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Materie Prime Critiche per I’Energia: Strategie, Innovazione e Sicurezza degli Approvvigionamenti Q

Attivita di risposta nei WG dell’OIMCE

" WG.C: Fabbisogni nazionali di CRMs per I'energia al 2030/2040 ‘
(allineati PNIEC)

-

 Approccio: Integrare le intensita dei CRM adottati a livello
internazionale IEA/JRC con la capacita volumetrica ed |l
mix tecnologico nazionale con censimento (questionario).

Simposio — OIMCE, Osservatorio Italiano Materie Prime Critiche Energia
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REPORT DEL WG.C: WORKING DRAFT

Indice dei contenuti

secondo il PNIEC i

o Presenza energie rinnovabili e sistemi di |

flessibilita nel contesto attuale e al 2030;

o Principali fattori di incertezza determinanti per il

e e o e e o e e e e e e e e e Ee me S e e e mEe S M e S S ME S EEm e S S M M M S S M M e M M S e e e e e

O Fabbisogno di materie prime critiche per |'energia

attuale e al 2030 in base alla produzione nazionale

di semilavorati e prodotti finiti: possibili sviluppi
iIndustriali e tecnologici.

O Analisi scenari energetici e relativo fabbisogno di
materie prime critiche al 2040 secondo previsioni
PNIEC.

O Conclusioni.

Simposio — OIMCE, Osservatorio Italiano Materie Prime Critiche Energia

________________________________________________________________________

Scenari di riferimento — dati ufficiali

- consolidati

________________________________________________________________________

Framework metodologico —

o Fattori di intensita di materiale medi (JRC/

|[EA/ letteratura)

o Dati primari della filiera manifatturiera

per I'energia (questionario)

Scenari di riferimento «prolungando»»

PNIEC — dati ufficiali
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Mappatura rispetto alla produzione di:

¢
¢

® & & oo o

Pannelli solari fotovoltaici;

Tecnologie per la produzione di energia
— eolica;

— idroelettrica;

— geotermica;

— nucleare;

Concentratori solari;

Sistemi d’accumulo elettrochimico;
Elettrolizzatori;

Pompe di calore;

Tecnologie per la produzione di
biocombustibili;

Componenti delle reti elettriche ed
elettronica di potenza;

Componenti e infrastrutture dei veicoli

elettrici.



ESEMPIO TARGET PNIEC 2030 Q

Mix elettrico nazionale: attualevs 2030

llllllllllllllllllll

& Accelerazione capacita FER: obiettivo di installazione superiore

® Geotermia e

altri 2025 m Target 2030 (PNIEC)

a 10 GW/yr per raggiungere gli obiettivi; s .
¢ Tecnologie per la transizione: principali driver fotovoltaico ed | Potenze installate vs Target PNIEC (2030) i
[l I .
eolico; T 79,2 !
. : . 80,0 : ;
# Conseguenza: crescita delle tecnologie per la transizione oo ;
comporta un aumento della domanda di materiali critici e puo i 70.0 ;
accrescere |'esposizione a catene di approvvigionamento L 650
esterne. 600 5 0% %
. . . . pr ! +82.0% f
» La transizione energetica modifica la struttura delle _ ;5)8 ;
dipendenze dalle risorse. DY i
I o ’ :
 § 40,0 +106.2% :
fTTTTTTTTTTTTT oottt oT oo | 12 35,0 e~ T— ,
' Mix FER 2025 (83.52 GW) | 300 2g,1 >IN €saunimento i
I I I i
| 5% 19 | 230 21,3 21,3
: L = Fotovoltaico | L 20,0 :
: | 15,0 13,6 Ri i ... - .. Riduzione ;
: = Idroelettrico ! : : R Siti limitati : ;
, . L 10,0 S +25.0% curtailment |
| . 1 9 5 ‘ i
| = Eolico : i (5),8 . - 0,8 1,0 0,005 0.1 ;
I ° 0 I 2 e R
: Bioenergie : i Solare Eolico Idroelettrico Bioenerge Geotermico Concentratori
: l :
[ |
I ' :
|

