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Emissioni di gas serra nell'UE divise
per settore* nel 2019
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Produzione di cemento Portland (670 kg per ton cem.)
Utilizzo di carbone coke nelle acciaierie

Produzione di NH; da reforming del metano

Impianti di sweeting del metano
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* Tutti i sistemi richiedono la separazione di CO,, H,, O, da una grande massa di gas
mediante processi di pre- e post-combustione o con processo oxyfuel

La scelta del metodo di cattura dipende da:

QUALITA’
Composizione dei fumi che determina la concentrazione

QUANTITA’
Reale massa o volume di CO,. Bassa concentrazione = uso di solventi piu potenti

PRESSIONE
Tanto e maggiore e tanto sono minori i volumi da trattare = minor costo del processo
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CO, emissions
of non-CCS plant

CO, produced by
CCS plant

a causa della perdita di efficienza
T

CO, captured

CO, emissions of
CCS plant

Net CO, abated

* La cattura e la compressione richiedono circa 10-40% di energia in piu rispetto impianto
senza CCS

* Conveniente l'applicazione di CCS in impianti con rendimento >= 45%

* Con efficienze di cattura 80-90% le emissioni in uscita sono minori rispetto a impianto
senza CCS
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Separazione della CO, dai gas di combustione

Le possibili tecnologie |a cui scelta dipende da aspetti fisici ed economici sono:

Separazione a membrane

Separazione criogenica

Cattura per assorbimento (mediante solventi)
Cattura per adsorbimento (PSA o TSA)

Membrane: materiali che permettono una permeazione selettiva dei gas grazie alla
natura del materiale ed al salto di pressione monte-valle = uso con gas ad alte pressioni
Criogenia: passaggio da gas a fluido (mediante compressioni ed espansioni)
Assorbimento della CO, dei fumi mediante solventi (ammine)

Adsorbimento mediante |'uso di filtri molecolari o carboni attivi
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* Membrane sono materiali che permettono una permeazione selettiva dei gas grazie alla
natura del materiale ed al salto di pressione monte-valle

Esse si suddividono in:

e Polimeriche (organiche)

* |norganiche (porose o dense/metalliche)
* A matrice mista

* Atrasporto facilitato o liquide supportate

Devono possedere le seguenti caratteristiche:
* Alta permeabilita della CO,

* Alta selettivita della CO, rispetto ad altri gas
e Resistenza termica e chimica

e Resistenza all’invecchiamento

* Costi effettivi economicamente bassi
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Punti di Forza:

* Basso costo di fabbricazione, buona processabilita e maggior scalabilita

* Adatte per flussi di gas ad alte pressioni

* Mostrano evidenti vantaggi dal punto di vista termodinamico

* Consente di superare limiti imposti dall’equilibrio di reazioni chimiche = impianti piu
semplici

Criticita:
* Limitata robustezza = utilizzabili solo con blande condizioni operative
e Affidabilita e convenienza economica non ancora verificati

Prospettive future:
* Laloro dimostrazione su larga scala e per lunghi periodi di utilizzo in condizioni
realistiche
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* Tecnologia piu diffusa utilizza monoetanolammina (MEA)

COx all'impianto
di liquefazione

zas dcpuram Wp}lﬂllnﬂ:

gas-liquido

soluzione
povera

™
L4
colonna di
assorbimento
soffiante \r/
scambiatore
gas combusti ‘P—Q-‘@—b— di calore

.
scambiatore
di calore

colonna di
rigenerazione

vapore a bassa pressione

soluzione condensa

'
ricca

° ¢

pompa
Schema concettuale di processo di assorbimento chimico con MEA, fonte Enea
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Punti di Forza:

 Tecnologia che ha raggiunto la maggiore maturita

* Efficienza 85-95% a fronte di gas con basse concentrazioni di CO,

* Rigenerabilita del solvente

* MEA suff. economica con valori di consumo di solvente 1-3 kg per tonnellata di CO,

Criticita:

* Elevato consumo energetico per la rigenerazione (50-80 kJ/mole)

 Formazione di composti corrosivi

* Degradamento del solvente a opera di composti SO, e NO, con formazione di sali stabili
non rigenerabili
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STATO DELL’ARTE SISTEMI CCS

; Proof of concept 5 . Commercial 2
Concept Formulation (lab tests) Lab prototype | Lab-scale plant Pilot plant Demonstration | g qoo oo required Commercial
TRL1 TRL2 TRL3 TRL4 TRL5 TRL6 TRL7 TRL8 TRLYS
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* La CCS e una tecnologia chiave nel perseguimento degli impegni presi per raggiungere la
neutralita carbonica finalizzata a limitare i cambiamenti climatici

e Svolgono un ruolo chiave nel contesto industriale (no produzione elettrica) in quanto
unica opzione applicabile per I'abbattimento delle emissioni

* Sono necessari incentivi pubblici che favoriscano gli investimenti privati in questa
tecnologia come esistono per l'eolico off-shore e nucleare
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