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Canada: una volta

Come liberarci della
troppa ? Il metodo
piu immediato e
stoccarla ;
Ecco tutti i progetti pe
frenarei

di Vito Tartamella

o R =
itto i rail1996,eil
governo della-] i  produttore -
~mondiale di petr: i0 - aveva introdotto la
“carbon tax”: un’imposta di 42 dollari per
ogni tonnellata di anidride carbonica (CO,) emessa dalle im-
prese. Sembra una cifrairrisoria, ma ad Equinor, la piu gran-
de societa petrolifera del Paese, sarebbe costata 120mila dol-
lari al giorno. Per evitare questo salasso, I’Equinor decise
quindi di rispolverare una tecnologia vecchia di 24 anni: il
“potenziamento del recupero di petrolio”. Nel 1972 i petrolie-
ri texani, per rivitalizzare i pozzi in crisi, vi avevano iniettato
anidride carbonica, per mantenerli in pressione ed estrarre
piu oro nero. La CO, viaggiava in lunghi oleodotti: sopra le 80
atmosfere di pressione, infatti, diventaliquida e puo scorrere
nelle tubature e arrivare nel sottosuolo. E, una volta sotto ter-
ra, resta intrappolata nei pori delle rocce. Insomma, la CO, si
puo rimuovere e archiviare sotto terra. Proprio come fala na-
tura, ma in pochi anni invece che in millenni.

L’Equinor decise di applicare questa tecnologia a Sleipner,
una piattaformanel Mare del Nord, frala Norvegia e la Scozia.
L’impianto estrae metano a 2.500 metri di profondita: dai
fondali risale molta CO,, che viene fatta scorrere in tubature
ricche di ammine, composti azotati derivati dal’ammoniaca.
Le ammine, come spugne, assorbono la CO,: per farle rilascia-
re CO, pura, basta riscaldarle. Questo gas viene quindi lique-
fatto, e infine pompato sotto il mare a 1.000 m di profondita,
dove si solidifica nei pori delle rocce. E qui rimane, sigillata da
uno strato di argilla e sabbia che fa da tappo.




ASPIRATUTTO

| 18 aspiratori di CO, di
Climeworks a Hinwil (Svizzera).
Sotto, una roccia di basalto: nei
pori si vede la CO, mineralizzata.

Questa tecnologia costa 17 dollari per tonnellata di CO2, ma
Equinor ne risparmia molti di piu in tasse. E, soprattutto, in
questianni haevitato al nostro Pianeta 23 milioni di tonnellate
di CO2, seppellendole nei fondali nel Mare del Nord. E come
aver cancellato le emissioni annuali di 5 milioni di auto.

Il sistema adottato dai norvegesi si chiama “cattura e seque-
stro del carbonio”, ed & una delle tecnologie a “emissioni ne-
gative”, capaci cioe di rimuovere COz2 gia prodotta. Un campo
nel quale oggi c’e¢ molto fermento. Nel 2017 in Texas, sono stati
installati filtri di assorbimento a Petra Nova, una centrale a
carbone. La molta COz prodotta dall’'impianto viene compres-
sa e convogliata in un oleodotto fino a West Ranch, un campo
petrolifero a 130 km di distanza, dove viene usata per aumen-
tare l'estrazione di greggio. Mentre il Laboratorio Energia e
Ambiente di Piacenza (Leap, emanazione del Politecnico di
Milano) sta costruendo a Vernasca 'impianto pilota “Clean-
ker”, il primo cementificio al mondo dove si usera carbonato di
calcio perassorbire le sue massicce emissioni, conl'obiettivo di
stoccare nel sottosuolo la COz catturatta.

UN “AIUTINO” PREZIOSO

Nell’ultimo report I'Ipcc, il Gruppo intergovernativo che stu-
dia il cambiamento climatico, ha raccomandato proprio lo svi-
luppo di tecniche di geo-ingegneria, capaci cioe di modificare
P’ambiente su ampia scala. Entro i prossimi 30 anni, infatti,
dovremo inventarci dei sistemi non solo per produrre meno
anidride carbonica, ma anche perriciclare o rendere inoffensi-
vaparte diquellache produciamo. Alme-
no 10-20 gigatonnellate I'anno, ovvero il
25-50% delle attuali emissioni umane,
che la Terra non riesce piu ad assorbire.
E, dettaglio non trascurabile, con costi
contenuti: per essere sostenibili, questi
metodi devono rimuovere la CO2 per
meno di 100 $ alla tonnellata.