1
|
|
fotovoltaico solari I
|
|
|
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DALL’ANALISI DEGLI SCENARI ENERGETICI

Fattori di incertezza e impatto sui target

/ Governance locale

 Discrepanze tra normative
nazionali e regionali

» Possibile rallentamento nel
raggiungimento dei target

PNIEC

Geopolitici/Industriali

1 Dipendenza da mercati extra-
UE e concentrazione delle
capacita di trasformazione
(es. celle, terre rare, Li, ...)

» Vulnerabilita e volatilita dei

prezzi, instabllita.
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La transizione energetica modifica la struttura delle
dipendenze strategiche: accanto alla sicurezza degli
approvvigionamenti energetici emerge quella delle
materie prime e delle catene industriali necessarie alle
tecnologie energetiche.

Minerals used in selected clean energy technologies

Transport (kg/vehicle)

Electric car |
Conventional car

50 100 150 200 250
Power generation (kg/MW)
Offshore wind
Onshore wind
Solar PV
Nuclear
Coal B
Natural gas
4 000 8 000 12 000 16 000 20 000
m Copper mManganese ™ Chromium m Rare earths
w Lithium Cobalt = Molybdenum Silicon
= Nickel Graphite mZinc Others

IEA (2025), Critical Minerals Outlook



METODOLOGIA & AZIONI INTRAPRESE E kkkkkkk
Workflow per la stima dei fabbisogni Nazionali di CRM energia
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Approccio metodologico adottato in
funzione della tutela della filiera
¢ Focus sulle grandezze volumetriche:

S Mix energetico attuale e traiettorie PNIEC
Traiettorie (base scenari al 2030);

PNIEC M Selezione tecnologie per la transizione. raccolta dati mirata a parametri macro-
> Definizione del perimetro tecnologico quantitativi, finalizzati alla successiva
) parametrizzazione tramite i fattori di intensita
N di materiale, evitando richieste «in massa»

&l Caratterizzazione dell'installazione e produzione nazionale
(attuale e previsionale) di tecnologie per la transizione ¢
- Predisposizione questionario volumetrico finalizzato alla
raccolta dati di filiera;

o micro-dettagliate sui singoli CRM.
Garanzia di riservatezza industriale: il
design del questionario € strutturato per

Produzione tutelare il segreto industriale e la

Nazionale ) Quadro_ d_el mi)_( tecnologi_co a I_iveIIo nazionale 2 _ ,';':z;"rg;s confidenzialita.
Somministrazione questionario attraverso WEC ltalia ) ¢ Trattamento aggregato dati: elaborazione
) in forma strettamente aggregata; unico
O Accoppiamento tra i volumi manufatturieri (dati raccolti) ed scopo: restituire una mappatura complessiva
? | benchmark di intensita di materiale medie per tecnologia 3 livello di sistema Paese.
(IEA, JRC, letteratura scientifica) > fabbisogno di CRMs; | - oo oooiioioiooo-
HELLIEFAENER O Analisi degli scenari e considerazioni su eventuali metriche 'g{’\\ La collaborazione della filiera

“¥ Un'adesione partecipativa al questionario
e fondamentale per supportare
correttamente le Istituzioni ed il tessuto
manifatturiero nazionale stesso.

S e o e o o o e m e M M e Mm M M e REm M M e Mmm Mmm M e Mmm M M M Mm M M e M M e e

dati & LCA e materiali sostitutivi.
risultati

— o e e o e —

-~
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Dalle tecnologie energetiche al fabbisogno di CRM

CRM per Tecnologla

Eolico MW
Accumulo elettrochimico MWh
Veicoli elettrici numero
Concentratori MW
Idroelettrico MW
Geotermia MW
Elettrolizzatori MW
Componenti rete kmot
(in funzione della
tipologia)
Biocombustibili tyr?

