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EXECUTIVE SUMMARY

Il presente documento, deliverable del progetto ComESto, sintetizza i risultati delle attivita condotte
yStfQl YOAG2 6Rfalisifdedé pot@nkighith diimereat®d Haliano, europeo e internazionale
per le tecnologie destinate alla realizzaziork sistemi di accumulo distribuito e di sistemi ibrédi0
RStftQhoASGIGADG2. wSIEATTIFOAG2 M O6hwmo

In linea con gli obiettivi progettuale attivitd condotte sono state finalizzate allo studio del potenziale
di mercatq nazionale, europeo ed internaziona@ielle tecnologieatte alla realizzazione di sistemi di
accumulo distribuito e di sistemi ibridi.

Il mercatodelle tecnologigoer realizzazione di sistemi di accumulo (energetico) distribuito (SAED) e di
sistemi ibridj & caratterizzhile nel tempo e nello gaziqg rispettivamente dalla velocita e dalla
profondita di penetrazione con le quaii Impianti Alimentati a Fonti Rinnovabili Non Programmabili
(IAFRNR3i diffondono nei sistemi elettrici nazionafi St £ QF Yo A2 RSttt 2N¥IA |
energetica.

Sotto il profilo tecnologicoguesto mercato si caratterizzanche perle funzioniche i Sistemi di
Accumulo Energetico (SAEstribuiti (SAED) geograficamentia aree piu 0 meno ampie dadrritorio

e interconnessi tra loro dalla rete elettrica di distribuzierseno chiamati a svolgereooperando tra

loro e operandocome Sistemi di Accumul&nergetici Virtuali(SAEV) Tali funzioni vanno dalla
compensaionedella eventuale non programmabilita dellerii Energetiche Rinnovabili (FEE)Nnle

guali si alimentano i relativi impiantli generaziongeal supporto che possono offrire nellgestione
ottimale dei sistemi elettrici nazionali nel loro complesso (riduzione delle congestioni, controllo dei
flussidi potenza nelle reti di distribuzione, livellamento dei diagrammi di carico, supporto alle rampe di
carico netto, supporto al Demand Response eddr) profilo, quello tecnologico, che determina una
caratterizzazionedel mercatotanto complesa quanto vaiegate sonole varie tipologie diSAE
(convenzionali e non convenzionali; elettrochimiche, elettriche.)eeacomplessde tecnologie dei
sistemi ibridi (nanogrid}posti a valle del contatore installato nel punto di prelievo (P@Wero
ébehind theY' S (i S MeEessari ad accoppiare tra loro vari tipi di SAE edppRrtenenti al singolo
utente.

Il mercato che verra analizzato sin da subito, lascia intravedere divetsezmlita derivanti dalle
opportunita di realizzare, grazie alle nanogid, SAED in combinazione con IAERINm) fprmepiu o

meno spine di Comunita Energeticheapaci di contribuirea garantire ai sistemi elettsi nazionalii
necessariivellidiadeguatezza, sicurezza e resilienmaa complessita cheuindi,si riflette anche nella
concreta possibilita dioinvolgere attivamente gli utenti del sistema elettrico et NJ @A G F £ £ Q)
oNew Deal for Energy Consumefs).
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Figura 1- Tecnologie di accunulo previste dal Progetto ComE®

i

FONTE: Nostra Elaborazione

Per poter avere una stima del potenziale merodétie tecnologieper realizzare SAED esistemi ibrid]

iy dzy Q2G30A O RA si# gtehditapPpotuhoprélidBitmeieRnalizzEe i| mercato dei

Sistemi di Accumulo Energetico (S#di)o diversi punti di vistageografico internazionale/nazionale;

delle applicazioni residenziale/non residenzialdglle finalita- - O OdzY dzf 2 & QacEBnuldNA & S N
GO2XSNIBAT A RA NB (i SieFatodpadsatommercatdp SitdrbizedidolbgRpaccumulo
convenzionale/accumulo non convenzional8luccessivamente, si € guardatoche alla diffusione,
progressiva ed inesorabile delle FER, e soprattutto delle FRNP (la solare in particolare) che, nonostante
fl ONRAA SO2y2YAOlF 3It26FtS RIFIf wWwnny Ay LRAI KI
energetico tout court coMdzA G2 adzf £ S OF NI GGSNARaAaGAOKS GALIAOKS
LI SaA GSYSNHSyUAéE 02YS I [/ Ayl ®

[ I ONB&aOAGF LINBGA&GEF LISNI Af YSNOFG2 3t26lftS RS
precedente, con il raggiungimento 29 GW di Istallaziopncon un aumenta esclusa la Cinadel 43%

(Dati IHS Markit)

Una crescita sicuramente guidata, in passatojndportanti finanziamenti pubblicche hanno spinto

verso la proliferazione di impianti Utility Scale (si veda il casmkgtdella Cina)Nel momento in cui

tali agevolazionisi sono interrote, pero, hanno lasciato lo spaz@ attraverso anche diverse ed
eterogeneeforme di incentivazione alla proliferazione dimpianti di piccola taglia adse domestico
residenzialeindzy Q2 G G A OF RA 3ISYSNITA2YyS RAAUGNARODZA G o6a&A

