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Mix energetico Clean Coal CCS
Riequilibrare Maggiore efficienza | Cattura e
il sistema elettrico € meno emissioni stoccaggio della COz
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Certezza degli approvvigionamenti, basso costo dell'energia,
maggior occupazione, sicurezza nella movimentazione e rispetto
dell'ambiente, sono tutti valori che si possono associare al carbone.

aler
e centrali a carbo-
ne oggi sfruttano le
tecnologie “clean
coal” che permetto-
no di ridurre drasti-
camente l'impatto
ambientale di que-
sta fonte tramite un migliora-
mento dell’efficienza e una ridu-
zione delle emissioni.
Se a questo si aggiunge lo svilup-
po nel prossimo futuro delle CCS
(cattura e sequestro geologico del-
la C0,),il carbone si conferma, per
sicurezza ed economicita come la
materia prima piu difensiva nel
panorama internazionale.

1 Considerando, infatti, 'in-

tero ciclo di vita dei com-
bustibili (estrazione, prepara-
zione e utilizzo finale), uno stu-
dio indipendente della Stazio-
ne Sperimentale ha confermato
cheil carbone gia oggi ha unim-
patto ambientale complessivo
sostanzialmente analogo a quel-
lo del gas metano.

d I

11 duplice vantaggio del carbo-
ne rispetto al gas risiede nel
suo basso costo e nella presen-
za di riserve per oltre un secolo
in aree geopoliticamente sicu-
re che garantiscono la certezza
dell’approvvigionamento.

2 Dal punto di vista dell’oc-
cupazione un recente stu-
dio spagnolo ha evidenziatoiri-
schi delle politiche statali volte
a sviluppare i green job, poiché
per ogni quattro posti creati ne
vengono persinove tradizionali
a causa dal costo sostenuto per
incentivare le fonti rinnovabili,
altrimenti non convenienti.
Il carbone é invece un’industria
labour intensive con un rappor-
to occupazionale di quasi 3 a1
rispetto a una centrale a gas.
La costruzione ed esercizio di
una centrale a carbone ha quin-
di un impatto positivo non tra-
scurabile in termini di indotto
sul territorio.
Non a caso la Germania, paese

vantaggl ai una
a2 prima pulita

“Il carbone si
conferma, per
sicurezza ed
economicita come
la materia prima
piu difensiva nel
panaroma
internazionale .”
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Andrea Calvarino,
Presidente di Assocarboni

3 molto attento all’ambien-

te e primo al mondo per gli
investimenti nel fotovoltaico,
copre comunque il 47% del suo
fabbisogno dal carbone men-
tre al solare é attribuibile solo
lo 0,5%. La produzione di ener-
gia elettrica é un’attivita indu-
striale fondamentale per lo svi-
luppo di attivita imprenditoria-
li sinergiche e spesso energivore
che favorira la crescita e il rilan-
cio occupazionale nelle aree che
pittne hanno bisogno.

4 La sfida principale del si-
stema Italia sta quindi nel
riequilibrio del suo mix energe-
tico oggi troppo sbilanciato sul
gas,portando il peso del carbone
a livelli europei (20% circa), pro-
cedendo all’avvio del nucleare,
alla costruzione di rigassificato-
ri e proseguendo nell'incentiva-
zione delle rinnovabili.
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Fredrik Hauge
Presidene di
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Un “Eroe dell’am-
biente” per il Times:
il Presidente della
Bellona Foundation
€ uno dei principali
sostenitori del CCS.
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Un business globale

E stata premiata come
migliore azienda “Crea-
tore di Valore” nel Milano
Finanza Company Awards
2010. Perché il carbone

€ una strategia vincen-
te. Ne parliamo con Paolo
Clerici, Presidente e A.D.
di Coeclerici.

I Che cosa significa occu-
parsi oggi di carbone?
Significa avere una maggiore con-
sapevolezza che si deve raggiun-
gere un obiettivo futuro, che sia
il sole o I'idrogeno, sfruttando al
meglio quello che abbiamo. E il
carbone rappresenta un’energia
di transizione vincente, visto che
abbiamo scorte per altri 150 anni,
piu del triplo rispetto al petrolio.

Paolo

Clerici
Presidente e
Amministratore
Delegato

di Coeclerici

I Qual é il mercato attuale?
Diversamente dall’opinione co-
mune, la produzione di carbone
non si é mai fermata. Basti pen-
sare che per le acciaierie é indi-
spensabile. Semmai € cambiata
la geografia, per una questione
economica.

Negli ultimi 20 anni la produzio-
nesié anziincrementata,nell’or-
dine del 4-5%, grazie anche alle
innovazioni tecnologiche che lo
rendono pulito.

M E il vostro mercato?
Assolutamente internazionale.
Siamo passati da 4 milioni di ton-
nellate movimentate nel 2007 al-
le 6,2 dello scorso anno. Vendia-
mo soprattutto in Asia e nel Me-
diterraneo, ma ci stiamo attrez-
zando per essere presenti con no-
stre societa anche in Germania e
sul mercato statunitense.

M Ein Italia?

Si potrebbe fare di pit. In Europa
il 36% dell’energia € prodotta con
il carbone, mentre noi siamo an-
cora sotto il 20%. Forse ci dovreb-
be essere piu sensibilita su que-
sto tema.

GIUSEPPE CARISSIMI
redazione@mediaplanet.com



Intervista all’Onore-
vole Stefano Saglia
Sottosegretario di Sta-
to del Ministero dello
Sviluppo Economico.

Quali sono i principa-
li problemi del sistema
energetico italiano?
Di sicuro i costi di produzione
e iprezzi dell’energia elettrica
sono notevolmente superio-
1i rispetto alla media dei Pae-
si Europei. Cio é dovuto princi-
palmente al mix di produzio-
ne di energia elettrica dell'Ita-
lia che, contrariamente al re-
sto d’Europa, produce oltre il
60% della sua elettricita da olio
e gas, fonti da un lato notevol-
mente costose, dall’altro pro-
venienti da Paesi politicamen-
te instabili.

Il carbone pulito puo
essere considerato a tut-
ti gli effetti un’importan-

vantaggi de
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te fonte energetica per il
nostro paese?

Se gli attuali impianti ad olio
combustibile fossero converti-
ti in impianti a carbone pulito
si avrebbe un aumento dell’ef-
ficienza di generazione dal
38% al 45%. Cio consentirebbe
di produrre la stessa quantita
di energia con un minor utiliz-
zo di combustibile. Sul piano
ambientale,le avanzate tecno-
logie di trattamento dei fumi
ridurrebbero del 61% gli ossi-
di di azoto e dell’ 88% I'anidri-
de solforosa.