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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Volumi tecnologici x intensita materiale — stima del fabbisogno di CRM

IEA/JRC
IEA/JRC/WindEurope
IEA/JRC
IEA/Argonne National Laboratory
JRC/Estela/studi di settore
Studi LCA di settore & letteratura
Studi LCA di settore & letteratura

IEA/JRC/IRENA

IEA/JRC/TERNA/studi di settore

Letteratura di settore

Si, Cu, Ag, Al

REE, Cu, Borati

Li, Co, Ni, Mn, grafite
Li, Co, Ni, REE, Cu
Cu, Ni, Cr, Mn

Cu, Ni, Cr

Ni, Cr, Ti

Ni, Pt, Ir, Ti

Cu, Al, Si

® o6 O P > P o 0 o

Pt, Pd (catalizzatori)

Simposio — OIMCE, Osservatorio Italiano Materie Prime Critiche Energia

@ Dati diretti di intensita di materiale,
A\ Dati deducibili di intensita di materiale

€ Letteratura con dati secondari



PREDISPOSIZIONE QUESTIONARIO

Logica e Struttura

Informazioni di base:

J
J
d

Chi? (Anagrafica)
Cosa? (Rispetto a quale tecnologia)

Quando? (Riferimento temporale dei dati)

Logica adottata

J

Simposio — OIMCE, Osservatorio Italiano Materie Prime Critiche Energia

Quota dell’installato (attuale e futuro) prodotto a
livello nazionale; il rimanente costituisce
esposizione a catene di approvvigionamento
esterne (provenienza EU/extra-EU?).

Produzione ed installazione sono indipendenti:
o Eventuale disallineamento temporale:

o Produzione nazionale per mercato estero (&
fabbisogno nazionale).

Produzione specializzata di componentistica per
le singole tecnologie:

o Unita tecnologica prodotta interamente in Italia
(evitare doppio conteggio);

o Esportata (rientra comunque nel fabbisogno
nazionale).

AAAAAAAAAAAAAA
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Anagrafica

Ente/azienda compilante
Copertura dati forniti

Installazione
Focus rispetto alla provenienza

Produzione unita tecnologica
Livello nazionale

Produzione componenti
Livello nazionale




PREDISPOSIZIONE QUESTIONARIO

Campi di risposta previsti — in breve ma su componenti con quota

significativa di CRM

Interesse non su «minuteria,

Obiettivo: ricostruire la posizione della produzione nazionale lungo la catena tecnologica

* Per ogni tecnologia:
guota di installazione
(informazioni differenti a
seconda della
tecnologia) con
annessa provenienza
(UE/Extra-UE), se
nazionale, specificare
provenienza;

« Per ogni unita
tecnologica prodotta a
livello nazionale: volumi
prodotti (informazioni
differenti a seconda
della tecnologia) con
localizzazione sito
produttivo (ove
possibile);

 Ricognizione della
produzione interna di
singoli componenti
necessari per le singole
tecnologie considerate;

INSTALLATORI

* Brochure del
prodotto/informazioni
relative ai componenti;

 Target e previsioni
future.

» Target e previsioni » Target e previsioni

future.

future.

PRODUTTORI COMPONENTI

<
G,
O
—l
O
=
O
LLJ
oc
O
—
—
-
O
O
o
al
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POST RACCOLTA ED ELABORAZIONE DATI

Sviluppi futuri e orizzonti metodologici del lavoro

Mappatura Multicriterio della Criticita

Obiettivo: raccordare i flussi di massa stimati con gl

indicatori ufficiali di criticita della CE.

¢ Costruzione dei BoM Nazionali: integrazione dati
guestionario con intensita di materiale per
definire la composizione in materiali di ogni
tecnologia;

¢ Matrice SR/EI: posizionamento dei materiali nel |
quadrante in base a Supply Risk (SR) ed
Economic Importance (El), con soglie EU;

¢ Restituzione grafica (Bubble Pie Chart).
o Dimensione Bolla: proporzionale al fabbisogno

iIn massa (tonnellate) della manifattura italiana.
o suddivisione in spicchi: disaggregazione

percentuale del materiale tra le diverse
tecnologie energetiche censite.

