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Hydrogen and Alternative Fuels

Idrogeno e combustibili alternativi: un quadro generale
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Il tasso di elettrificazione dei consumi finali
Crescita lenta in Europa

Quota di elettricità sul consumo finale totale di energia (%)
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• Dall’inizio del secolo al 2023, il tasso di elettrificazione dei consumi finali europei è cresciuto a un ritmo molto contenuto,
evidenziando difficoltà strutturali dell’elettricità a rispondere in modo efficace a tutte le esigenze energetiche.



➢ Trasporto aereo
➢ Trasporto marittimo

➢ Acciaio primario
➢ Chimica
➢ Raffinazione

➢ Fonderie
➢ Minerali non metallici
➢ Cemento
➢ Acciaio
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I settori hard-to-abate oggetto del Report
Le principali barriere all’elettrificazione

• I settori in cui l’elettrificazione non è una soluzione praticabile, a causa di ostacoli tecnici rilevanti o di costi economici
elevati, sono definiti «hard-to-abate». Un settore viene considerato tale se presenta almeno una di tre condizioni:

Necessità di fabbisogno termico 
ad alte temperature

1
Richiesta elevata densità energetica 

(volumetrica e/o gravimetrica)

2
Richiesto l’utilizzo di combustibili 
fossili come feedstock di processo

3
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Il ruolo dei settori hard-to-abate nel mix energetico
Quota rispetto a consumi ed emissioni

• I settori hard-to-abate rappresentano circa il 20% dei consumi energetici e il 25% delle emissioni climalteranti a livello
europeo, mentre in Italia incidono per il 17% sui consumi energetici e per il 24% sulle emissioni.

In questi settori, i combustibili alternativi rivestono un ruolo chiave, rappresentando 
l’unico strumento efficace per attuare il processo di decarbonizzazione

Consumi energetici Emissioni GHG

Minerali non metallici

Metalli non ferrosi

Siderurgia

Chimica/petrolchimica

Marittimo

Aviazione20% 17% 25% 24%
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La decarbonizzazione del settore residenziale
Biometano e idrogeno: opportunità di breve e lungo termine

• Oltre ai settori citati, è stata analizzata anche la penetrazione dei combustibili alternativi nel settore residenziale.

• Pur essendo quest’ultimo facilmente elettrificabile, la compatibilità del biometano con le infrastrutture esistenti e la
possibilità di riconvertirle per l’uso dell’idrogeno rendono entrambi i vettori particolarmente interessanti da valutare.
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Gli effetti dell’ETS
Si stimano costi crescenti nei prossimi anni

• Questi settori sono già inclusi, o lo saranno a breve, nell’ambito di applicazione dell’ETS, il quale incentiverà la transizione
verso fonti energetiche più pulite anche attraverso una logica di ottimizzazione dei costi.
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➢ Settori industriali hard-to-abate

➢ Settore dell’aviazione

2027
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Gli effetti dell’ETS
Si stimano costi crescenti nei prossimi anni

• Questi settori sono già inclusi, o lo saranno a breve, nell’ambito di applicazione dell’ETS, il quale incentiverà la transizione
verso fonti energetiche più pulite anche attraverso una logica di ottimizzazione dei costi.

Andamento storico e previsioni future sul costo delle EUA (€/tonnellata di CO2eq.)

2005 2030

➢ Settori industriali hard-to-abate

• Fino al 2012: tra il 90 e il 95% delle quote assegnate gratuitamente
• Dal 2013: assegnazione di quote gratuite per i settori a rischio di carbon leakage
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Gli effetti dell’ETS
Si stimano costi crescenti nei prossimi anni

• Questi settori sono già inclusi, o lo saranno a breve, nell’ambito di applicazione dell’ETS, il quale incentiverà la transizione
verso fonti energetiche più pulite anche attraverso una logica di ottimizzazione dei costi.

Andamento storico e previsioni future sul costo delle EUA (€/tonnellata di CO2eq.)