L'impiego della tecnologia a
carbone pulito su larga sca-
la garantirebbe un maggiore
equilibrio al sistema elettrico
nazionale, riducendo i costi di
produzione dell’elettricita gra-
zie alla maggiore convenienza
del carbone rispetto agli altri
combustibili fossili. Aumen-
terebbe la sicurezza degli ap-
provvigionamenti riuscendo
inoltre a contenere le emissio-

carbone pulito 'W'

Sottosegretario di Stato del
Ministero dello Sviluppo
Economico

ni di gas serra raggiungendo
gli obiettivi fissati dal Proto-
collo di Kyoto.

Come la tecnologia del
carbone pulito contribu-
isce al raggiungimento
degli obiettivi della nuo-
va politica energetica

IDEA

»

europea?

Gliobiettivi della politica ener-
getica europea possono essere
raggiunti attraverso una com-
binazione tra diverse azioni e
il ricorso a fonti energetiche
differenti.

Le fonti rinnovabili, pur costi-
tuendo una delle migliori op-
zioni disponibili, possono con-
tribuire solo in parte al rag-
giungimento degli obiettivi di
mitigazione futuri ('AIE valu-
ta il potenziale contributo del-

le rinnovabili intorno al 21%).

Pertanto, per incrementare
la previsione di abbattimen-
to della CO,, &€ necessaria una
vera e propria rivoluzione nel
modo di produrre e consumare
energia che non puo prescin-
dere dal ricorso all'innovazio-
ne tecnologica nell'utilizzo dei
combustibili fossili.

HENRY BORZI
redazione@mediaplanet.com
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Sen. Giuseppe
Esposito
Vicepresidente
= del COPASIR.
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Il futuro del CCS

La tecnologia CCS é uno stru-
mento coerente per dare una ri-
sposta efficace al contenimento
del riscaldamento globale entro
i 2 gradi. Insieme alle altre op-
zioni tecnologiche (nucleare, ef-
ficienza energetica, biomassa,
rinnovabili e geoengineering), il
CCS e pronto per essere introdot-
to su scala globale in modo effi-
ciente e sicuro. Ogni sforzo fatto
dalla comunita scientifica, dalle
imprese e dai governi per passa-
re alla sua commercializzazio-
ne nei prossimi 5 anni,dovrebbe
avere una corsia preferenziale
per il bene della nostra salute e
di quella del pianeta.

#
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J!'IIL GRUPFPO COECLERICI

A = CIMA = IMNDIA

INDOMESIA

SCEGLIAMO
LA ROTTA GIUSTA

LAVORIAMO OGNI GIORNO PER CONIUGARE
SVILUPPO E SALVAGUARDIA DELUAMBIENTE

Protagonisti a livello internazionale nelle attivita
di estrazione, logistica e trasporto del carbone,
abbiamo fatto una scelta di responsabilita per
contribuire a costruire uno sviluppo sostenibile
per 'vomo e per il pianeta.
Un impegno concreto che ci ha portato, tra aliro,

ad essere una delle prime due realta italiane
certificate Emas.

CLANDA = RUSSIA = SINGA

Eco-Management
and Audit Scheme

I COECLERICI

www.coeclerici.com

E *SVIZZERA * VENEZUELA
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er un iImplego sostenibile
stioill fossil

L 2 -

energia a livello globale e la con-
sapevolezza che senza interven-
ti urgenti di tipo strutturale le
emissioni di CO, raddoppieranno
(invece di dimezzarsi) nei pros-
simi quarant’anni, fa emergere
I'importanza vitale della messa
a punto e dell’applicazione rapi-
da di nuove tecnologie per un im-
piego sostenibile dei fossili, che
consentano di governare la tran-
sizione verso un’economia “car-
bon free” (basata su tecnologie in-
trinsecamente a emissioni zero).I
tempi di sviluppo e diffusione di
queste tecnologie a costi compe-
titivi si dimostrano pitilunghi del
previsto.

Da qui I'attenzione di Governi,
players energetici e istituzioni di
ricerca verso le CCS che consisto-
no in tre set di tecnologie volte a:
1) catturare I'anidride carbonica
prodottadagliimpianti di genera-
zione elettrica e dai processi pro-
duttivi; 2) trasportarla, in genere

Jel compu

La crescita della domanda di via pipeline, fino al sito di stoc-
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ENEA:
impianto IDEA per prove di
combustione diidrogeno.

caggio; 3) intrappolarla in manie-
ra definitiva, iniettandola in siti
geologici oppure mediante tratta-
menti chimici o di biofissazione.
L'ENEA e impegnata in questo
campo operando da tempo nei
principali organismi internazio-
nali e il Carbon Sequestration Le-
adership Forum (CSLF) e I'Inter-
national Energy Agency (IEA) - ed
in quelli europei quali la piatta-
forma tecnologica europea Ze-
ro Emission power Plants (ZEP) e
la European Energy Research Al-
liance (EERA). ENEA ha il compi-
to di supportare il Ministero dello
Sviluppo Economico, come advi-
sor anche per la costruzione dei
programmi di ricerca e sviluppo
industriale, e di attuare gli indi-
rizzi di politica energetica nazio-
nale. A tal fine sta conducendo un
ampio programma di R&S sull'in-
tero spettro delle tecnologie co-
finanziato dal Governo (MUR e
MSE).Inoltre opera nell’ambito di

NUOVI IMPIANTI

Giuseppe
Girardi

Resp. impianti e
processi
energetici.
Referente per le
tecnologie CCS,
ENEA

importanti iniziative industria-
li, in stretta sinergia con il siste-
manazionale dellaricercaeconla
propria societa partecipata Sota-
carbo, svolgendo in tal modo an-
che una funzione di aggregazio-
ne sul piano tecnico-scientifico e
programmatico.

Relativamente alle attivita di
R&SI'ENEA opera principalmente
nel campo della ossicombustione
di carbone,anche in collaborazio-
ne con ENEL per la realizzazione
di un dimostrativo di taglia in-
dustriale alimentato a carbone
e ossigeno. Nel campo della pre-
combustion relativa ad impian-
ti integrati di gassificazione del
carbone con cattura e stoccaggio
definitivo dell’anidride carbonica
per la produzione di H2 e/o ener-
gia elettrica. Si tratta della tecno-
logia pit promettente non soltan-
todal punto di vista della efficien-

za ma anche per l'opportunita di
produrre un importante vettore
energetico come I'idrogeno. Le at-
tivita vengono effettuate preva-
lentemente presso il Centro Ri-
cerche ENEA Casaccia, dove € in
fase di realizzazione I'impianto
ZECOMIX, e presso la Piattafor-
ma Pilota del Centro Ricerche So-
tacarbo.