Simposio — OIMCE, Osservatorio Italiano Materie Prime Critiche Energia
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Estensione al potenziale impatto ambientale

Obiettivo: valutare ex-post dei potenziali impatti
ambientali associati ai flussi dei materiali.

¢ Estensione metodologica potenziale: sviluppo di
un'analisi multicriterio orientata a valutare I'impatto
ambientale (categorie LCIA) e la vulnerabilita
ambientale lungo la catena del valore dei CRM,;

¢ Doppia prospettiva di analisi: mappatura e

disaggregazione dei carichi d'impatto sia su base
tecnologica sia per singolo materiale (non limitata

a Carbon Footprint);

— )
Carbon
Footprint
nnnnnnnn
Technol. 3
Technol. 2
Technol. 1
J
/ \
CEM | ) Carbon
+ Footprint
(e} i i -CRM 2 — -Cozeq
ials ' >‘- CRM
. + CRM3
. CRM 2
CRM 1
\-RM n ‘ -COZEq \ J




MITIGAZIONE RISCHI CRM

Possibili azioni SU TUTTA LA CATENA DEL VALORE Q
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(Fonte: RMIS — Raw Materials Information System)

. RICICLO p
S . e = Urban Mining |  d

7 e
. Wy URBAN MINING
‘% aryte 45%
5 _al Bismuth 65% HH [ [ B
o Y g g Gallium 719%
Beryllium™ 67% ' ; Stro 3%4 X : 3::;::5: g;:
< T e y & y B
4 Morocco : ford ":_g% q ll - Natural graphite 40%
By Phosphate rock 27% oy . Helium 35% ° S D LREEs 85%
e (B 3
Level of governance {based on e P + HREEs 100%
average of six Worldwide il M Scandium** 67%
Governance Indicators’, 2021) | /"5 BC’Z L 9| Kazakhstan Sl s Tungsten 32%
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NUOVE FONTI di approvvigionamento (Fonte: Roma La Sapienza)

e diversificazione
e.g., tailings (scarti minerari), fluidi geotermici

INNOVAZIONE TECNOLOGICA 5 2
materiali sostituti " B o D e
rese di processo i e ey e | |

orestazioni eigfelrielulmlole plepuln mle el j
(capacita, potenziale, vita utile, s NUOVE TECNOLOGIE
riparabilité, eCO'deSign, N .) Ac |Th U |Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf | Es |Fm|Md|No Batterle a IONI-.S.O.DIO
(«Sollevare» il litio)

(Fonte: Handbook of Battery Materials)

Anode charge discharge Cathode

A

v

ki

(Fonte: ESO/N. Bartmann/ESA/Hubble)

‘ Presidiare fasi strategiche della filiera e diversificare quelle che rimangono esterne
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CONCLUSIONI — T
DALLA DIPENDENZA MATERIALE ALLA RESILIENZA INDUSTRIALE

® |[atransizione energetica ha una base materiale, non puo essere tralasciata.

¢ Le tecnologie energetiche oggi disponibili richiedono CRMs: la sicurezza della transizione
energetica dipende anche dalla sicurezza dei loro approvvigionamenti.

® | a vulnerabilita e lungo la catena del valore.

¢ Non soltanto la disponibilita della materia prima, ma anche la capacita di trasformazione,
produzione di componenti e realizzazione delle tecnologie energetiche stesse.

® La resilienza e una capacita di filiera.

¢ Rafforzare le fasi strategiche della catena del valore attraverso trasformazione, diversificazione,
riciclo, innovazione e competenze - devono andare di pari passo € nhon possono prescindere
una dall’altra.

Evitare che una dipendenza dalla materia
prima si trasformi in una aipendenza lungo
[Intera catena del valore
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