Il mercato dei SAE, nella sua estrema complessita (considerando il numero e le differenze delle singole
tecnologie e il diverso grado di maturita che lo compongono) € in continuzawgoe.Se da un lato
FaaAadAlry2 IR dzyl ONBaOSydGS aadl oA tionisdmpre pi2 y S ¢
O2YLISUAGAOBSS Rcorpofg@dudinient® md ineBoyaBligheni@, altri sisteeniecnologie
(supercapacitori, tecnologie P2H;-@HP, Hecc) il cui successo di mercato € fortemente dipendente

dai livelli di costo, dal grado di maturita tecnologica e dal livello di penetrazione delle informazioni su
larga scala.
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Tabella 16 Potenzialita di mercato persistema di accumulo

BATTERIE A Lilon 28%

A A Flusso 38%<CAGR<45%
SUPERCAPACITORI 20,7%
P2H 6%
H> Potenzialita di domanda in crescita al 2050
OVE/MCHP 4,5%

FONTE: Nostralaborazione

Infine, vi & da osservare cliglzSt t 2 RSA {19 § dzy YSNOI (G2 NBtIFGAC
ALAY G2 Ay | @FryiArA RIEITEQS@2fdzZ A2yS RA FfGNR  YSN
crescenti e da quadri regolatori in continua evoluzione.

Infatti, come accennato in pcedenzaf QA YYA adaA2yS ONBaOSydS RA 9y SN
Ay dzyl NBGS LlzofAOF y2y LINRY IOl yeGuiliio. Pryp8aipar2 Ay
migliorare le modalita di pianificazione della rete, soprattutto quella diribiszione, in continuo
GAyaS3adayYSyidze RSt O2yRATA2YyS RA SljdzAif A0 NA 2
adeguamento degli attuali sistemi elettrici per neutralizzare gli effetti della non programmabilita,
RSt f QAYy OSNI ST idikibilith vellalic&obditaA df deneRAoneLdNdBlla tendenziale mancata
coincidenza tra produzione e domanda finale skduppo delle Smart Gridunamodifica strutturale

dei sistemi di gestione delle retj supportata da un aggiornamento del quadro legisiaiattuale- e lo

sviluppo di tecnologie di trasmissiondati di archiviazione dati in Clougiocano un ruolo strategico
cometecnologie abilitantinon solo per la diffusione di azioni di accumulo distribuito, ma anche nel
processo di costruzione di ComtinEnergetiche con Accumulo (Community Energy Storage).

[ QSTFSNBSaOSyi I ySt Y2yR2 RStfl NAROSNODIF S RSt
FNOAFAOALFES dzy Al YSYydGS FffQSail NBRYWE) rigpats lallg kdO A (0 L
tradizionali hanno destato un crescente interesse verso queste tecnologie, tanto che si prevede che al
2022 il mercato arrivera ad un valore di 30 miliardi di dollari (Global Data)

Analogamente, cresce il potenziale per le soluzioni tipo il Powed@sumuove, anche se al momento

solo in termini di progetti pilota, il sistema del mercato elettrico.

1 Op. Cit. [63]
Paginal4di 170



CeMESTE

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio
RapportoTecnicodi Ricerca Industriale D1.2

t SNJ NI 33AdzyISNBI ljdAYRAZ fQ20ASG0AG2 RA RSTAY
Energetico Distribuito (SAED) abbiamo ritenuto fondatale definire, anche, quali siano le TA
(Tecnologie Abilitantiy{gura2) e quali invece i FattoAbilitanti (FA) Eigura3) che qualificano il processo

di diffusione dei SAE.

Figura 2 - Tecnologie Abilitanti (TA)

Paradigmadi
riferimento

Generazione
Distribuita

Power Cloud

. o . |
Piattaforma ComESto

FONTE: Nostra Elaborazione
Figura 3 - Fattori Abilitanti SAED

FONTE: Nostra Elaborazione
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1. PREMESSA: PROSPETTIVA STRATEGICA DI EVOLUZIONE DELLE TECNOL
ACCUMULO

La crescente penetrazione nei sistemi elettrici di impianti di produzione basati sulle fonti rinnovabili e
di sistemi di generazione distribuita richiede una significativa innovazione nella gestione delle reti, sia
di trasmissione si& soprattutto ¢ di distribuzione, che consenta di integrarvi quote crescenti di
antelligenz& e di flessibilia. In molte applicazioni, di energia o di potenza, i sistemi di accumulo devono
essere anche in grado di portarsi al valore corretto di potenza di carica/scaricapmohutare tra le

fasi di carica e quelle di scarica in tempi molto rapidi.