Un interesse particolare é rivol-
to alla possibilita di realizzare im-
pianti dimostrativi di taglia indu-
striale.L'iniziativa piu importante
ésenz’altro relativa al progetto in-
tegratominiera del Sulcis/impian-
to termoelettrico, che ha lo scopo
di realizzare in Sardegna un im-
pianto da circa 400 MWe alimen-
tato con il carbone del Sulcis.L'im-
pianto € dotato di tecnologie di
cattura (probabilmente post-com-
bustion)della CO,da confinare ne-
gli strati non sfruttabili di carbone
e/o in acquiferi salini sottostanti
tali strati.E una iniziativa prevista
dalla legge 99 del 2009, che si po-
ne anche l'obiettivo di contruire
un piano triennale di ricerca e svi-
luppo industriale alla cui stesura
ENEA sta collaborando.

Lapplicazione del Protocollo di Kyoto all’ ltalia

L’Italia, come noto, incontra
maggiori difficolta rispetto
alle altre maggiori econo-
mie europee per raggiun-
gere gli obiettivi ambien-
tali della Ue (“BSA-Burden
Sharing Agreement” - 8% al
2008-12, la cui adesione &
del giugno 2001 e Pacchet-
to “Clima-Energia al 2020”
-20% approvato nel dicem-
bre 2008).

Da una analisi delle emissio-

Francesco
Chiesa
SSC-Stazione
Sperimentale per
i Combustibili
Coordinamento
Energia

ni di CO, - dal 1990 alle proiezio-
ni 2020 (Primes model -“2008 EU
Policy Package on Climate Chan-
ge”) - si evince che le variazioni
nel tempo dei principali paesi
hanno risposto alogiche diverse:

1990-2000: logiche non orien-
tate all'ambiente, ma legate a
fattori economico-energeti-
ci quali: tagli alle sovvenzioni
all'industria carbonifera (UK),
riconversione dell’industria
energivora dell’est tedesco (D),
sviluppo del nucleare (F), uso di
idrocarburi gassosi al posto dei
liquidi, efficienza energetica e
intensita carbonica (I);

2000-2010: logiche impronta-
teaunavalenzaambientale tesa

al raggiungimento degli obietti-
vi nazionali del BSA 2008-12 de-
terminati in base a una proce-
dura “opaca”;

2010-2020: logiche di “mini-
mizzazione dei costi per riparti-
re in modo equo lo sforzo di ri-
duzione”,basate su metodologie
Ue trasparenti, che hanno con-
sentito all’Italia di contenere
Tonere di riduzione, ma ridise-
gnato il percorso di altri players
europei.

Ing. Giuliano Zuccoli
Presidente di Assoelettrica

Gli sviluppi del
settore elettrico
italiano

Quali strade potranno

essere battute dal setto-
re elettrico italiano per ri-
spondere agli obiettivi im-
posti dall’UE in tema di
lotta ai cambiamenti cli-
matici?
“Come ingegnere,devo dire che
l'energianucleare e lasoluzione
che oggi puo, al tempo stesso,
evitare emissioni di gas serra e
ridurre i costi dei chilowattora.
Per quanto riguarda il carbone,
al di 1a delle moderne tecniche
“clean coal”,saranno soprattut-
toisistemidi cattura e stoccag-
gio dell’anidride carbonica a
permettere di generare elettri-
cita carbon free, ma queste tec-
nologie comportano costi ag-
giuntivi essendo ancora in fa-
se di sviluppo e dimostrazione.
Certo, grazie a queste tecnolo-
gie i produttori di energia elet-
trica non saranno costretti ad
acquisire i permessi di emis-
sione di CO, e i minori esborsi
porteranno benefici anche alle
bollette degli italiani ma que-
sti effetti positivi non potran-
no essere apprezzati a breve.

Anche le fonti rinnovabi-
li dobbiamo svilupparle, certo,
ma bisogna sapere che costa-
no care, molto care. Hanno ri-
chiesto e richiederanno ancora
dei sostegni, peraltro destinati
a ridursi nel tempo, almeno in
termini relativi. Si pone, quin-
di, il problema di come trova-
re le risorse per garantire que-
sto sistema di sussidi,cercando
di minimizzare le ricadute sui
prezzi del chilowattora.C’¢ una
riflessione che va approfondita:
da piu parti, infatti, ci si chiede
se non sia piu corretto far rica-
dere questi oneri sulla fiscali-
ta generale, piuttosto che sulle
bollette elettriche”.

HENRY BORZI
redazione@mediaplanet.com



-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

La Centrale ENEL di Torrevaldaliga
Nord (3 unita da 660 MW cad.) &
una delle centrali a carbone pulito
piu avanzate al mondo.

La Centrale é stata realizzata appli-
cando le tecnologie piu avanzate
per consentire di conseguire alti
rendimenti con il minimo impatto
ambientale, arrivando a un livello
di emissioni inquinanti dimezzato
rispetto ai limiti di legge.
ANSALDO CALDAIE ha fornito i
tre generatori di vapore “ultrasu-
percritici” in cui il vapore prodot-
to ha pressione e temperatura
molto elevati (253 bar e 612 °C).
Queste condizioni del vapore per-
mettono un elevato rendimento
elettrico della centrale (fino al
45% contro il 39% delle centra-
li tradizionali), con un notevole
risparmio del carbone utilizzato

Per ulteriori informazioni:

3

1. Impianto di Torrevaldaliga Nord (Civitavecchia)
2. Impianto pilota di Gioia del Colle (Bari)

3. Impianto da 300 MWe a tecnologia ISOTHERM PWR®. Target 2015

‘y

Sofinter o

a parita di energia elettrica pro-
dotta; il tutto nel rispetto dei piu
avanzati standard ambientali.

Le dimensioni dei generatori di
vapore sono imponenti: ciascuno
e largo 45 metri, lungo 70 ed alto
80 (le dimensioni di un palazzo
di 25 piani) e per costruirli sono
state necessarie oltre 26.000 ton-
nellate di acciaio ciascuno.

Questa centrale rappresenta lo
stato dell’arte piu avanzato nella
combustione “tradizionale” del
carbone con emissioni inquinanti
minime.

Ciononostante la CO, prodot-
ta, responsabile dell'effetto ser-
ra, continua ad essere rilasciata
nell'atmosfera.

