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Alcuni numeri del settore aereo (2019) QS8 é

128.000 voli
ogni giorno

914 milioni
tonnellate di O
CO2 emesse

dagli aerei

Le emissioni di CO2 del trasporto aereo mondiale rappresentano circa il 2% delle
emissioni globali di CO2




Gli obiettivi del settore aereo Q8

e Miglioramento e Stabilizzare e Dimezzare le
medio annuo I’emissione emissi.oni di CO2
dell’efficienza netta di GHG entro il 2050,
del carburante del trasporto rispetto al 2005
dell’1.5% dal aereo ai livelli
2009 al 2020 del 2020 —
v be IF
efficiency does
not improve
from today.

Emissions trajectory If With constant
| we were still operating [~ efficiency
at the same efficiency Improvement
levels as in 1990 through the
pillars of

gﬁi';"dgs technology,
;chle\r‘g-d I operations and

Infrastructure.

operational measures and more efficient
Infrastructure, the industry has avolded
8.5 billion tonnes of CO:z since 1350

‘ Through new technology, Improved “

I# with gradual N
1" Introduction of
A,-—_'_’ . radical new

technologles
and sustainable
alternative
fuels.

GOAL 2: CNG2020

1990
1995
2000
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

Beginner’s guide to SAF, Nov. 2017; Global alliance powerfuels in aviation, Set. 2019; ISCC for SAF



CZRSIA Qs

Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation

CORSIA & uno schema di compensazione e riduzione della CO2 del settore
aereo civile, sviluppato e approvato dell’'ICAO nel 2016

Timeline for ICAO’s Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation (CORSIA)

Second phase

2021 - 2023 2024 - 2026 2027 - 2035

VOLUNTARY MANDATORY

States are volunteering to be part With exemption /or Small islands, I_easl developed acoun(nos. Iaqdlockod
of the scheme from 2021 developed countries and States with less than 0.5% of international air
traffic in the year 2018 (although they can volunteer)

I I

European aviation environmental report 2019; RSB — alternative aviation fuels




I ”.IET FUEL"

330 Mt prodotte
al livello
mondiale (2018)

o

ASTM D1655

ASTM D7566

500 kt prodotti
nel 2018

DEF STAN 91-091

SAF o

Sostenibilita

Beginner’s guide to SAF, Nov. 2017; Global alliance powerfuels in aviation, Set. 2019; ISCC for SAF; Specifica ASTM D7566, 2020
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ASTM D4054 QB é

Fornisce indicazioni sui test per valutare un combustibile alternativo

Test Program OEM Internal Review Specification Change
Specification| Pass Further ASTM
Fail | Properties Evaluation? - Review
Yes & Ballot
]
Fit For

Fail Pu Pass

Evaluation?

Fail

OEM
Specification
> and/or
Service Bulletin

Fail Engine Pass OEMs

Specifica ASTM D4054, 2019



Cosa si intende per SOSTENIBILITA’ QS8 é
Schemi di Certificazione di Sostenibilita (SCS)

Criteri di sostenibilita

Non utilizzare
biomassa proveniente
da terreni ad alto stock
di carbonio

10% di riduzione di
GHG nel ciclo di vita

| produttori possono
calcolare i valori
effettivi delle emissioni
del ciclo di vita

Valori predefiniti delle
emissioni del ciclo di
vita



ISCC Q8

Internationl Sustainability and Carbon Certification

| Requisiti di Sostenibilita ISCC Principle 1: Principle 2: Principle 3:
HY IS H H ini Protection of Land with High Environmentally Responsible Safe Working Conditions
sono SUddIVISI In sel prInCIpl e Rindiversity Value or High Production m;mt:‘:nﬁnil,
vengono applicati alle attivita piu Cartion Stock Water and Al

sensibili dal punto di vista
ambientale e sociale nelle fattorie
e nelle piantagioni.

Principle 4: Principle 5: Principle 6:
Compliance with Human, Compliance with Laws and Good Management Practices and
Labour and Land Rights International Treaties Continuous Improvement

Beginner’s guide to SAF, 2017; ICAO, Environmental Report, 2019 8



Processi per sintetizzare SAF

Processo

che usano il
processo

Produttori Data di

approvazione

corrente

Limite di miscelazione

FT-SPK, FT-SPK/A - 2009, 2015 Fino al 50% 6-8, 6-7

HEFA-SPK Alt Air 2011 Fino al 50% 9

HFS-SIP Amyris 2014 Fino al 10% 7-8

ATJ-SPK Gevo; 2016; Fino al 30%; 6-7

(isobutanolo;etanolo) Lanza Tech 2018 fino al 50 %

CHJ ARA e 2020 Fino al 50% 6
Euglena

HDO-SAK/HDO-SK - - - -

LT) - - - -




1. Dalla biomassa al liquido (FT-SPK, FT-SPK/A) Q8 é

Gassificazione della biomassa seguita dalla sintesi di Fischer-Tropsch del gas
risultante

e Per ridurre dimensioni delle
particelle e contenuto di umidita

Materia prima
biomassa

* Formazione del syngas

Sintesi di Fischer-
e FT-SPK, FT-SPK/A

Tropsch

10



Q8

La storia della reazione di Fischer-Tropsch

nCO(g)+ (Zn+1) HZ(g) 9 CnHan+2 n + nH:0

11

THEGTL/CTL/BTLPROCESS, Fischer-Tropsch (F-T) fuels, historical review



2. Dall’alcol al jet (ATJ-SPK) Q8 é

Produce carburante dalla biomassa mediante un intermedio alcolico
(cherosene paraffinico sintetico/cherosene sintetico con aromatici)