Il pompaggio idroelettrico, cheinsieme con i sistemi CAES (Compressed Air Energy Stpsagedsta

a svolgere le funzioni di accumulo di grande taglia, tipicamente a lidella rete di trasmissione
previsto generalmente in crescitd. sistemi CAEStanno incontrando un rinnovato interesse per
applicazioni centralizzate di grande taglia @etline delle centinaia di MW) sono oggetto di attwiti

R&S e dimostrazionen iGermania e negli USA, in particolare per lo sviluppo di sistemi cosiddetti
dadiabaticg, cicé in assenza di combustibili fossili.

Gli accumulatori elettrochimici sono attualmente oggetto di intensa aétiglitricerca e sviluppo e si
riscontra una crescge penetrazione, sia per applicazioni in rete di trasmissione sia per applicazioni
distribuite in prossimi dell@tenza e nelle smart grids di piccola e media taglia (tra 1 MW e qualche
decina di MW). Le tecnologie tpipromettenti appaiono essere, accantalle batterie ad alta
temperatura (NaS e NaNiCl), quelle basate su ioni di litio e le batterie a flusso che impiegano vanadio.

In mercati emergenti come EV e BES, esiste una domanda elevata per gli accumulatori elettrochimici di
energia, grazialla concorrenza tra i produttori e @umento della capadtdi produzione i costi delle
batterie agli ioni di litio sono diminuiti. La continua riduzione del costo degli accumulaion &i
un‘arma a doppio taglio, permette di soddisfare e stimolasedomanda, ma allunga i tempi di
commercializzazione di nuove tecnologie, in quanto queste devono ridurre ulteriormente i costi per
risultare competitive e rende difficile superare la cosiddettalle della morte", ovvero il tempo che
intercorre tra la fae di ricerca e sviluppo e la produzione commercialmente competitiva. A sua volta,
guesto potenzialmente frena la richiestdidthovazione dai mercati che utilizzano le batterie. Un
recente studio ha analizzato tre possibili scenari connessi allo svilupgeblogie riguardanti le
batterie Liion: 1) @ttuale generazione di batterie-lan prevale, 2) emerge una nuova generazione di
batteria basata su Litio, 3) emerge una nuova tecnologia che sostituisce le batterie agli ioni[d].Litio
Secondo questo studio lo scenarialrobabile risulta il secondo poiéHe attuali tecnologie Lion
stanno raggiungendo il loro limite teori¢d@mpia diffusione di EV e apparecchiature elettroniche crea
un@zione di pinta verso nuove soluzioni in grado di risolvere le crég&ituali (e.g., denséenergetica)
applicazioni quali@lettronica di consumo di alta gamma costituiscono un mercato particolarmente
attrattivo per le nuove tecnologie @iconsente di creare na domanda anche prima di puntare ad
applicazioni destinate al mercato di massa.
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La tecnologia attualmente pipromettente risulta la batteria allo stato solido; vi sono tuttavia diverse
problematiche tecnologiche da risolvere oltre che superarévkile della morté prima che questa
tecnologia possa arrivare sul mercabaoltre, anche quando questa tecnologiateera nel mercato, le
attuali batterie Lilon continueranno ad essere prodotte per soddisfare molte applicazioni per altri 10
15 anni. Le batterie allo stato solido si diffonderanno inizialmente nel mercat@ldétionica di
consumo di alta gamma, in geito la tecnologia si diffondéarad altre applicazioni con requisiti
tecnologici stringenti quali la mob#itelettrica e lo stoccaggio stazionario. Le batterie agli ioni di litio
sono continuamente migliorate negli ultimi 25 anni, consentendo di un mergo delle loro
performances e abilitando il loro impiego in un crescente numero di applicazioni (e.g., EVs e droni).
Tuttavia,al fine di aumentare il loro utilizzo in questi settori e per consentire il loro impiego in altre
applicazioni risultano necesse nuove innovazioni che portino ad un sig@ifico aumento delle
performance Le principali criticé riguardano[2] [3]:

1 costo, affidabili&, tempi di ricarica e vita utile per EVs
9 vita utile in termini di numero di cicli e costo per stoccaggio stazionario di energia per reti
elettriche

i sicurezza per diverse applicazioni

Diverse nuove batterie diuova generazionsono attualmente in fase di sviluppo anche da parte di
ambiziose starup. Allo stesso tempo w un crescente livello di innovazione daihbito Liion
principalmente focalizzato in tre aree: anodi a base di silicio, chimiche avanzate per catodoretitelett

a stato solido. Il silicio ha una maggiore capadt energia rispetto alla grafite, il materiale
comunemente utilizzato pefdnodo. G stimola impiego di un blend di silicio e grafite, cébliettivo

finale di arrivare a anodi totalmente a $&adi silicio che offrono un incremento un incremento teorico
della capaca fino al 40%.Tuttavia, problematiche legate alla vita utile devono essere risolte;
attualmente risultano in fase di sviluppo solo soluzioni che impiegano minime concentrazsditiali

che limitano il potenziale incremento di dergsénergetica al 1£20%. Diverse chimiche avanzate sono

in fase di sviluppo per il catodo, ad esempio LNMO (lithium nickel manganese oxide). Questi catodi con
alto potenziale elettrico stanno affrontaid problemi legati alettrolita liquido comunemente
impiegato nelle batterie che si degrada a tensioni superiori a 4.5 V. La teraa propinettente
innovazioneé Iimpiego di elettroliti a stato solido. QueBitimi rimpiazzano @ttuale elettrolita
formato da solventi organici, sali disciolti di Litio e separatore in poliolefina con una sottile membrana
a scambio ionico. Questa innovazione ha un potenziale dirompente sulle batteie permettendo
[dmpiego di nuovi componenti e presentando quattneportanti vantagg[2] [3]:

1 consentire @tilizzo in sicurezza di anodi completamente a base di Litio metallo, con
conseguente incremento della dersdi energia della cella del 40%

1 permette kimpiego di nuovi materiali per il catodo con elevata tensione (>4.5 V), con ulteriore
incremento della densitdi energia del 10%
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1 abilitare una nuova tipologia di materiali per il catodo, permatte un significato incremento
della densiadi energia (ad esempio batterie8)

1 migliorarela sicurezza della batterigorobabilmente il vantaggio piimportante, Rlettrolita a
stato solido previene la formazione di dendriti (quindi eventuali caitouiti) e rende
impossibile la fuoriuscita d&lettrolita (evitando quindi una potenziale autocombustione)

Alla luce di questi fattori, non sorprende che i benefici prospettatiizdl di elettroliti a stato solido
sono di grande interesse ed@ dimostrato dal numeo di startup ben finanziate, investimenti, attivt

di R&D e domande di brevetto che trattano elettroliti allo stato solido per battenerLi

Accanto alla diversificazione del mix di produzione, il settore energia ha adottato gli strumenti della
rivoluzione digitale sperimentando opportugaie vantaggi. Si sono sperimentate le prime transazioni

di energia via blockchain o i primi di progetti di accumulo fotovoltaico in cloud. Alcuni elementi di
particolare interesse in questo ambito soraoud computng, blockchain e 10T (Internet of Things). La
diffusione delT e della raccolta di dati da sensori in dispositivi connessi, ha il potenziale di snellire
radicalmente le strutture esistenti del flusso di lavoro e di elaborare analisi dedicate e appgender
automatico tramite @npiego delintelligenza artificiale.In questo modo si potranno risolvere
preventivamente i problemi prima che si manifestiticcloud computing permette di ridurre i costi di
investimento garantendo la disponibditdi un@levata potenza di calcolo per la realizzazione di
elaborazioni e analisi sempretpgiomplesse. La tecnologia delle blockchain ha altre valide applicazioni
a parte le criptovaluteL@so di registri digitali consent@laborazione sicura delle traazioni in tempo

reale e del trading automatizzato. Nel settore @alergia, queste caratteristiche rendono il trading pi
liquido, la blockchain si propone inoltre ad essere determinante nello sviluppo delle vendite di energia
elettrica peerto-peer[4] [5] [6] [7].
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2. INTRODUZIONE

| sistemi di accumulo energetiq®®AE)sono tecnologie utilizzate per lo stoccaggio, e dunque la

O2yaSNBI T A2yST RStfQSEtSHGNROAGE LINRPR2GGIF RI RA

livello globale, nel momento in cui si definiscono obiettivi di decarbonizzazione dei setdinici

sempre piu ambiziosi e stringenti e la diffusione crescente delle fonti energetiche non programmaubili

rendono sempre piu urgente la necessita di assicurare sicurezza e flessibilita ai servizi di rete. Lo

sviluppo dello Storage Elettrico (SEfaiti, € consideratocome b strumentoprincipalee propedeutico

per una transizione energetica da fossile a rinnovabile fattiva e relativamerdeS t, 2ap&é di

fornire alla rete elettrica quelle caratteristiche di sicurezza, resilienza e flessifiktdonmecessarie

adl Ny YGANYS €t QSljdzAif AONR2 D

Il nostro rapporto indaga il fenomeno dal punto di vista delle potenzialita di mercato dei SAE, gleardan

al suo sviluppo sia a livello globale che a livello europeo e nazidnald2 a i yR2 f QF G

caratterizzazioni tecnologiche oggetto del D1.3%; si valutmof QS O02y 2 YA OAGL SR A

differenti tecnologie che stanno alla base del progeftomEStoUn ambitog quello dela valutazione

economica¢ dove le possibili applicazioni dei SAE sastremamente differenti: domestico,

commerciale/industriale, nellatilities e nelle infrastrutture di reteeosi come fortemente complessa e

variegata e la dimensione della maturita delle tecnologie in campo

[ aRalisj finalizzata certamenta capire gale sistena di accumulo ha piu potenziale, si definisce

FEfQAYGSNY2 RA I LILINR OOA 2 2 fsdluiong in2ent®pér3a ritstithldeS R f

processo, éappresentata dain mix di soluzioniche puo assicurarne efficacia ed efficienza.