2012 2030

➢ Settore dell’aviazione

• Dal 2012 al 2023: 85% delle quote assegnate gratuitamente
• Dal 2024 al 2026: progressivo azzeramento delle quote gratuite
• Dal 2027 in avanti: nessuna quota gratuita
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I combustibili alternativi oggetto del Report
Idrogeno, e-fuels e biocombustibili

• Il Report si è concentrato su quei combustibili che la normativa europea identifica come leve prioritarie per la
decarbonizzazione del sistema energetico continentale, e quindi vettori a bassa o nulla intensità emissiva.

➢ Idrogeno rinnovabile 

➢ Idrogeno low-carbon

➢ Bioidrogeno

➢ Biocombustibili liquidi di 2°
generazione

➢ Biocombustibili gassosi di 2°
generazione

➢ Combustibili sintetici derivanti 
da idrogeno rinnovabile, low-
carbon o bioidrogeno

IDROGENO BIOCOMBUSTIBILI
(Biofuels)

COMBUSTIBILI SINTETICI
(e-fuels)

Classificazione coerente con la tassonomia comunitaria
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Le tipologie di idrogeno
Principali materie prime e processi produttivi

bioidrogeno

Biomassa

Biogas

Steam Methane Reforming
(SMR) + CCS

idrogeno low-carbon

VaporeMetano

Elettrolisi

idrogeno rinnovabile

Acqua
Elettricità

da FER
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Le tipologie di biocombustibili
Principali materie prime e processi produttivi

biometano

Digestione
anaerobica

➢ biometanolo

➢ bioetanolo 

➢ alcohol to-jet-fuel

Fermentazione
anaerobica

➢ biobenzina

➢ biokerosene

➢ biodiesel

Gasificazione/Pirolisi
+

Fischer Tropsch

Liquefazione
idrotermica

➢ HVO

➢ biodiesel 
(FAME)

Transesterificazione
/ Idrotrattamento

Letame e 
fanghi

Residui e 
scarti agricoli

Residui 
lignocellulosici

Rifiuti organici

Alghe

Oli e grassi 
di scarto
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Le tipologie di combustibili sintetici
Principali materie prime e processi produttivi

e-metanoe-metanoloe-ammonia

➢ e-benzina

➢ e-diesel

➢ e-kerosene

Processo
Haber-Bosch

Sintesi del
Metanolo

Metanazione
(o processo Sabatier)

Processo
Fischer-Tropsch

N2 + H2 H2 + CO2

H2N2
CO2
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PNIEC
Stime per consumo di combustibili alternativi al 2030

• Il PNIEC fissa al 2030 gli obiettivi di consumo di combustibili alternativi per industria, trasporto stradale, aereo e
marittimo. I dati evidenziano il ruolo dei biocarburanti liquidi nel trasporto su strada e del biometano nei consumi
industriali. Le stime per l’idrogeno restano basse.
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Biocarburanti liquidi Biometano Idrogeno

Industria

Trasporti su strada

Aviazione e marittimo

Totale

Consumo al 2030 di combustibili alternativi per settore [Mtep] - PNIEC
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Strategia Nazionale per l’Idrogeno (SNI)
Stime per consumo di idrogeno al 2050

Consumo di idrogeno al 2050 (Mtep) – scenario di alta diffusione elaborato nella SNI

Camion (2.6)

Bus (0.53)

Aerei (3)

Navi (0.2)

Treni (0.03)

Auto (0.35)

Acciaio (1.11)

Fonderie (0.1)

Ceramica (0.31)

Cemento (0.2)

Vetro (0.49)

Raffinerie (0.34)

Chimica (1.16)

Produzione e-fuels

Sistema elettrico (0.34)
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La struttura del Report
Capitoli e tematiche affrontate

I combustibili alternativi per il trasporto pesante: 
focus su trasporto aereo e marittimo1

I combustibili alternativi per la decarbonizzazione dell’industria 
hard-to-abate e dei consumi termici residenziali2

Lo sviluppo del biometano nel contesto italiano: 
i risultati del DM 2022 e le prospettive future3
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