Per ovviare al problema della CO,,

www.sofinter.it

in tutto il mondo sono in corso
ricerche e sviluppi tesi ad identi-
ficare nuove tecnologie che pos-
sano permettere la separazione e
la pulizia della CO, prodotta ed il
suo confinamento in siti geologi-
ci adatti (CCS).

Il Gruppo SOFINTER, con la con-
trollata ITEA, ha iniziato nel 2006
un percorso di collaborazione
con ENEL teso a verificare l'ap-
plicabilita della tecnologia ISO-
THERM PWR®. Si tratta di una
nuova tecnologia brevettata da
ITEA che prevede la combustione
di carbone con ossigeno (al posto
dell'aria) a temperature e pressio-
ni molto elevate.

La verifica sperimentale é stata re-
alizzata dal 2006 al 2009 presso il
Centro Ricerche sulla Combustio-

www.ansaldoboiler.it

ne di Ansaldo Caldaie (Gioia del
Colle, Bari), dove ITEA ha realizza-
to un impianto pilota da 5 MW.
| risultati sono stati talmente si-
gnificativi da indurre ENEL a sal-
tare la fase (inizialmente prevista)
direalizzazione di un impianto pi-
lota di maggiori dimensioni, per
passare direttamente alla defini-
zione tecnico-economica di una
centrale dimostrativa di taglia
commerciale basata su questa
tecnologia, le cui caratteristiche
salienti sono:

+ rendimenti elevati

« assenza di fumi emessi (tant'e
che non é previsto il camino)

« CO, disponibile per il confina-
mento senza necessita di pro-
cessi di separazione e pulizia

+ Ceneri totalmente inerti e prive
di incombusti

www.iteaspa.it
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USC Boiler
Impianto di Avedore (DK)

Sldurre | gas serra, con

efficienza e tecnologia

B Domanda: Come fare

a produrre piu energia dal-

le fonti disponibili e a salvare
lambiente?

¥ Risposta: “Servono meno
sprechi e con l'aiuto decisi-
vo della tecnologia possiamo
accrescere anche l'efficienza
energetica” (Paolo Scaroni,
presidente Eni).

LEADER TO LEADER

Il carbone é la piu abbon-
dante fonte di energia sul-
la Terra. Il suo utilizzo ef-
ficiente nella produzione
di energia é sicuramen-

te importante per ridurre
I’emissione dei gas serra,
risolvere le questioni am-
bientali connesse e otte-
nere piu energia a bas-

so costo. Ne parliamo con
Carlo Trifone, Presidente
di BWE, societa del gruppo
italiano STF, leader nella
produzione di impianti per
I’energia con soluzioni tec-
nologiche “pulite”.

I Come si fa arendere
pulito il carbone?

La Tecnologia Ultra Supercriti-
ca che abbiamo realizzato, non
solo permette agli impianti di
raggiungere un’efficienza del
46%,ben piu alta del valore me-
dio mondiale che non va oltre
un 30%, ma permette al tem-
po stesso di ridurre il consu-
mo specifico del carbone da 480
a 320 g/KWh, per un risparmio
di combustibile di circa il 33%,
mantenendo la stessa produ-
zione di elettricita. Tutto cio si
traduce in una produzione effi-
ciente e pulita.

i Meno CO2 insomma?

Certamente, poiché I'emissio-
ne di CO2 dalla combustione
del carbone € direttamente pro-
porzionale alla quantita di car-
bone consumato. La riduzione
delle emissioni é del 33%.Si pas-
sa quindi da 1.116 a 743 g CO2/
Kwh e simultaneamente le al-
tre emissioni inquinanti, ovve-
ro NOX, Sox e polveri, vengono
ridotte dello stesso tasso per-
centuale. Cid comporta anche

dimensioni pit ridotte per le
apparecchiature di pulizia fu-
mi installate a valle.

M E impotizzabile rag-
giungere a breve l'obietti-
vo dell’impatto zero?

Si, perché la tecnologia non si
ferma mai.Infatti si sta puntan-
do ad un’efficienza d’impianto
del 50% e pertanto le emissio-
ni diminuiranno di conseguen-
za. Inoltre le centrali verranno
ottimizzate per la cattura e lo
stoccaggio di CO2, portando le
emissioni praticamente a zero.

M Qual & la strada da se-
guire?

In primis applicare le moder-
ne tecnologie esistenti a tutte

le vecchie centrali a carbone.

In piu costruire le nuove cen-
trali con una efficienza media
che siaggira dal 40 al 42%.11 pri-
mo importante risultato che si
otterrebbe ¢ la riduzione delle
emissioni di CO2 da 5,5 miliardi
di tonnellate/anno a 3,6 miliar-
di di tonnellate/anno in tutto il
mondo, equivalente a un taglio

netto di1,9 miliardi di tonnella-
te/anno, pari a circa il 7% di CO2
totale emesso dal settore ener-
getico. Insomma se le migliori
tecnologie disponibili saranno
lo standard mondiale, il benefi-
cio sara tangibile e immediato.

I Come ci si puo arrivare?
Mandando un messaggio forte
e chiaro ai politici che si stan-
no occupando del futuro dei si-
stemi energetici,e anche del fu-
turo del nostro pianeta. Ci vuo-
le sicuramente un’ottima stra-
tegia di comunicazione, capa-
ce di far conoscere le soluzioni
e informare in maniera corret-
ta chi prende le decisioni. Se il
sistema politico costringera il
mondo ad utilizzare le tecnolo-
gie piu recenti a disposizione,
sara stato fatto un grosso pas-
so per aver un mondo piu pulito
ed allo stesso tempo una cresci-
ta sostenibile nei paesi in via di
sviluppo e non.

GIUSEPPE CARISSIMI
redazione@mediaplanet.com

2
>

IN BREVE

Per un
mercato
globale delle
emission

E quello che ha propo-
sto la Ue sul tavolo della
Conferenza Onu a Cope-
naghen.