Ma attenzione: questi sisteminon sono
“la” soluzione all’effetto serra, masoloun “aiutino”. «Servono a
rallentare il riscaldamento globale e a farci guadagnare tempo
per sviluppare tecnologie che riducano le emissioni in modo
rilevante», spiega Riccardo Valentini, direttore della divisione
Impatti del Cmcc, Centro euromediterraneo sui cambiamenti
climatici. Se vogliamo salvare il Pianeta dal clima estremo, la
viamaestrainfatti e puntare sulle energie verdi (solare, eolico),
dato che proprio dallaproduzione d’energiaarrivalametadelle
emissioni. «Sarebbe pazzesco continuare a usare fonti fossili
senza limiti, cercando poi di rimuovere le emissioni: sarebbe
come mettere un tappo alla falla di una nave invece di riparar-
la», dice David Keith, docente di fisica applicata ad Harvard.

Puntare sulle energie verdi, pero, non risolverebbe tutti i
problemi. «Perché non sono programmabili (dipendono dalla
presenza di Sole e vento) e non si possono conservare: le bat-
terie sono costose e riescono a stoccare poca energia», osserva
Matteo Romano, docente di sistemi energetici al Politecnico
di Milano. «In piu, circa un quarto delle emissioni di CO2 &
difficile da eliminare oggi: quelle prodotte dagli impianti che
forniscono elettricitd non programmata, dalle acciaierie, dai
cementifici e dai combustibili per aerei. Invece, per abbattere
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Il gas serra viene iniettato allo stato
liquido sotto terra. E nei pori delle
rocce diventa un minerale

le emissionidelle navi cargo, che usanoun combustibile abasso
costo ma sporco (il “bunker 0il”, ricco di zolfo) basterebbe che
igoverni imponessero I'uso di carburanti puliti».

Ecco perché le emissioni negative sono diventate importanti
oggi. Ma quali sono questi sistemi? Sono 7 (v. riguadro a lato)
e li ha passati al vaglio sulla rivista Environmental Research un
gruppo discienziati guidati da Sabine Fuss del Mcc, il Mercator
Research Institute on climate change di Berlino.

DALLEFFETTO-SERRA ALLA... SERRA

Alcuni sembrano usciti da un libro di fantascienza. Come il
risucchia-CO2 inventato da due giovani ingegneri svizzeri,
Christoph Gebald e Jan Wurzbacher: hanno fondato nel 2009
una startup, Climeworks, che ha costruito 18 mega aspirato-
ri, larghi 2 metri e pesanti 2 tonnellate ciascuno. E li hanno
installati sul tetto di un impianto di trattamento dei rifiuti a
Hinwil, 30 km da Zurigo. Gli aspiratori convogliano l’aria ver-
so alcuni filtri, capaci d’assorbire fino a 900 tonnellate di CO2
I’anno. Quando i filtri sono saturi, sono scaldati per rilasciare
COz2 concentrata, che viene convogliata in una vicina serra per
incrementare la fotosintesi di cetrioli, pomodori e melanza- »

La CO, emessa in alcuni processi produttivi (acciaierie, produzione di
petrolio e plastiche, trattamento dei rifiuti) viene catturata e iniettata in

rocce porose presenti nel sottosuolo.
50-100 $ alla tonnellata.

> 10.000 Gt (gigatonnellate).

Cattura la CO, prima ancora che entri in atmosfera.
La cattura e rimozione della CO, non & sempre economica.
| costi si riducono solo se i siti sotterranei di stoccaggio sono vicini alla

fonte di emissione.

Le piante (bambu, canna da
zucchero) a fine vita sono bruciate
per produrre energia oppure
fermentano producendo
biocombustibile. La CO, viene
rimossa e stoccata sotto terra.

100-200 $ alla tonnellata.

2 Gt/anno.
| bassi costi.
Occorrono elevate quantita

di biomassa (e quindi di terra,
ostacolando la riforestazione e
I’agricoltura) per rendere incisivo il
processo. Le biomasse sono fibrose
e producono molto tar (idrocarburo
catramoso), difficile da gestire.

