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MATERIE PRIME CRITICHE (1) \ B¥

UNO DEI PRINCIPALI TEMI DI CRITICITA A LIVELLO EUROPEO

Documenti di riferimento:
Raw materials . - Documenti generali:
- IEA Energy Technologies prospectives (2023)

- Study on the Critical Raw Material for the EU
(2023)

] | ~ - Critical Raw Material Act (2023)

Residugy

- Documenti specifici sulle batterie:

- ETIP Batteries Europe - WG2: Raw Materials
and Recycling Roadmap (2021) — under review

- ETIP Batteries Europe - Sustainability Task
Force - POSITION PAPER (2021)

- Batt4EU - Strategic Research & Innovation
Agenda (2021)

\\} RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. 3
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MATERIE PRIME CRITICHE (2)

DEFINIZIONE DI CRITICITA
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IMPORTANZA ECONOMICA

\g RSE we move

Indicatori di criticita:

- Importanza economica: misura
I'importanza di un determinato
materiale nellUE per le varie
applicazioni di usi finali in cui €
impiegato (il calcolo € fatto
considerando anche le prestazioni di
materiali sostituti disponibili per
gueste applicazioni).

- Rischio di approvvigionamento: e
misura il rischio di interruzione della
fornitura di un materiale specifico e
tiene conto di: fornitura globale e mix
di paesi di provenienza EU,
dipendenza dalle importazioni extra
EU, governance dei paesi fornitori,
restrizioni commerciali e accordi,
disponibilita e criticita dei sostituti).

RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.
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Iniziative nazionali, europee e internazionali \ S5
TECNOLOGIA vs. SETTORE vs. TRASVERSALITA

EUROPEAN
RAW MATERIALS ERMA

ALLIANCE
(eit RawMaterials

Connecting matters —
g - - e . .
eucdar Tipologie di iniziative:
il BAI l ER'ES - Focus tecnologico: percorsa l'intera
FURORE catena del valore della tecnologia, inclusi

gli ambiti del mining e del riciclo;

EMIRI 7
0 BATT EU - Focus sul settore: interessi di gruppi

Batteries Eurupean i

e I industriali di settori specifici;
@@ |RENA SN IEDBD e - Focus sul tema: rappresenta I’.ambito |
‘ romcomensnmre SUSCHEM trasversale rispetto a tecnologie e settori.

IFtermatioral Renewabile Enargy Agancy

Cluster # Energia L=2C

[LEANTECH CLUSTER

\\} RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. 5
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Tavolo Nazionale Materie Prime Critiche \ S5
Awviato a gennaio 2021 da MIMIT e MASE

Energetico

Obiettivi del tavolo:

Ministero delle In‘lprese - rafforzare il coordinamento sul tema;

e del Made in Italv - potenziarne la progettualita in termini di
sostenibilita degli approvvigionamenti e di
circolarita;

- contribuire alla creazione delle condizioni

- Ministero dell'’Ambiente normative, economiche e di mercato volte ad
e dE"EI SiCU rezza Energetica assicurare un approvvigionamento sicuro e

sostenibile delle materie prime critiche.

o

\\) RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. 6
/5% Via R. Rubattino 54 - 20134 Milano | www.rse-web.it ey



GRUPPI di LAVORO del TAVOLO \\ RSE | vemoe

Lungo tutta la CATENA DEL VALORE delle Materie Prime Critiche

\
4

"

MATERIE PRIME PROGETTAZIONE

Referenti dei Gruppi di Lavoro del Tavolo:

- Gruppo di Lavoro 1 “Analisi Fabbisogni” -

PRODUZIONE Coordinato da RSE e Confindustria;
RIFABBRICAZIONE

- Gruppo di Lavoro 2 “Mining” - Coordinato da
ISPRA;

- Gruppo di Lavoro 3 “Ecodesigned —

RIFIUTI RESIDUI Ecoprogettazione” - Coordinato da ENEA;

- Gruppo di Lavoro 4 “Urban mining” -
Coordinato da ENEA.

RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.
M;EE Via R. Rubattino 54 - 20134 Milano | www.rse-web.it
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GdL1: ANALISI DEI FABBISOGNI (1) wvﬁﬁ

DOMANDA e OFFERTA
CONFINDUSTRIA

Obiettivi del GdL1:

- Mappatura del fabbisogno diretto e indiretto di materie prime
critiche (MPC):

- Inteso come GAP tra DOMANDA e OFFERTA attuale e
prospettica;

- Analisi per MPC, prodotto e settore;

- Proposte per I'approvvigionamento sostenibile di MPC
(Estrazione, Recupero, Acquisto) sulla base di:

- Input dai GdL 2, 3 e 4;

- Disponibilita esistenti in Europa (Database Critical Raw
Materials);

- Analisi delle tecnologie esistenti;

- Analisi delle best practices a livello europeo e mondiale.

\\) RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.
/% Via R. Rubattino 54 - 20134 Milano | www.rse-web.it




we move

GdL1: ANALISI DEI FABBISOGNI (2) W\,&gﬁ

DOMANDA e OFFERTA
CONFINDUSTRIA

Azioni in corso;

Interviste alle aziende

- Si partira dai big-player italiani (influenza sul mercato,
piani strategici su CRM);

- Sj estendera alle PMI;

Focus su tecnologie strategiche per la transizione energetica
- PV, batterie, fuel cell, componenti reti elettriche, ecc.

Estensione ad altri settori

Fondamentale il contributo in input da altri GdL.

Raccolta e analisi dei piani strategici sui CRM.

Definire il collo di bottiglia per ogni settore per supportaie lo
sviluppo di una strategia interna di approvvigionamento di
materie prime.

RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.
M;E?E Via R. Rubattino 54 - 20134 Milano | www.rse-web.it
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IL RUOLO DI RSE N\ ¥

TECNOLOGIE DI TRANSIZIONE ENERGETICA

Ll

i \ Supporto a istituzioni e stakeholder:

= - l i - neitavoli tecnici delle diverse iniziative nazionali,

sjess = europee e internazionali;
) : . . . : . .
NS @ - come referente in vari organismi consultivi e di
CAPED advocacy.
Eal=S

\\} RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A. 10
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Materie prime critiche
nel settore energetico

Nunzia Bernardo — RSE
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Materie prime critiche nel settore elettro-energetico \\ R | "™

Alumninium: in panel frames and o — ' thin-film copper ir_|diurr_1 gallium selenide
inverters or in alloys for construc- (CIGS) or indium-tin-oxide (ITO)

|
tion and support L r H—-_o Copper: highly used for wires,
t cables, inverters, also in CIGS
Iron: in steel alloys for different @ ] | technology

parts and in fixing systems of PV

installations N Boron: as dopant (p-type) in crystal L-:@ Gallium: as dopant in semiconduc-
lattice of the silicon-based wafers tors or in CIGS technology

Lead: in alloys with tin (Sn) as @ =] | 7
solder for electric circuits and ‘@ Germanium: as semiconductor o Indium: as ITO conductive layer or

interconnectors materials for multi-junction solar in CIGS technology
I —
Nickel: in electroplating or in o -1 L [El ’ "@ I‘cd‘ggvbdenlm Ias bactI;:lofntan for
i i i i i 1 inl | fi i Silicon: as semiconductor or in stainless steel frames
Quali sono le materie prime impiegate nelle tecnologie oyl e s e ettt s o i
amorphous solar cells Selenium: in thin-film CIGS solar

oxide in the front contact of solar Silver as conductive paste on

cells front and back side of the --@ Tin: inrcumblnamn vynh lead for
. soldering or with indium in
crystalline solar cells

conductive layers (ITO)

energetiche, con riferimento all’attuale stato tecnologico? e siangamicosce (@) © «

e Cadmium: in thin-film cadmium 'e Tellurium: in thin-film cadmium
telluride (CdTe) photovoltaic telluride (CdTe) photovoltaic
@ (Critical Raw Material technology technology