I punti salienti sono:
¥ raggiungere un consenso
mondiale sul taglio del 30%
delle emissioni di CO2 da par-
te dei Paesi sviluppati entro il
2020, oltre il 20% gia stabilito
in Europa.
¥ l'istituzione di un mercato
di CO2 globale entroil 2015 e lo
sviluppo di fonti di finanzia-
mento innovative basate sulle
emissioni dei Paesi e sulle loro
capacita finanziarie.
¥ un investimento di 175 mi-
liardi ’'anno dal 2020, per con-
tenere 'aumento della tempe-
ratura del pianeta al di sotto
dei 2 gradi rispetto al periodo
preindustriale,
¥ 95 miliardi di euro dovran-
no essere investiti nei Paesiin
via di sviluppo.
i finanziamenti potranno
essere ricavati da un contri-
buto dei Paesi ricchi propor-
zionale al Pil pro-capite e da
un prelievo dagli introiti del
commercio dei diritti di emis-
sione.
M quando le economie emer-
genti, ovvero Cina, India, Bra-
sile e Messico, saranno in gra-
do di “pagare da sole” per le
misure contro il cambiamen-
to climatico, senza dipende-
re piu dalle sovvenzioni de-
gli altri Paesi industrializzati,
P'obiettivo di questo mercato
sara raggiunto.

G.C.
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PERCHE IL

CARBONE E

I Piu concretezza, piu
pubblico e meno ideolo-
gia. Ecco perché sceglie-
re il carbone. Ne parlia-
mo con Fedora Quattroc-
chi, Dirigente di Ricerca
dellIstituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia,
a capo dei progetti INGV di
stoccaggio geologico.

l Perchéil carbone é da
considerarsi pulito?

Per due importanti innovazioni
tecnologiche. Una riguarda I'ab-
battimento di NOX, SOX e polve-
1i,come gia avviene nella centra-
le Enel di Torrevaldaliga,all’avan-
guardia in Europa. Mentre con la
seconda si puo avere un carbone
superpulito, grazie alla cattura e
stoccaggio delle emissioni di CO,
(Carbon Capture & Storage).

i Perché & una fonte di
energia alternativa credi-
bile?

Perché abbiamo riserve di petro-
lio e gas naturale per soli 50 anni,
mentre di carbone per altri 150.11
suo utilizzo é strategico, in atte-
sa che i progetti nel nucleare di
quarta generazione si sviluppino
insieme a quelli delle rinnovabi-
li.1l carbone oggi consente di rea-

lizzare impianti da 2 mila MW, in
un’area limitata, che equivarreb-
bero a circa 2 mila pale eoliche.La
convenienza € neij fatti.

M Qual é il ruolo dell’Ingv?
Abbiamo il compito di fare ricerca
eindividuareisiti di stoccaggio sia
peril carbone pulito,ma anche per
il metano e per le scorie nuclea-
1i.Stiamo ora realizzando il primo
sito pilota di CO,, finanziato dalla
UE.Si puo e si deve fare di pit, tan-
to évero che la International Ener-
gy Agency mette il carbone super-
pulito al secondo posto di impor-
tanza per la road-map al 2050.

I Dove viene stoccatala
CO0.?

I siti prescelti sono tutti offshore,
in mare, e quindi assolutamen-
te sicuri sotto ogni punto di vi-
sta.Anche il trasporto della CO, &
a rischio zero, come ampiamen-
te dimostrato dalle pipeline sta-
tunitensi che lo fanno da piu di

Fedora
Quattrocchi
Dirigente di
Ricerca
dell’lstituo
Nazionale di
Geofisicae
Vulcanologia

ZERO EMISSION

trent’anni per ottimizzare l'estra-
zione del petrolio.

M E importante il contributo
dello Stato?

Indubbiamente. Anzi, in una si-
tuazione ideale,l'energia dovreb-
be ritornare pubblica. Mi spiego.
I privati sono costretti a pensare
all'immediato e a monetizzare su-
bito,orientando le strategie su un
periodo massimo di 20 anni. Per
l'energia, una pianificazione effi-
cace € di 50,100 anni.

I Allora come si deve agire?
Facendo capire alle istituzioni, al-
la gente, che un ambientalismo
ideologico non porta da nessuna
parte. Che il carbone & un’alter-
nativa concreta e che il CCS é in
grado di abbattere 10 milioni di
tonnellate di CO, in un solo an-
no, mentre con la riforestazione
ce ne vorrebbero almeno 10. Gra-
zie a dei fondi Eni, ho incarica-
to Renato Mannheimer di realiz-
zare un sondaggio tra gli italiani
per sensibilizzarli su questi temi.
Se la gente sa, la politica agisce di
conseguenza.

GIUSEPPE CARISSIMI
redazione@mediaplanet.com
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1. Schema geologico di stoccaggio geologico d
2, Struttura di degassamento diffuso a CO2 pre
3. Tipica struttura “chiusa” di stoccaggio di CO:
4. Schema di EOR = Enhanced Oil Recovery: un

L e potenzialita della simulazione dinamica di processo nello studio

La simulazione dinamica &
uno strumento indispensabile
durante la progettazione d’im-
pianto per le scelte architettu-
rali e componentistiche; for-
nisce i mezzi per lo studio di
dettaglio, per la verifica delle
procedure operative e il tuning
dei sistemi di controllo e rego-
lazione nonché per 'addestra-
mento ingegneristico ed ope-
rativo del team di centrale.

Significativi esempi so-

no forniti dalle esperienze di
Struttura Informatica.Nel pro-
getto di ricerca finanziato dal-
laRegione Veneto e coordinato
da Enel Ricerca, € stato svilup-
pato il simulatore i cui com-
ponenti sono modelli di det-
taglio di membrane polime-
riche e metalliche, di reattori
CO-Shift e di cleaning (MEA,
MDEA, filtri, scrubber). Queste
attivita hanno fornito gli stru-
menti per laredazione del con-

Angelo Rossi
Senior Process
Engineer presso
Struttura Informa-
tica srl - Specia-
lista nello studio
della dinamica di
impianto
(www.strutturainfor-
matica.it)

seguente studio di fattibilita
dell’impianto pilota e una base
modellistica di grande valore
per l'ulteriore sviluppo di in-
novative tecnologie per il CCS.

Una rilevante esperienza €
stata la validazione dei mo-
delli della permeazione di H2
attraverso membrane in lega
Pd/Ag mediante il confronto
coi risultati sperimentali rac-
colti nel Laboratorio di Tec-
nologie sulla Fusione di ENEA
Frascati con la collaborazio-
ne degli Ing.S.Tosti ed A.San-
tucci.Irisultati sono stati pre-
sentati nella ‘5th Trondheim
Conference on CCS’ e ‘ZeroE-

missionROME 2009’

Una caratteristica di Struttu-
ra Informatica é lo sforzo nella
validazione sperimentale dei
modelli relativi alle tecnologie
per il CCS cosi come per tutti
i settori su cui I’Azienda con-
centra 'attivita di process en-
gineering (CSP, nuove soluzio-
ni per impianti convenzionali
CC 0 IGCC). E in corso la vali-
dazione del reattore CO-Shift
a membrana con la collabora-
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CO2 nell’ambito di un progetto industriale CCS.
sso Mefite D’Ansanto in Irpinia.