Dopo aver definito unpanoramica generale del mercato dei SAIBn un focus dglotenziale mercato

italiano ed un approfondimento del potenziale di mercato delle tecnologie di accumulo energetico

LINE@AAGS RIET LINRISGG2 / 2Ya2{ RBI { XicndE)SLAbIERMNITA) S3 dzI |

sia per il processo di diffusione di un sistema di accumulo distribuito, sia per la costruzione di Energy

Community, e aFattori Abilitantio C! 0 OKS yS Ll2aaz2y2 | 8aAOdzNF NB f

NelCaJPp Af NI LI NILI2 G§SOyA02 aA O2yOSydN) adzZ tf QS

RSAONART A2yS RSA GLINRBASHGA LIAf20GF¢ €S LRGSYT ALl

paradigma di produzione ed accumulo distriluit SR Sy G4 NI y St & Odz2 NB¢ St

fine di attivare, ovvero il potenziale defle2 YYdzy A 1& 9y SNH& { (2N} 3S .yStf

Nel capitolo 7, infine, si definisce, con un approccio esplorativo, il potenziale di diffuseiesiagioni

di riferimento del progetto ComEStoPuglia, Campania e Calabriadelle tecnologie (SAE) e del

processo (Community Energy Storage) previste.

Sebbene il rapporto D1.2 sia frutto del continuo confronto tra i referenti della partnership ogétio

| 2Y9{ (2 O2Ay@2taGA ySttQFrliGAGAGL NBFEATTFOGADI X

potenzialita di mercato delle SmartGrid (g2-8y 0 O2a 0 A GdzA a 0SS At NR adz G i

S5ALI NIAYSYy(d2 RA LYy3ISIYySNAI aSOOIyAOl 9ySNHBSGAO

R

|.

Sy

|
&
A

R
S Q

RSt LR GSYT AFES RA YSNDBHIR) Rshth BvBlta da9TYMS NEaitold € 2 dz
adzZ f QS@2tdd A2yS RSt YSNOFG2 StSGGNRO2 Ay LGFTA
Storage (pp. 14-123) sono stati elaborati da ENEA, il paragrafo sullo stato attuale e sul potenziale dei
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Supercapacitori (pp.&45) e la premessal rapportoe di competenza di FBK; le rimanenti parti del
documento (pp 2335; 4682; 103113; 124142) sono state elaborate dal Dipartimento di Scienze

t 2t AGAOKS S {20AFfA RSEftQ! YyAQSNERAGL RStftlel /€l
progetto ComESto; a carico di Evolvere la somministrazione dei questionari neljeéatliuvata da

TIM per la Calabria.
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3. METODOLOGIA DELLA RICERCA

[ QFy I £t A&A RSt t o ogdetiv Sejfeltecriolbgle WitacciRnulo pfeyisdtdin ComE Stassi
su 2 linee di metodo:

- unaanalisi secondarid i 1 NI @S NK @eskf 2R A0 aNIdARIWZNII A+ yy dzl £ A X
prodotte da agenzie specializzate, articoli scientifici e materiale rinvenibile onalirime di
definire il mercato a livello glae e nazionale

- una indagine primaria attraverso una indagine campionaria predisposizione di un
questionario multiscopo che sfineRA Ay RF 31 NB I LINE Lid8ligragiogiy S | |
del meridione di Italiffase Studgel progetto,ad un campione di 150 utenti appartenenti a due
gruppi obiettivo- Producer e Prosumera St ST A2y I GA aS3dzSyR2 €I S«
RA 02y g[8]yda B/PIVERE a cui, eventualmente, si aggiungetarinformazioni del
guestionario somministrato con metodo CAlEktinata a Consumer, comprese Piccole e Medie
Imprese, nelldeRdMComESto.

Ricerca&&condaria

La ricerca secondaria, o indagine a tavolino, si & sviluppata attraverso lalrice®& f QF y I f A
documentazionedisponibile on linelndagini di mercatoeffettuate daagenzie speealizzatecome¢
Bloomberg NET, ZION, Lazard, AlliedMarket, Statista, Global Market Insight, McKynsehatiecc;
ufficiali, delibere RSt f Qt ARERAppdtti istituzionali d Enti di Ricerca nazionali ed
internazionali: IRERA, IEA, E&S Group del Politecnico di MNa8®, ENEARSE, CNRelazioni e

rapporti di consorzi ed associazioni di categoria: CONOE, FIRE, EH&#¢celisu rivistespecializzate

nel settore energetico: staffetta online, Rinnovabili.it, VPsolar.com, Casaeclima.it,agmgli

scientifici su riviste scientifiche internamali specializzate: riviste rpo Enselvier, Navigant
Researchecc

Ricerca Primaria

[ I NAOSNDF LINAYIFENRIFZ FAYFEATTFGE FEfQAYREFEIAYS |
progetto ComESto, 8 STAYyAa0S I GGNY SNE2 fQdziAf AT T 2 RA dzy
GYdzZ GAEA02L12¢3X R K20 O02aiGNHzZA G2 LISyal Gd2EnedyNI OA |
Producer, Prosumer ed Energyr@omerc Ay OdzA f Qdzf (cKicatamedteSdedicaty &lla § &
LINRLISYyaAz2yS | ffQdza2 RSA AAAGSYA RA | OOdzydzZ 2 Sy
processo di costruzione di Community Energy Storage.