Si piantano piu alberi che assorbono CO,,.
0-100 $ alla tonnellata.
0,5-3,6 Gt/anno.
| bassi costi.
Tempi lunghi. Occorrono

decenni perché le foreste crescano, e
a fine vita le piante riemettono la CO,,.
L’ampliamento delle foreste ruberebbe
spazio alle colture: puntare su questo
metodo implica la riduzione della
produttivita a fini alimentari (si stima
dal 20 al 60% della superficie
coltivabile).
Occorre selezionare specie vegetali
che assorbono molta CO, e poca
acqua, e che siano compatibili con
I’'ambiente. Un altro aspetto critico
che I'aumento di foreste puo
modificare il clima aumentando
I’evaporazione e la formazione di
nuvole.

METODI PER
RIMUOVERLA

Piante, letame e rifiuti organici sono
riscaldati senza ossigeno (pirolisi): da
questo processo si ottengono
biocarburanti (petrolio e gas liquido) e
biochar, una polvere ricca di carbonio
che si puo spargere sui campi coltivati
per migliorare il suolo e puo legarsi ad
altro carbonio presente nel terreno.
30-120 $ alla tonnellata.
0,5-2 Gt/anno.
| bassi costi (tutti da
dimostrare su ampia scala).
La pirolosi necessita di
molta energia. E nessuno ha mai
prodotto biochar su ampia scala.
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Enormi aspiratori estraggono la CO,
dall’aria tramite particolari processi
chimici. La CO, estratta viene usata
per altri scopi (preparazione di
bevande gassate, aerazione di serre)
oppure stoccata sotto terra.
600 $ alla tonnellata.
0,5-5 Gt/anno.
Impianti ubicabili ovunque.
La CO, nell’aria & molto
rarefatta (0,04%): per catturarla
occorre molta energia, che deve
essere da fonti non fossili, altrimenti
non avrebbe utilita. Se questa fosse
prodotta da impianti solari o eolici, ci
vorrebbero superfici enormi che
ruberebbero spazio all’agricoltura.

La CO, dell’aria si trasforma in
calcare quando entra in contatto con
alcuni tipi di rocce frantumate
(carbonati e silicati, come olivina e
basalto). Spargendo sui campi
queste rocce polverizzate, la polvere
attira la CO, e fertilizza il suolo. Se
sparsa sull’oceano (“ocean liming”)
converte la CO, in carbonati che si
accumulano sul fondo.

50-200 $ alla tonnellata.

2-4 Gt/anno.

Migliora la qualita dei suoli
senza rubare spazio alle colture.

La ricerca deve ancora
trovare un modo economico di ridurre
in polvere e trasportare grandi
quantita di rocce. Si stima che
occorrano 1-3 Gt di rocce per Gt di
CO, rimosso). | test finora fatti sono
su piccola scala.

Spargendo in mare limatura di ferro o altri nutrienti, si riesce a stimolare la crescita di
alghe e plancton che assorbono CO,. Quando questi microorganismi muoiono, si

depositano sui fondali.
2-460 $ alla tonnellata.
0,5-44 Gt/anno.

E una tecnologia semplice da attuare.

Difficile stabilire quanto tempo gli stoccaggi di CO, possano rimanere
confinati sui fondali. Il processo rischia di favorire anche la crescita di alghe tossiche,
e si ignorano gli effetti sul resto della flora e della fauna marine.




ne. Altra CO2 viene venduta a un impianto di imbottigliamen-
to per gasare la Coca-Cola. La procedura, insomma, funziona,
tanto che Climeworks haaperto altridue impianti: unoin Italia
(Troia, Foggia) utilizza il carbonio della CO2 per convertirlo in
metano; un altro in Islanda (Hellisheidi) pompa sottoterra la
COz catturata, facendola solidificare a 700 metri di profondita,
nei pori di rocce di basalto. «Un albero riesce ad assorbire 25
kg di CO2 I'anno, ogni nostro aspiratore 50 tonnellate. Non c’e
paragone in termini di efficacia. E gli impianti occuperebbero
molto meno spazio di una foresta», dicono gli inventori. Che
quest’estate hanno lanciato un servizio di rimozione della CO2
“on demand” per i turisti. Dato che ogni abitante della Terra
emette 600 kg di CO, all’anno per viaggiare in nave, in autooin
aereo, ora puo chiedere di rimuoverle. Basta pagare: sul sito di
Climeworks, sottoscrivendo un abbonamento “special expedi-
tion” (49 €/mese) sifinanzialarimozione di 600 kg di CO2, che
saranno stoccate sotto terrain Islanda. Per
7 € al mese se ne rimuovono 85 kg.

