CHE PRESENTA E OSSERVARE QUALI SONO LE POSSIBILI SOLUZIONI

o CAPIRE LA FATTIBILITÀ DAL PUNTO DI VISTA ECONOMICO

o STUDIARE IN QUALE MODO POTREBBE ESSERE POSSIBILE AIUTARE L’IMPLEMENTAZIONE DELLA 
TECNOLOGIA

o COMPRENDERE LE MOTIVAZIONI CHE STANNO DIETRO ALLA SUA ASSENZA NEL DIBATTITO PUBBLICO
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PANORAMICA DELLO STATO ATTUALE

OBIETTIVI
RAPPORTO IPCC

RIDURRE EMISSIONI DEL 
45% ENTRO IL 2030

EMISSIONI NEGATIVE 
ENTRO IL 2050

EMISSIONI NEGATIVE NET: 
NEGATIVE EMISSION 

TECHNOLOGIES

LE EMISSIONI NEGATIVE SONO IL 
TENTATIVO ANTROPICO DI RIMUOVERE I 
GAS SERRA IMMESSI IN ATMOSFERA A 
CAUSA DEI COMBUSTIBILI FOSSILI E 
STOCCARLI IN APPOSITI SITI DI 
STOCCAGGIO NATURALI

TIPOLOGIE

BECCS
DAC

A/R

VANTAGGI
• VANNO ALLA RADICE DEL PROBLEMA 

RIASSORBENDO GAS SERRA
• RAGGIUNGIMENTO OBIETTIVI IN MODO 

PIÙ SICURO E MENO DRASTICO

SVANTAGGI
• RISCHIO DI RITARDARE LA 

DECARBONIZZAZIONE

I RAPPORTI IPCC LE CONSIDERANO 
NECESSARIE MA DA APPLICARE CON 
CAUTELA

SI STIMA CHE VADANO RIMOSSI TRA I 150 
E I 1180 GtCO2 NEL CORSO DEL XXI SECOLO 
PER IL TARGET 1,5°C

BISOGNA IMPLEMENTARE IL MIX 
CORRETTO DI TECNOLOGIE NET PER AVERE 
RISULTATI OTTIMIZZATI, CHE SARANNO 
MAGGIORI SE SI ATTUANO NEL MINOR 
TEMPO POSSIBILE
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BECCS

BECCS: BIOENERGY WITH CARBON CAPTURE AND STORAGE

ATTRAVERSO LA CRESCITA 
DI BIOMASSA SI 

RIASSORBONO I GAS EMESSI 
DAI COMBUSTIBILI FOSSILI

LA BIOMASSA VIENE 
UTILIZZATA PER PRODURRE 

ENERGIA ATTRAVERSO 
DIVERSI PROCESSI

LA CO2 EMESSA 
DURANTE IL PROCESSO 
VIENE CATTURATA 
MEDIANTE CCS E 
STOCCATA 
PERMANENTEMENTE

IPCC HA DELINEATO 4 
PERCORSI ATTRAVERSO CUI 

RAGGIUNGERE GLI 
OBIETTIVI CLIMATICI E IN 
OGNUNO SONO PRESENTI 

BECCS

SI VOGLIONO RIMUOVERE TRA I 100 E 
I 1000 GtCO2 NEL CORSO DEL XXI 

SECOLO CON UNA MEDIA ANNUA DI 
3,3 Gt CO/YR
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MATERIE PRIME

BIOMASSA DOPPIO 
POTENZIALE

INTEGRA PRODUZIONE ELETTRICA 
STABILIZZANDO LA RETE

AUMENTA LA QUOTA DI 
EMISSIONI NEGATIVE

PRODUZIONE DI 
BIOCOMBUSTIBILI

CONVENIENTE PERCHÈ LA CATTURA 
DELLA CO2 AVVIENE A MONTE DEL 

PROCESSO

RESIDUI FORESTALI

SCARTI CHE ALTRIMENTI NON 
VERREBBERO UTILIZZATI

IMPIANTI SONO NET SOLO SE SI 
UTILIZZANO LE FORESTE 

ATTUALI SENZA INCREMENTARE 
I TERRENI COLTIVATI

MICROALGHE

✓ MAGGIOR CONTENUTO DI OLI, 
CRESCITA VELOCE

✓ MIGLIOR FISSAGGIO (CON 1 KG DI 
MICROALGHE SI FISSANO DA 1 A 
83 KG DI CO2).