2, con sopra rocce di copertura (caprock) impermeabili.
deposito quasi esaurito di petrolio viene “stimolato” dalla iniezione di CO2 nel sottosuolo.

delle tecnologie per | CCS

zione degli Ing. P. Pinacci e F.
Drago di ERSE.I primi risulta-
ti sembrano essere molto pro-
mettenti.

Per affrontare in modo rigo-
roso le attivita, ’Azienda si e
dotata di strumenti in grado
di rappresentare il comporta-
mento statico e dinamico di
impianti e di fenomeni chimi-
co-fisici in dettaglio. Lo stru-
mento,concepito e cresciutoin
Struttura Informatica,é ISAAC

Dynamics,un sistema di tool e
librerie che consente di svilup-
pare con innovative metodolo-
gieimodelli dinamici sino alla
implementazione di simulato-
riditipoingegneristico od OTS
con MMI ricalcante gli scher-
mi ediplan display di sala con-
trollo. Le librerie spaziano da-
gli elementi convenzionali ai
sistemi di regolazione.
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Fredrik Hauge
Presidene di Bellona Foundation

Ambiente e CCS

I “Eroe del’ambiente”
per il Times, presidente
della Bellona Foundation
Frederic Hauge & uno dei
principali sostenitori del-
la CCS. Dicosa sioccupa
Bellona per quanto riguar-
dala CCS?

Bellona ¢ l'organizzazione pro-
motrice dello sviluppo e del-
la diffusione della CCS sin dal
1996.Al fine di assicurare un ra-
pido sviluppo ed impiego della
tecnologia CCS a livello mon-
diale, Bellona ha lanciato un
programma che si prefigge di
sviluppare una “road-map” per
lo sviluppo della CCS nei paesi
membri Ue,volta ad accertarne
I'impatto ambientale oltre che
promuovere una maggiore co-
noscenza e confidenza in que-
staimportante tecnologia.

I Quali sono i paesi in cui
il CCS e piu avanzato?
Ad oggi esistono 10 impian-
ti sperimentali in funzione in
molte parti del mondo come in
Norvegia, USA, Australia, Ger-
mania e Algeria. Inoltre diverse
installazioni sono in fase di co-
struzione o in stadio avanzato
di pianificazione in Germania,
Gran Bretagna, Italia, Olanda,
Polonia, Spagna, Usa e Austra-
lia. In Europa i paesi membri
UE usufruiscono di sostanzia-
li finanziamenti per la loro im-
plementazione.Lesempio della
Norvegia € certamente impor-
tante. Nell'impianto di Sleip-
ner, nel Mare del Nord, dal 1996
oltre 10 milioni di tonnellate di
CO, provenienti dall'estrazione
di gas naturale sono stati cattu-
rati e stoccati con successo. Nel
secondo impianto operativo a
Snehvit, realizzato nell’aprile
2008 é possibile sviluppare una
capacita di cattura ed imma-
gazzinaggio di CO, di 700.000
tonnellate per anno.

H.B.
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Le ricerche per la cattura e

0 stoccaggio geologico della CO.

Ridurre la concentrazione dei
gas serra nell’atmosfera € un
obiettivo da raggiungere entro
qualche decennio per mitiga-
re il riscaldamento globale. Le
tecniche di cattura e stoccag-
gio geologico della CO2 prodotta
dall'uso dei combustibili fossili
(ccs-carbon Capture and Sto-
rage) sono ritenute un’opzione
indispensabile che verra prio-
ritariamente applicata al setto-
re elettrico, favorito dalla con-
centrazione di gran parte delle
emissioni in grandi centrali re-
lativamente poco numerose.
Particolare importanza rive-
stono tali tecniche per I'Italia,do-
ve la produzione termoelettrica
e predominante, il nucleare é as-
sente e iniziera a dare un contri-
buto significativo solo fra molti
anni e 'alimentazione delle cen-
trali dipende fortemente dal gas
naturale, con elevati costi e rischi
di scarsita di approvvigionamen-
to. La CCS aprirebbe la strada ad
un maggiore sfruttamento, am-
bientalmente corretto, del carbo-
ne, una fonte a basso costo e con

abbondanti riserve ben distribui-
te geograficamente.

Le tecnologie disponibili con-
sentono gia la separazione della
CO2 nelle centrali a combustibili
fossili e il suo immagazzinamen-
to nel sottosuolo in condizioni di
sicurezza: I'Unione Europea, che
ha promulgato nel 2009 una Di-
rettiva in materia,sta varando un
ambizioso programma diimpian-
ti dimostrativi ed il nostro Paese &
in buona posizione.

Restano pero da affrontare tre
ostacoli che limitano il pieno
sfruttamento di questa importan-
te soluzione: gli elevati costi del-
la cattura, la dimostrazione della
fattibilita a piena scala del seque-

Luigi Mazzocchi, Antonio Negri
ERSE (gia CESI RICERCA)

stro geologico e la sua accettabi-
lita sociale.A questi aspetti é dedi-
catalaricerca in tutto il mondo.
Da tempo ERSE svolge attivi-
ta di ricerca sulle tecnologie CCS.
Per quanto riguarda la cattura,so-
no state sviluppate nuove tecni-
che di separazione dei gas, sia per
nuoviimpiantia carbone nei qua-
li e possibile eliminare la CO2 di-
rettamente dal combustibile (cat-
tura pre-combustione), sia per
impianti esistenti nei quali I'uni-
ca possibilita é trattare i fumi pri-
ma dello scarico in atmosfera. Le
soluzioni innovative hanno gia
dimostrato,in piccola scala,di po-
ter assicurare notevoli aumenti di
efficienza e riduzione di costi.

RICERCA

Le ricerche sulla tematica spe-
cifica dello stoccaggio della CO2,
tuttora in corso, hanno consen-
tito di accertare la fattibilita del-
lo stoccaggio geologico in Italia,
verificando l'adeguatezza della
capacita nazionale di immagaz-
zinamento e analizzando in det-
taglio alcune delle zone piu pro-
mettenti. Sono stati sviluppati
modelli numerici per I'analisi dei
serbatoi, necessari per simulare il
processo di iniezione e studiare il
destino della CO2 immagazzina-
ta su tempi dell'ordine del miglia-
iod’anni,a garanzia della stabilita
del deposito.Sono, infine allo stu-
dio tecniche di monitoraggio,che
consentano di tutelare la sicurez-
za delle popolazioni.