i iti i i iNi i i Copper. as current collector foll at —_ ] . Cobalt in cathode materials in
Quali sono soggette a criticality in termini di Economic Coer = ooz (@) ol (ol e e
. conductive parts
Importance e Supply Risk? S
Graphite: natural or synthetic — — Lithium: as lithium-cobalt oxide )
high-grade purity in anode electrode — (cathode) and as salt (electrolyte) in
in all Li-ion battery types Li-ion battery
I — Manganese: in cathode materials
Silicon: in (future) anodes to — T :
erbonce encegy dersity e Alurrinium for for NMC and LMO batteries
T packaging or as current collector
foil (cathode), in NCA batteries [~ o Nickel a5 hydroxide or ntemetallic
Tutanim!: in mm anode materials o — compounds in NMC, NCA batteries
=nd coatings.in 0. for battery _@ Niobium: in future anode and
" cathode material (coatings) to
improve stability and energy density @ Uitical Raw Material

Source: CRMs for Strategic Technologies and Sectors in the EU

RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.
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Materie prime critiche nel settore elettro-energetico \ R¥| ™"

Fotovoltaico delle principali tecnologie consolidate ed emergenti, a base di Silicio
(eterogiunzione, Contatto Posteriore Interdigitato - IBC, Passivated Emitter and Rear
Cell - PERC, Tandem Siperovskite);

Solare termodinamico;

Accumulo elettrochimico (ioni litio - anche stato solido, ioni sodio, batterie a flusso
VRB - Vanadium Redox Batteries) per applicazioni stazionarie e di mobilita;
Componenti di reti elettriche (conduttori per alta e media tensione, interruttori,
compensatori sincroni, isolatori);

Elettronica di potenza (convertitori DC/AC e DC/DC);

Motori elettrici per autovetture;

Geotermia;

Elettrolizzatori di tecnologia alcalina, PEM e SOEC,;

Fuel Cell per uso veicolare e stazionario;

. Produzione di combustibili e carburanti di sintesi da fonti rinnovabili e idrogeno

(produzione di ammoniaca da fonti rinnovabili)

o O & 6
® S @ W
w o o ¢

Source: Energy&Renewbles, vecteezy.com

RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.
M;:E?E Via R. Rubattino 54 - 20134 Milano | www.rse-web.it
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Materie prime critiche nel settore elettro-energetico \ R

Ricerca di Sistema
Accumuli energetici

LS

% 'Criticité dei materiail

per batterie

|

-

RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.
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Quali materie prime? \\ RSE | wemore

Per ogni materia prima sono state evidenziate tutte le
caratteristiche geominerarie principali, I’exploration and mining
riferito al minerale, nonché la relativa produzione sia alla scala
europea che mondiale; nello specifico sono stati approfonditi i
seguenti aspetti:

. Profilo generale;

. Geologia ed esplorazione;

. Mining, processing e metallurgia estrattiva;
. Risorse e Riserve;

. Produzione europea;

. EU supply chain;

. Produzione nel mondo;

. Aspetti economici e rischio di approvvigionamento;

© 00 N oo 0o A W N R

. Sostituibilita;

16
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Quali materiali? N\ X |
FOCUS SUL LITIO

Domanda cumulativa batterie Li-ion (GWh)

10,000

8,000 =
=

9,300

4,000 \

2,000

JAL  UNKNOWN

2010 2020 2030

RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.
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Potenziale minerario delle brine geotermiche |\

ANALISI GEOLOGICA E GEOCHIMICA DEL POTENZIALE DI RECUPERO DI MATERIE PRIME STRATEGICHE
DALLE BRINE GEOTERMICHE - GEOTHERMAL BRINE MINING

Generator Electric grid
e =
i Turbine
I

§§ 1 Airand
E _ Comtnser Ll watervapor
H electroprecipitation < ‘ $ | <
m::;:?rre:::\‘llecry £§ , — — = b Electric grid
v 1 ' \ . Identificare il chimismo dei fluidi geotermici e
1 i risalire e mappare possibili contesti geologici
che ne hanno determinato l'arricchimento in
metalli;
Produced Brine Components Di;ﬁizi’z:m

Indentificare un processo/tecnica di estrazione
di Litio e altri minerali strategici dalle brine.

RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.
Mgﬁ Via R. Rubattino 54 - 20134 Milano | www.rse-web.it
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Potenziale minerario delle brine geotermiche

=z % Casa Diablo 0,3-4
PEEC
'E‘ 8 E Roosvelt 16-27
ST Steamboat 6,4-10
Beowawe 2,1-2,6
Bradys 019-33
g Desert Peak1e 2 1,4-5,6
Dixie Valley 0,38-2,56
E MNeal 03
.g Raft River 1,2-3
S San Emidio 2,2-2,5
< Soda Lake 0,05-2,1
5 stillwater 1,5-2,1
Tuscarora 0,6-0,7
Wabuska 0,26-0,53
" East Mesa 0,8-40
E i Heber 2,8-6,6
E= Salton Sea 30-440

\\) RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.
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Sistema
Energetico

65660

244590

20830
22960
43190
11030
52610
51060
35500
23130
23150
28030
31300
14150
190640
133760
273130

Composizione chimica delle brine

Composizione chimica delle brine

1T 1 1 W %

Elemento Cl Na Ca K Fe M
Contomito Ao 142,02 | 49,25 | 25,68 | 14,47 |1347|12
mg/l)

MNumero di

campioni inseriti 13 13 13 13 13 1
nel calcolo

hE-LS |
ECNVWICA

Tabella 3.4 — Sorgenti identificate con temperature previste =20°C

Regi T prevista (°C) Profondita tetto Potenziale
egione sta & = 5
potenziale serbatoio (m) serbatoio
Campi Flegrei Campania 250 1200 vulcaniti
Wal d'Era Toscana 1507200 1500/ 2000 rocce carbonatiche
Grossetano Toscana 1004150 1000 2000 rocce carbonatiche
Colli Euganei - Abano - Vicenza Veneto 70/90 500/ 2000 rocce carbonatiche
Be to - Avellino -Mont
neven veting e Campania 100 1500/ 2000 rocce carbonatiche
Forouso
Ferrarese-Mirandola Emilia Romagna 70/90 1700/ 2000 rocce carbonatiche
Viterbo (Bagnaccio) Lazio &0 300 rocce carbonatiche
Civitavecchia (Talfa) Lazia 50/80 3001000 rocce carbonatiche
Viterbo [Vico) Lazia 70 700 rocce carbonatiche
Witerbo (Ischia di Castro) Lazio 400 rocce carbonatiche
GRADO (Foce del Tagliamento) Veneto 400 ghizie e sabbie
FERENTO | Viterba) Lazia a0 700 rocce carbonatiche
PANTELLERIA (Trapani) Sicilia 240 700 wulcaniti
PANTELLERIA (Trapani) Sicilia 140 300 wulcaniti
SIENA Toscana 70 00 rocce carbonatiche
GRADO (Foce del Tagliamento) Veneto 70 00 rocce carbonatiche
SIENA Toscana 110 1300 rocce carbonatiche
Coghinas casteldoria Sardegna 100 1000 granito
ROCCAMONFINA - SUIC Campania 100 2000 rocce carbonatiche




Potenziale di recupero di Materie Prime in ottica di \ ¥

Economia Circolare e Urban Mining

D ..
Q
< Recycling
A
AN
d .' [} i ﬁhn
b |57 Ir Te [Ru d
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Mechanical disintegration/
crushing under inert
atmosphere

[ Plastic, Paper ] <:|

-

Physical
separation/screening,
___magnet separation

-

Leaching/Solubilization

¢

4 N

Leaching/Solubilization
Partially intercalated
metal oxides, carbon

\
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Jo

Gas
purification

—

Steel /Copper ]
" Lithium
solved

Tr

Lithium
phosphate
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Fluidi geotermici e miniere urbane V7

Diversificazione degli approvvigionamenti di materie prime;
Sostenibilita degli approvvigionamenti di materie prime;
Riduzione della criticality e supporto di una politica di approvvigionamento interno di materie prime

Individuazione delle opportunita Individuazione delle strategie

B

RSE Ricerca sul Sistema Energetico - RSE S.p.A.
Mﬁi Via R. Rubattino 54 - 20134 Milano | www.rse-web.it
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omar.perego@rse-web.it
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