✓ CRESCONO BENE IN AMBIENTE 
INOSPITALI PER ALTRE BIOMASSE 
COME GAS DI SCARICO DEGLI 
IMPIANTI E ACQUE REFLUE DI 
IMPIANTI PETROLCHIMICI

RIFIUTI SOLIDI URBANI

TIPOLOGIE

BIOMASSA A SCOPO ENERGETICO 
ENTRA IN COMPETIZIONE CON 

BIOMASSA AD USO ALIMENTARE

SI STANNO STUDIANDO DELLE 
ALTERNATIVE

PROBLEMA

GRAZIE ALLA GENERAZIONE 
DI BIOMETANO DA BIOGAS 

SI POTREBBERO RIMUOVERE 
FINO A 3,5 Gt DI CO2

BASSI COSTI DI CATTURA

INCENERITORI

OGNI ANNO IL MONDO 
PRODUCE 2 MILIARDI DI 
TONNELLATE DI RIFIUTI 
SOLIDI URBANI (RSU) 

UNO DEI MODI 
MIGLIORI PER GESTIRLI 

È UTILIZZARLI COME 
COMBUSTIBILE
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TECNOLOGIE

TECNOLOGIE

IMPIANTI DI PRODUZIONE:
❖ COMBUSTIONE BIOMASSA LEGNOSA
❖ FERMENTAZIONE
❖ GASSIFICAZIONE
❖ BIOGAS
❖ RIFIUTI SOLIDI URBANI
❖ ALGAE BASED

COMBUSTIONE
➢ IMPIANTI NUOVI PROMETTONO BASSI COSTI
➢ IMPIANTI VECCHI SI PUÒ FARE POST 

COMBUSTIONE

IMPIANTI A COMBUSTIONE
SONO STATI STUDIATI DIVERSI PARAMETRI PER 
OTTIMIZZZARE LA PRODUZIONE:
❑ CENTRALIZZATO/DECENTRALIZZATO
❑ CO2 SUPERCRITICA/VAPORE
❑ RAFFREDAMENTO UMIDO/SECCO
MIX MIGLIORE è SCO2 CENTRALIZZATO CON 
RAFFREDDAMENTO UMIDO MA QUELLO AD ARIA PUÒ 
ESSERE VANTAGGIOSO IN ZONE DI SICCITÀ 
INCENERITORI: CI SONO DISPONIBILI 2 MILIARDI DI 
TONNELLATE DI RSU; ESEMPIO DI IMPIANTO IN NORVEGIA

IMPIANTI DIMOSTRATIVI
SI FA LARGO UTLIZZIO DI IMPIANTI PILOTA E 
DIMOSTRATIVI A CAUSA DEI GRANDI RISCHI 
CHE INVESTIRE IN QUESTA TECNOLOGIA Può 

PORTARE

IMPIANTI A ETANOLO 

DIGESTIONE 
ANAEROBICA

MIGLIOR MODO DI 
GESTIRE SCARTI 

DERIVANTI DALLE 
INDUSTRIE ALIMENTARI E 

ALLEVAMENTI

GENERANO ENERGIA ED 
EVITANO GESTIONI 

PEGGIORI DEI RIFIUTI

RIQUALIFICAIONE IMPIANTI A 
CARBONE

SI MODIFICA IL COMBUSTIBILE E SI 
AGGIUNGONO IMPIANTI DI CCS SENZA 

COSTRUIRNE DI NUOVI CON VENDITA DI NEC 
PER NON DIPENDERE DA SUSSIDI PUBBLICI

IMPIANTI CHP
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CATTURA CO2

CCS CATTURA TRASPORTO STOCCAGGIO

PARAMETRI DI FATTIBILITÀ 
DELLA CATTURA DI CO2
➢ CONCENTRAZIONE FLUSSO
➢ PROVENIENZA EMISSIONI
➢ CALORE A DISPOSIZIONE IN 

LOCO

BIOTECNOLOGIE PER CATTURA 
CO2

TRASPORTO

o GASDOTTO
o VIA NAVE 
o ROTAIA
o STRADA

STOCCAGGIO

DUE OPZIONI DI STOCCAGGIO GEOLOGICO:

ACQUE REFLUE SALINE: CO2 RIMANE 
INTRAPPOLATA NELLA SALAMOIA  E PIAN PIANO 
SI DISSOLVE
GIACIMENTI ESAURITI: 
• PREFERITI PERCHÉ PIÙ CONOSCIUTI
• DEVONO AVERE DELLE CARATTERISTICHE: TRA I 

350 E I 900 M DI PROFONDITÀ E ALMENO 1 MT 
DI CAPACITÀ

BIOSEQUESTRO: 
❖ VANTAGGIOSA PERCHÉ SI SVOLGE A 

TEMPERATURA AMBIENTE 
❖MENO ENERGIVORA
❖ SI PUÒ SFRUTTARE PER BASSE 

CONCENTRAZIONI DI CO2 CHE DIVENTA RISORSA 
PER FAR CRESCERE LE ALGHE

❖ LE SPECIE OTTIMALI SONO: Scenedesmus, 
Chlorella, Nannochloropsis, Tetraselmis

UTILIZZO: SONO POCO UTILI NELLA 
MITIGAZIONE PERCHÉ RIEMETTONO 
LA CO2 NEL GIRO DI POCO TEMPO

CATTURA

CCU
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CRITICITÀ

CRITICITÀ

CONSUMO DI ACQUA
➢ COLTIVAZIONI
➢ IMPIANTO CCS

CONSUMO DI SUOLO

➢ IMPATTO BECCS SU UTILIZZO       
SUOLO

➢ UTILIZZO TERRE DEGRADATE
➢ MICROALGHE
➢ VERTICAL FARMING

IMPATTO SULLA 
BIODIVERSITÀ

LIMITAZIONI AL 
POTENZIALE DI EMISSIONI 

NEGATIVE

EFFICIENZA 
ENERGETICA BECCS
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POLICY