Zuccheri, amidi, materie
lignocellulosiche

Idrogenazione

' Disidratazione . Oligomerizzazione

catalitica
¢ Olefine ¢ Distillato

e distillazione

e Alcoli e |drocarburi

Establishing a European renewable jet fuel supply chain: the technoeconomic potential of biomass conversion technologies, Report, 2014; Advanced alternative fuel
pathways: Technology overview and status, ICCT, 2019 12



3. Esteri e acidi grassi idroprocessati (HEFA-SPK) Q8 é

Materie prime lipidiche convertite utilizzando H:

Oli vegetali e oli da

cucina usati | e Rimozione degli atomi
'- diversidaHe C

B

m e
- ¥ &
€ S e Saturazione dei doppi
- i legami
"] .
v
P 2
Colonna di e Per ottenere benzina e
Vit frazionamento diesel
o
-

e Scomporre le frazioni di
Idrocracking petrolio pesante in catene
carboniose piu corte

Advanced alternative fuel pathways: Technology overview and status, ICCT, 2019 13



4. Dalla fermentazione al carburante (HFS-SIP) Q8 é

Produzione di combustibile (alcani) dagli zuccheri mediante fermentazione
anaerobica

Materie prime

Qi‘ zuccherine
Ii

Conversione degli zuccheri in isoprenoidi

e Mediante organismi o lieviti geneticamente modificati

-

Formazione di idrocarburi

e Mediante polimerizzazione

Establishing a European renewable jet fuel supply chain: the technoeconomic potential of biomass conversion technologies, Report, 2014; Advanced alternative fuel
pathways: Technology overview and status, ICCT, 2019 14



5. Carburante cellulosico depolimerizzato é
idrotrattato (CHJ) QB

Conversione basata sulla liquefazione idrotermale che genera un bio-olio che
trattato termochimicamente produce combustibili drop-in

Materie prime
lignocellulosiche

) Produzione
) Formazione ;
La biomassa . : di
: di bio-olio :
viene . Frazionamento carburante
estratta che verra er
idrotrattato P

aviazione

15



6. Il reforming in fase acquosa (HDO-SAK / HDO-SK) Q8 é

Processo catalitico che converte zuccheri vegetali solubili in una miscela (H:0,
Hz, intermedi chimici) che a loro volta vengono convertiti in combustibili

T+

Zuccheri vegetali solubili

e Estrazione delle
frazioni di
carboidrati

/~ N\

e Reforming per
generare H:

4 . o)
e Conversione in

idrocarburi
(alcani)

\ Condensazione/idro-
deossigenazione

Establishing a European renewable jet fuel supply chain: the technoeconomic potential of biomass conversion technologies, Report, 2014; Advanced alternative fuel

pathways: Technology overview and status, ICCT, 2019

16



7. Dalla lignina al carburante (LTJ) Q8 é

Produce bioetanolo da biomasse lignocellulosiche (MOGHI di Biochemtex)

Pretrattamento: s
etrattamento Purificata con

separazione
della lignina

catalizzatore

Residui di
lignina

17



Conversione tecnologica

Emissioni well-to-wake

Materie prime

% di risparmio delle
emissioni rispetto alla linea
di base dei combustibili

Fischer-Tropsch (FT)

Esteri e acidi grassi idroprocessati
(HEFA)

Iso-paraffine sintetizzate (SIP)

Dall’alcol (isobutanolo) al jet (ATJ)

Dall’alcol (etanolo) al jet (ATJ)

European Aviation Environmental Report, 2019

Residui agricoli
Rifiuti solidi urbani (MSW)
Olio da cucina usato
Olio di palma — open pond
Canna da zucchero
Barbabietola da zucchero
Residui forestali
Mais
Canna da zucchero

Mais

fossili 89 gCO2 eq/M)J
89-94%
68%
85%
29%
62%
68%
74%
54%
69%
26%

18



Costi

Q83

Un SAF puo arrivare a costare fino a 10 volte di piu di un carburante per

aviazione a base fossile

€4.50
BCAPEX MFesdstock MOther —--Baseline fossil jet price
. €400
k2
T €350
)
§ €300
©
2
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7]
o
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o
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3
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HEFA Gasification-FT Power-to- ATJ sSIP

Total, Flying Green, 2019; Beginner’s guide to SAF, 2017;

liquids
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Paesi con potenzialita produttiva di SAF QS8 é

NOT EXHAUSTIVE

e

RED ROCK
BIOFUELS

Treklyngen

QUANTAFU=L

&) BIOZIN

a Silva Green Fuel

2018 SAF < 0,1% total aviation fuel consumption

Fuel share Fossil fuel SAF
CO oo |CAO equwalent o

2018 (Actual)

2025 160,000 10% 5,000 7,000
2030 330,000 15% 16,000 22,000
2035 520,000 20% 33,000 46,000
2040 700,000 30% 66,000 92,000

SAF for aviation, Nordic energy research, 2020 20
Figures in ‘000 tons



Processi allo stato di ricerca Q8

recycle and cooling circuit

e E un processo che converte I'energia .-’f/ s \‘ iios0k } E chamicalsynirests
elettrica in combustibili liquidi s D\ e e
utilizzando CO2 o CO come materia He
prlma m 82-595 M.

* Per ottenere vantaggi, I'elettricita deve —a—0
provenire da fonti rinnovabili (solare o ;
eolica) ——

Co, PtL

Aviazione elettrica |

e Si stima che i primi aerei elettrici
commerciali saranno pronti entro il
2022

e La sfida con 'aviazione elettrica e la
bassa densita energetica delle batterie

21
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