«Suggestivo, ma non ¢ ancora una solu-
zione sostenibile», obietta Stefano Con-
sonni, presidente del Leap di Piacenza.
«L’anidride carbonica ¢ presente nell’aria
abasse concentrazioni (0,04%): per rimuo-
verne una quantita significativa occorre
molta energia». Infatti, gli impianti-pilota
di Climeworks sfruttano l’energia geoter-
mica o fotovoltaica in eccesso dei siti su cui sorgono. «Ma &
come togliere aghi da un pagliaio. Infatti il costo per rimuove-
re il gas serra € ancora altissimo: stime ottimistiche arrivano a
600 euro a tonnellata. Difficile immaginare come riusciranno
ad abbassarlo sotto i 100 $».

SEMINA NEGLI OCEANI

E se intervenissimo sugli oceani, aumentando la loro capacita
naturale di inglobare CO2? Basta spargere in mare limatura di
ferro, che stimola la crescita di alghe capaci di assorbire il gas.
E la “fertilizzazione degli oceani”. «Ma & una strada rischiosa»,
avverte Consonni. «Potrebbe turbare I’equilibrio biologico dei
mari, favorendo un’abnorme crescita di alghe. Mi sembra piu
sicurala “ocean liming” (calcinazione degli oceani), che preve-
dedispargere nei mari ossido di calcio, capace di assorbire CO2
convertendola in carbonati che poi si accumulano sui fondali.
Ma ambo i metodi hanno un problema di costi: per ottenere un
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effetto tangibile, bisognerebbe raccogliere, trasportare e spar-
gere tonnellate e tonnellate di materiale negli oceani».

Non sarebbe pit semplice, per assorbire la COz2, piantare piu
alberi? Un bioingegnere, Jean-Francois Bastin del Politecnico
di Zurigo, ha calcolato su Science che senza rubare spazio all’a-
gricoltura, sulla Terra ¢’ spazio per altri 0,9 miliardi di ettari di
vegetazione, unavoltae mezzal’Amazzonia. Una foresta simile
potrebbe assorbire 205 Gt di carbonio: ma solo un secolo dopo
essere stata piantata. E se sifacessero crescere alberi dove oggi
ci sono savane e praterie, le piante rischierebbero di spazzare
via le forme di vita tipiche di quegli ecosistemi.

NESSUNA “BACCHETTA MAGICA”

Insomma, fra costi elevati, barriere tecnologiche ed effetti col-
laterali indesiderati, nessuno dei metodi di rimozione appare
conveniente o risolutivo. «Non esiste una bacchetta magica.

Un sito vende un abbonamento
per compensare le emissioni
sotterrando la CO2 equivalente

Probabilmente dovremo adottare pit metodi insieme. Bisogna
investire molto in ricerca e sviluppo», conclude Sabine Fuss.
«E nel frattempo bisogna giocare anche su altri tavoli: favorire
la consapevolezza sul clima potenziando l'istruzione; frenare
I’esplosione demografica in alcuni Paesi; ridurre le disugua-
glianze». E, visti i risultati norvegesi, tassare le emissioni: oggi
solo 46 Paesi al mondo hanno una “carbon tax”, e 'Ttalia non
e fra questi.

Quindi, che fare? «L’'unica soluzione collaudata e immediata
¢ il sequestro del carbonio», risponde Consonni. «Ma molta
gente ha paura di questo metodo, temendo che un terremoto
possaliberare la COz2 stoccata sotto terra. Eppure molti siti pe-
troliferi sparsi per il mondo sono soggetti a questirischi. Come
diceil proverbio, non esiste un pasto gratis. In ogni caso, i rischi
sipossonovalutare e contenere: conle analisi geologiche & pos-
sibile individuare siti stabili dove stoccare la CO2. Ce n’¢ abba-
stanza per seppellire secoli di emissioni». @