POLICY

o TECNO-ECONOMICHE
o AMMINISTRATIVE
o ACCETTAZIONE 

SOCIALE

❖ GENERAZIONE DI 
POTENZA ELETTRICA

❖ RIMOZIONE CO2

COSTI

STRATEGIA 
INTERNAZIONALE

INCERTEZZE

POLICY 
SUPPORT

SFIDE DA AFFRONTARE

FLUSSO DI RICAVI

➢ DI PERSUASIONE
➢ MANDATORIO
➢ DI SUPPORTO
➢ TAX & REFUND
➢ DI PROMOZIONE

• DISPONIBILITÀ BIOMASSA 
SOSTENIBILE

• DISPONIBILITÀ STOCCAGGIO 
GEOLOGICO

• INCENTIVI
• SVILUPPO SISTEMA CONTABILITÀ 

E VALUTAZIONE EMISSIONI
• ACCETTAZIONE SOCIALE
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NARRAZIONE

NEL 2013 BECCS HANNO COMINCIATO A ENTRARE NEL DIBATTITO PUBBLICO CON DUE VISIONI OPPOSTE:

▪ MOLTO OTTIMISTICA DA PARTE DELLE INDUSTRIE

▪ MOLTO PESIMISTICA DA PARTE DI ENGO E STATI PIÙ POVERI 

LA VISIONE NEGATIVA È RIMASTA NEGLI ANNI SUCCESSIVI:
➢ 2015 PIERCE: «una ricetta per l’industrializzazione dell’ambientalismo con le più vaste fasce delle 

più diversi ecosistemi forestali trasformati in fabbriche»
➢ 2018 CI SI PREOCCUPAVA DELLA COMPETIZIONE CHE LE BIOMASSE AVREBBERO AVUTO CON LE COLTURE 

ALIMENTARI
UNA VISIONE PIÙ MODERATA HA COMINCIATO AD ESSERCI DOPO GLI ACCORDI DI PARIGI NEL 2015: SONO 
INDICATE NECESSARIE PER IL RAGGIUNGIMENTO DEGLI OBIETTIVI MA CON MOLTE CRITICITÀ DA RISOLVERE

CONTINUA AD ESSERCI POCA CONOSCENZA NELL’AMBITO A CAUSA DI:
❖ COMPLESSITÀ
❖ POCA MATURITÀ DI ALCUNE TECNOLOGIE ATTUALMENTE ESISTENTI (MICROALGHE, CHP…)

È AUSPICABILE INCREMENTARE LA DIVULGAZIONE DELLE TECNOLOGIE E DELLA NECESSITÀ DI ESSE

LA LETTERATURA IN MERITO STA AUMENTANDO E LA MAGGIOR PARTE DEGLI STUDI SOTTOLINEANO LA 
NECESSITÀ DI APPLICARE TALE TECNOLOGIA, MA GLI INVESTIMENTI E L’INTERESSANO CONTINUANO A 
RIMANERE BASSI

«climate saviour»
SISTEMA GLOBALE DI BECCS

COMPETIZIONE CON ALIMENTI E CONSUMO DI SUOLO
OBIETTIVI NON ABBASTANZA SFIDANTI
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CONCLUSIONI

BECCS SONO UNA TECNOLOGIA NECESSARIA PER RAGGIUNGERE GLI OBIETTIVI CLIMATICI SENZA DOVER 
ATTUARE DRASTICI CAMBIAMENTI E FORTI RIDUZIONI DI EMISSIONI CHE POTREBBERO SCONVOLGERE IL 
SISTEMA ENERGETICO E QUELLO ECONOMICO

ALCUNE DELLE APPLICAZIONI SONO INTERESSANTI PERCHÈ HANNO DUPLICE BENEFICIO: LA 
GENERAZIONE DI POTENZA ELETTRICA E/O TERMICA E 
- LA GESTIONE IN MODO EFFICIENTE DI SCARTI 
- L’AUMENTO DI EMISSIONI NEGATIVE

MOLTE DELLE CRITICITÀ RISCONTRATE POSSONO ESSERE RISOLTE MEDIANTE L’UTILIZZO DI BIOMASSE 
DI QUARTA GENERAZIONE E GRAZIE ALL’EFFICIENTAMENTO E ALLO SVILUPPO DI DETERMINATE 
TECNOLOGIE E BIOTECNOLOGIE
LA COMPLESSITÀ RIMANE NEL FARE IN MODO CHE BECCS ENTRINO NEL DIBATTITO PUBBLICO IN MODO 
DA RENDERLA UNA OPZIONE INTERESSANTE NON SOLO PER CHI SE NE OCCUPA DAL PUNTO DI VISTA 
SCIENTIFICO MA ANCHE E SOPRATTUTTO PER CHI POTREBBE AIUTARE NELL’IMPLEMENTAZIONE SU 
PICCOLA, MEDIA E LARGA SCALA.