SiparteRl f f QALI2Z 1SaA OKS LISNJ dzy | R ApbtEndminmesdts i gradd diJA € |
innescare un processo di innovazione anche sociale, € necessaria una azonwidicazione forte

che SPINGAffinchéa A LJ 4&aA RIfft QSaaSNBE O2yadzyl G2NR LI &aaAa
cosi come auspicateia R f f Q! y A 2 ¢BUS, SEANBan)Slean Energy Package a livello
nazionaleg SEN, PNR0152010, SNSI, S3
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Dopo la prima sezionedati sociedemograficic la survey pensata per ComESto definisea batteria

di domande che héo scopo di indag@ da un punto di vista quantitativennanzitutto, quali sonoi

mezzi principali che si utilizzano per reperire le informazj@uesta sezione ha il fine di capire su quale
mezzo € piu conveniente investire nella comunicazione est¢@R9); nelle sezm successive le

R2YlF YRS KlFryy2 Af FTAYS RA AYRFIFNB Af 3INIR2 RA
aggregato degli intervistati, in merito alle fonti energetiche rinnovabili; il grado di conoscenza in merito

ai sistemi di accumulo enerjeA 02 S | f S O2YYdzyAde SySNHSGAOKS
tecnologie SAE, ipotizzando che: maggiore ¢ il grado di conoseaersibilizzazione rispetto al tema,
YIF33aA2NE &FNX fF  LINRLISY aA sghfa trasCufa@ezmiiali Briticita)j dzS &
resistenze e/o impedimenti alla diffusione

[ 2 a0NHMzYSyid2 RA AYRF3IAYS RSRAOIG2 FffQAYRE IAYS
owero a domande chiused adl G2 aFRIFIGGFG2¢ €S O Mlatiid SNR &
ComESto: Energy Producer, Energy Prosumer ed Energy Consumer. Sono stati, infatti, pensati 2
j dzZSaGA2YFNRAS aAYAEA YI y2y dz3dzZ € AX O2 yonoszghzad 2 6 A ¢
di SAE e TA e valutarfe propensione al dzadzalla partecipazione al procesdocostruzione delle

CES

Il questionario dedicato agli-EBroducer e agli Prosumer, considerato che €& rivolto ad una

GLRLREFT A2ySE aiBINSYRSIYT 3rE YEPYEAQRKGSH SOy A O

A

adzZf f QSALISNASYT I OKS adzZ £+ LISNOST A2yS @GSNI- S LJ
Consumer).
Anche le modalita di somministrazione della sursego differentiS Radattate¢ | € G NHS G @

Il primo questionario (roducer/Eprosumer) utilizi I 42 LISNJ f QS&LJX 2Nl T A2y S
mercato dei SAE ha nelle RdM ComESto, e stattturato in formadi Web Survey, cronometrato,
testato esottopostg con metodo CAWIComputer Assisted Web Interviewjragl un campione, non
casuale e di awvenienzd, di 202 (tra e-producer ed eprosumer) da Evolvere suddivisi in 81
prosumer/producelin Campania, 67 in Puglia e isdCalabria

| dati sono stati elaborati con software SPSS (StaisRackage for Social Science), attraverso cui le
infform- T A2y A NI 002t (S &a2y2 &aidldsS GNIR2GGS Ay RIGA

2y dZAyYRA &dz ol a&asS @2t2yaGFNREF GNIF fF €2NR dziSyill S ao0St A
somministrazione (150).
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4 PANORAMICA DMIERCAT®™ONDIALBEI SAE

Se da un lato possiamoperare una classificazione dei SAE a partire dalle singole caratteristiche
G§SOy2t23A0KSZT RIFEEQFEONR y2y aA LIz5sudgiddgnddiilS y S NE
mercato in: domestico, commeriale/industriale e di servizio e in base allespibili applicazioni:
trasporti o applicazioni di rete.

Figura 4. suddivisione SAE per segmenti
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+ Load leveling
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Nel 2016, se2y R2 A Rl G2 Yy RNHB®& dzi & NS HEOWS/NINHeEs { G NI G S8
istallati, a livello globale oltre 170 GW di capacita: 60 GW incAdliee domina il mercato grazie alla

Cinag, 45 in Europa (7 dei quali in Italia), 21 GW negli USA e la restante quota (44 GW) nel resto del
mondo.

5A ljdzSadA wmtn D2 Af plr §  §tecadld§idds &éumulmieccdni2oY LI 3
AA0dzNF YSY UGS aaidlroAtAe YI y2y @20FGS Ic¢iresR@®Sy (i NJ
GW di capacita (5%) coperti da altri sistemi di accurtalonico, elettrochimico, elettrico e termico).