Le ricerche di ERSE sul Sistema
Elettrico italiano, dedicate al mi-
glioramento di efficienza e qua-
lita del servizio, nonché alla ri-
duzione dei costi e dell'impatto
sull’ambiente (tra cui quelle sul-
le tecnologie CCS) sono finanzia-
te mediante accordi di program-
ma stipulati con il Ministero per
lo Sviluppo Economico.

Limpegno dellOGS In Europa e ltalia per
I confinamento geologico della CO.

Le agenzie internazionali per
I'energia concordano sul fatto
che la domanda di energia nel
mondo crescera (IEA) del 45%
da oggi al 2030. I combustibili
fossili (carbone, olio e gas natu-
rale) resteranno la fonte princi-
pale di energia (piu del 70 %) ed
il carbone coprira piti di un ter-
zo della crescita totale.

1l carbonio presente nei com-
bustibili fossili si combina con
l'ossigeno durante la combustio-
ne, producendo anidride carbo-
nica (CO,),il cuirilascio in atmo-
sfera concorre ai cambiamenti
climatici in atto.

L'aumento di energia prodot-
ta si tradurra, dunque in un au-
mento dell’anidride carbonica e
tale processo non sembra arre-
stabile se si considera che il 97%
dell’incremento previsto del-
le emissioni da oggi al 2030 ver-
ra dalla Cina, I'India, il medio
Oriente e I'Africa, paesi in cui
molti degli abitanti aspirano ad

avere anch’essi per la prima vol-
ta accesso all’energia elettrica.
Gli scienziati concordano che
per frenare 'aumento della tem-
peratura del pianeta occorre ri-
durre le emissioni attuali di CO,
ben piu del 50 %. Si & dunque di
fronte al dilemma di come poter
far fronte all’aumento di ener-
gia, tagliando al contempo in
modo drastico le emissioni di
CO,.La via ritenuta piu credibile
é quella del risparmio e dell’effi-
cienza energetica abbinata allo
sviluppo di energie rinnovabi-
li; gli studi dimostrano tuttavia
che tali azioni non basteranno
da sole ma dovranno essere ac-
compagnate dal confinamen-
to geologico della CO,. Tale tec-
nica, che consiste nel catturare
la CO, negli impianti in cui vie-
ne prodotta (centrali elettriche,
acciaierie, cementifici, cartiere
...) e iniettarla a profondita di
almeno 800 m in strati geologi-
ci porosi sovrastati da rocce im-

Sergio
Persoglia
Direttore
Collaborazioni In-
ternazionali OGS.
Segretario
Generale
CO2GeoNet

permeabili, mima quanto avvie-
ne in natura, dove sono presen-
ti giacimenti naturali di CO,in
cui essa é confinata da milioni
di anni.

La Commissione Europea ha
avuto un ruolo chiave nel pro-
muovere studi per affinare la
scelta di siti di confinamento
sicuri e sviluppare tecniche di
monitoraggio della CO, inietta-
tain profondita e,piu direcente,
ha avviato azioni per accelera-
re progetti dimostrativi su larga
scala, promulgando una Diretti-
va sul Confinamento Geologico
della CO.,.

L'Istituto Nazionale di Oce-
anografia e di Geofisica Speri-
mentale (OGS) ha concorso dal

2004 ai piu importanti progetti
europei di ricerca in tale campo.
Oltre a CO2Net2, CASTOR, Inca-
CO,, CO2ReMoVe, MOVECBM e
RISCS, vanno ricordati GeoCa-
pacity e CO2GEONET.

Nel primo, OGS ha analizza-
to tutti i dati geofisici disponi-
bili al pubblico, identificando
formazioni geologiche adatte e
valutando per la prima volta il
potenziale di confinamento del-
la CO, in Italia; nel secondo ha
concorso all'integrazione di 13
enti di ricerca da 7 paesi europei,
in cui piu di 300 ricercatori dan-
novita al pit grande istituto vir-
tuale al mondo sul confinamen-
to della CO,. Attualmente OGS &
Segretariato Generale di CO2GE-
ONET (Www.co2geonet.eu).

In Italia, OGS compie studi
nell’ambito dei progetti di con-
finamento avviati da ENI,ENEL
e Carbosulcis ed é traifondato-
ri di CO2 CLuB, di cui cura il Se-
gretariato (www.co2club.it).

Vincenzo Ferrini, Caterina De Vito,
Silvano Mignardi

Universita degli Studi di Roma,

“La Sapienza”

Immobilizzare
la 002

Una significativa riduzione
della quantita di CO, immes-
sa nell’atmosfera dall’attivita
antropica puo essere ottenuta
incentivando 1'uso delle fonti
di energia rinnovabile, incre-
mentando l'efficienza energe-
tica e sequestrando parte della
CO, prima della sua dispersione
nell’atmosfera.

1l team di ricerca del Dipar-
timento di Scienze della Terra
de La Sapienza ha messo a pun-
to un metodo per I'immobiliz-
zazione della CO, in forma soli-
da attraverso la carbonatazione
di questo gas serra in soluzioni
acquose di cloruro di magnesio,
per un suo sicuro e permanen-
te stoccaggio in superficie e in
sotterraneo.

11 processo di carbonatazio-
ne é cineticamente favorito e
semplice, la precipitazione del
carbonato di magnesio avviene
in tempi brevi (ordine dei mi-
nuti), i reagenti sono disponi-
bili e abbondanti, i sottoprodot-
ti reflui sono rigenerabili o uti-
lizzabili come materia primain
molti processi chimico-indu-
striali,il carbonato di magnesio
Ppuo essere usato per scopiindu-
striali e in agricoltura,ad esem-
pio nella produzione di eco-ce-
menti, per fabbricare mattoni,
mattonelle e impasti cementi-
zi, senza determinare alcun ri-
schio ambientale.

11 processo diventa di par-
ticolare interesse economico
se applicato direttamente al-
le emissioni di impianti indu-
striali quali cementifici, cen-
trali elettriche, ecc. utilizzando
i sottoprodotti della dissalazio-
ne delleacque di mare o altrire-
flui industriali.
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Gestire le attivita di s
della CO, dallo spaz

Noi italiani purtroppo lo
sappiamo bene: la su-
perficie terrestre & in
continua evoluzione e

a testimoniarlo sono ad
esempio fenomeni co-
me frane e terremoti. Ma
come individuare le aree
piu a rischio? Una rispo-
sta importante a questa
domanda arriva dal te-
lerilevamento e in parti-
colare dalla tecnologia
PSInSAR™, sviluppata
in Italia presso il Politec-
nico di Milano. Per capi-
re meglio di cosa si trat-
ta abbiamo intervistato
I'Ing. Alessandro Ferret-
ti, amministratore de-
legato di TRE, azienda
spin-off dell’universita
milanese.