Questa distribuzione ha una ragione storica, i pompaggi idroelettrici, infatti, sono stati per lungo tempo
fI az2ftdd A2yS | aLER2NIIFGFE RA YIy2£3z O02f @Fyol 3IA;
Ay OdzA GdziGA 3ItA FEGNR &aAaGSYA GSOy2f23A0A SN
sottolineare che oggi, proprio per le caratteristiche dei pompaggi idroelettrici (costi e tempi di
investimento elevati e alto impatto ambientale), la viai gompaggi in Europa e in buona parte dei

paesi occidentali e fficilmente praticabile

Trend di crescita del mercato confermati da Bloomberg New Energy Finance (BNEF) che partendo dal
2018, nelLongTerm Energy Storage OutlopKLO] ipotizza una crescita del mercato dei SAE, entro i

2040, di circa 1000 GW (M- 942 GW /857 GWh per la precisioneg attraendo investimenti per 620

3 Escludendo il pompaggio idroelettrico.
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miliardi di dollari nei prossimi 22 anni. Alla guida del mercato in crescita restano OBA,alestinate

ad aumentare al massimo la loro capacita di stoccaggio, e con India, Giappone, Germania, Francia,
l dzZaGNF £ Al / 2NBIF RSt {dzR S wS3ay2 !'yAiidz GNI A L
individuato nei paesi in via di sviluppo Africa, laddove le Utility arrivino a riconoscere cheo X 8
recognize increasingly that isolated assets combining solar, diesel and batteries are cheaper in far flung
sites than either an extension of the main grid or afesgilt @ 3 Sy SoleaifermNg il dajpdréo.

Figura 5: Lo sviluppo globale dei SAE

Global cumulative storage deployments
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[ Q2 G G A YA ané gellaRBSIEBerba; secohdogli analistic innanzitutto dal rapido decremento

del prezzo delle batterie, ch& stimaavranno un decremento di prezzo del 52% tra il 2018 ed 12030

e,poi, d f f QAYGSNBaasS RATFTFdza2 OSNE2 RdzS LXK AOFT A2

possibilita di accessdaf QSY SNHAI RSt S NBXIA2YyA NBY2GSo
LINPLINA2 fI LI2&aAo0AfAlGE RAca SR NP2 ¢l §AESWOA I A

solo, infatti, si potra soddisfare la variabilitaldleQ2 F F SN S RSt fl R2YlIYyRI X

gestione piSFFAOASYGS RSftfl NBGS (SySyR2 O2yG2 aiAl R

4.1 |l Potenziale di mercato dSIAHN Italia: opportunita ed applicazioni

Il mercato dei SAHnN ltalia e sostanzialmente ancora ad uno stadio embrionale e il suoppa
RALISYRS Y2ftG2 RIFEfS ao0StidS OKS aA @2NNIryy2 RS

4 Batterie pit economiche ed accessibili significano sostanzialméetealico e solare saranno sempre di piti in grado di
funzionare quando il vento non soffia e il sole non splende, rendendo programmabile cio che al momento programmabile
non é.
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dispacciamento (MSD) abilitande gli utilizzper il bilancio desistema Ci strova, infatti, cad un bivid,

affermat Q 9 @@L®rimanere un mercato di nicch@ovvero rivolto esclusivamente al residenziale e

al semplice autoconsumao definire un processo di sviluppo e diffusione delle tecnologie su ampia
scala, al fine di agevolare il passaggio ad un sistema ele@admon Fre[11].

5STAYANS Af LINRPOSaa2z2 adz LIAG GNIXYASGU2NAST Ay Tl Gl
Y FyOKSE S a2LIIN} (ddGdzid2x RSEAYSINBE aO2yTFTAYA RA
bSt wl L9ndartNGri#l Rejort: lo Storage fe Q! dzii 2 ¢ 9 INSHENN O (G2 y St
RIf f Q9y SNH ap deliPbliteénisddde Milanfl.Z], si stimava che entro il 2020 le potenzialita
dimdrtftrTA2yS RA {19 Ay LGl Ali7GQ@&hdbenergmaNBuasi NANA O |
Miliardi di euro di investimenti.

Con la consapevolezza che il mercato ha un potenziale di azione piu ampio nel caso di impianti SAE in
NEGNRFAGE 20FSNB RQFOO2YLI Ayl YSyid2z IR AMALIAL YO,
dSO02yR2 3AfA FylLfAadAr RSt Q9sargbbe potitdarriveid a Srgal 28 | £ S
miliardi di euro al 2020

Il potenziale di mercato dei sistemi di accumulo energetico pud essere, innanzitutto, definito attraverso
ladistii A 2y S RSHEIFQAADINIFZ RSt aAadSYlF St SGIGNRO2®
Se da un lato, infattitali sistemi possono essereconsideratiO2 YS & NRA & S NIder RA

f QI dzii 2 G2 guagieyer lo pi a livello di ProsumérS & dz 4 Ol f | &sBifdesbn6 = R I
rappresentare fond¥ Sy G I £ A & & S NJdaligastorR di refed daSsbggetiizassimabili, per
garantire il corretto funzionamento delle reti di trasmissione e di distribuzione, sia in termini di qualita
della fornitura del servizio sia in terminisicurezza del sistema.