Che cos’¢ il telerileva-

mento?

1l telerilevamento e la disciplina
che studia le tecniche e le proce-
dure per ottenere informazioni
relative a una certa area d’inte-
resse 0 ad un oggetto senza aver-
ne un contatto fisico diretto, co-

me con le immagini satellitari
utilizzate nei bollettini meteo.

In che modo i radar sa-
tellitari possono darci in-
formazioni sugli sposta-
menti che avvengono sulla
Terra?

Al contrario delle immagini di
tipo ottico che, se vogliamo, non
sono altro che normali fotografie
scattate dallo spazio,i dati radar
rilevano la distanza tra il satelli-
te e il terreno con estrema preci-
sione.Confrontando i dati acqui-
siti dal sensore in istanti diversi
si possono quindi mettere in luce
eventuali spostamenti del suolo.

Di che entita sono gli

spostamenti che & possi-
bile registrare?
La precisione delle misure di-
pende dal tipo di sensore utiliz-
zato e dall’arco temporale in cui
avvengono le osservazioni. Oggi
si € arrivati a rilevare la velocita
di spostamento di 1solo millime-
tro all’anno.

Quali sono i fenomeni
che si possono monitorare
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con il telerilevamento?

Le stime di spostamento da sa-
tellite si usano per la mappatura
delle aree soggette a rischio fra-
na e compattazione, per lo studio
dei bradisismi, delle aree vulca-
niche e delle faglie sismiche.

Di recente sono utilizzate anche
nel settore petrolifero per stima-
re'impatto ambientale che deri-
va dalle attivita di emungimento
e per ottimizzare lo sfruttamen-
to del giacimento.

In che modo si ricollega-
no al tema CCS?
Una questione chiave in qualun-

RADAR
SATELLITARI

CCS - 3 annidi attivitaa
In-Salah. Campo di defor-

mazione superficiale.

0Ccaggio

que progetto CCS é la stima del-
la posizione e della distribuzione
della CO, iniettata nel giacimen-
to.Inuno studio condotto a In Sa-
lah,in Algeria, TRE ha dimostra-
tocheil dato di deformazione su-
perficiale ottenuto conil telerile-
vamento € utile per capire le di-
namiche relative all'iniezione di
CO,, per stimare la permeabilita
del giacimento e per interpretare
le prospezioni sismiche.Il tuttoa
costi molto interessanti.

L’approccio messo a pun-

to per In Salah puo essere
utilizzato altrove?
Sicuramente si. In futuro il da-
to radar potrebbe diventare una
misura standard per ogni proget-
to CCS.
Si tratta di un risultato impor-
tante per I'Italia: TRE ha infatti
ottenuto questi risultati grazie
alla tecnologia PSINSAR™, svi-
luppata e brevettata dal Politec-
nico di Milano e poi migliorata
dai suoi ingegneri.

ANNA PELLIZZONE
redazione@mediaplanet.com
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CNR: migliorare
le prestazioni
ambientali delle
centralia
polverino di
carbone

1121 giugno 2007 il Dipartimen-
to Energia e Trasporti del CNR
ha firmato con il Ministero del-
le Attivita Produttive (oggi Mi-
nistero dello Sviluppo Econo-
mico) un accordo di program-
ma per lo svolgimento delle li-
nee di attivita previste dal Pia-
no Triennale della “Ricerca di
Sistema”. I progetti attivi ri-
guardano, tra gli altri, il setto-
re delle applicazioni tecnologi-
che sulla tematica dell’ utilizzo
“pulito” del carbone.
I sistemi di combustione che
bruciano carbone rappresenta-
no, tra tutti i sistemi per la pro-
duzione di energia da fossili, il
caso (limite) di studio piu dif-
ficile per la valutazione e il mi-
glioramento delle prestazioni
ambientali a causa della grande
varieta e quantita di inquinanti
prodotti dalla combustione del
carbone che deriva, a sua volta,
dalla particolare tipologia del
carbone in quanto solido e in
quanto ricco di carbonio e ele-
menti inorganici.
Le tematiche svolte nel proget-
to, pur essendo focalizzate sul
problema dell'impatto ambien-
tale della combustione del car-
bone, hanno validita genera-
le per il controllo dell’impatto
ambientale di processi di com-
bustione (ZERO EMISSION) e
per il controllo della qualita
delle emissioni inquinanti ai
fini del trattamento degli ef-
fluenti con processi “CO, CAP-
TUREREADY”.
Con laricerca sié inteso conse-
guire il duplice obiettivo di:
studiare gli effetti della pres-
sione e della concentrazione di
02 sul processo di combustione
e di formazione di inquinanti
in atmosfera ricca di ossigeno
(pre-combustione);
controllare con tecniche di
monitoraggio e di abbattimen-
to degli inquinanti/contami-
nanti la qualita degli effluenti
ai fini dell'ottimizzazione dei
processi di cattura della CO,
(post-combustione).
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B Dati satellitari: perche?

Prevenzione di dissesti ambientali, monitoraggio conti="

nuo di aree a rischio di frane e cedimenti, osservazione
di fenomeni sismici e vulcanici, e non solo: |2 neces-
sita di ottenere informazioni dettagliate sul territerio
diventa una realta tangibile, grazie a misure accurate
di spostamento ottenibili dai sensori radar satellitari.

M [talia patria delle innovazioni

Il telerilevamento satellitare, tecnologia studiata dalla
nostra equipe per oltre 20 anni, acquisisce il sUo ri-
conoscimento a livello internazionale in seno al Poli-
tecnico di Milano: primato sancito e ufficializzato dal
brevelto della tecnica PSInSAR™

B TRE

Tele-Rilevamento Europa, primo spin-off del Politec-
nico, e ora pronta a consolidare la propria credibilita
scientifica e il proprio percorso interno di ricerca, con
il lancio del nuovo brevetto SqueeSAR™, a perfeziona-
mento dei risultati raggiunti finora

W Verso il futuro

Alle compagnie del settore energetico, le pubbliche
amministrazioni, le societd di costruzioni e gli studi
professionali di ingegneria e geologia, nonche a uni-
versita e centri di ricerca, che da 10 anni si affida-
no alla tecnologia per il telerilevamento satellitare,
il nostro impegno per un futuro di soluzioni sempre
pil innovative.
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