Il mercato dei SAE conteNA & SNIDI RA Sy S NA BcLoinpoaehti cR&&E A YA & 0S | (i

1 Le nuove realizzazioni residenziali costruite seguendo il paradigméultiedlectricin cui
impianto di produzione e sistema di accumulo @ insieme;

1 [ retrofit di impianti gia esistenti in cui il sistema di accumulo fa da accompagnamento e che
NAOKASRS I &a2adAddd A2yS RSttt QAYSJSNI SNI

1 Le realizzazioni residenziali per prosumer commerciali e/o industriali o impianti stand alone di
produzione di energia

In questi scenari, nel rapporto della E&SG (2096)la stima del potenziale di mercato dei SAE come
0Energy Reserge paéefedepossa raggiungere i 150 milioni di euro, quasi equamente distribuito tra
sistemi realizzati ex noe-25000 realizzazioni) ed impianti gtnofit (~21000 realizzazioniyn valore

che raggiunge il 10% del totale di fotovoltaico residenzratallato al 20251bidem)

{2002t Ay S| VIR2ST ASINBAGIOKSA /da G Sy T | Rpacith deipeodutori Y S NO
di sistemi di accumulo di raggiungere i livelli di costo attesi e/o alla presenza di sistemi di incentivazione

Sh@@SNR f QdziSyidS St SGdNARO2 LINE LINArediido kide 8 divRritato dnythe prydultole fid 2 R ;
energia sfruttando il paradigma della generazione distribuita.
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che modifichino in maniera sostanziale il livello di investimento iniziale necesseaoc{tato Regione
Lombardidd [9] (p.195)

b2y LI N8B OA &Al X &aSO2yR2 Af NI LILERNI2 RStfQ9s3{D
per due motivi sostanziali: 4 perché nella maggior parte dei casi gli impianti sono progettati per
massimizzarex anteil consumo irreal timg 2-LISNOKS Af 0SYySTAOA2 SO2y2Y
time shiftgarantito dai SAE e irrilevante, per gli impianti stahohe.

Tabella 2: Valutazione della sostenibilita economica dei SAE per componente

Componente ostenibilita economica Propensione all'adozione dei sistemi di acoumulo
dell'investimento in sistemi di accumulo (3% del mercato teonco penetrabile)

Residenziale
LoD

Residenziale in '3
retrofit )

Mon
Residenziale

FONTE: E&SG, 20[9%

tFNIAO2F I NYSYdS AydiSNBaalyidsS & fQlylfAaar OKS A
Gserviziodrete¢ @ t dzNJ O2y f I O2yal LIS@2t ST 11 OKS Ay LGl
NBGSé Sapaitdgigéi t YSNDFG2 & AySaraisSyidScd&i yz2y
il presente rapporto tecnico parlerapivavafsii f Q93 { D 2LISNI dzyl adAyYl RSt
AYLASIIFIGA O2YS GaaSNWATA RA NBGS¢é RSTFAYySyR2 RdzS
MO RAGALR REFHAYSNIR20AP@EYINEaa2 v S(e dondualdl d 2
RAYSYaAaz2ylyYSyidz2o RSt aol GG4SNA&adGF LlzNRé¢ R dzy |

HTpeka? KT
H® RA UGALR daSalLlyargz2é RSTAYSYR2yS f QAyaINBaaz
MW/h. Con stima effettuata nel solISD, e quindic si legge nel rapportqd LISNJ RAFS GG 2¢ o

6 Si fa riferimento alla Delibera 4769 del 28/01/2016 della Regione Lombardia che prevedeva due misure di incentivazione

per la diffusione dei SAEel NA OF NA OF LINA @I G LISNJ +93 O2y 2 adlylAlYSy

f QLI Oljdaailiz2z S tQAyadGrtttrTA2yS RA dzy aAadSYl RA | OQudeydzt 2 §

VE, bando chiuso in cir@amesi perché tutti i fondi furono assegnati (p.96).

"t SN dzy | LILINRF2YyRAYSyG2 S LISNIfQFLIINRPOOAZ2 YSG2R2t23A02 aj
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Il risultato e che la stima di crescita del potenziale mercato al 2025 arriva a 90 eurodiel primo
scenario (conservativ@Yabella 3)per arrivare ad una stima di 420 min di Euro nel secqedpansivo)
(Tabella4).

Aldila delle ipotessulle quali si basé rapporto, che comunquee condizionano i risultgtil mercato

appare particolarmente interessanger i fini del progetto ComEStoammesso che si verifichino tutte

le condizioni di partenzaa 2 LINJ G Gdzii2 &S aix GASyS O2yia2 OKS
LR GSYTALFES AYRAGARIZ GF ySt OAGFG2 NI LIWLRNIG2 § f

Tabella 3: I mer cato potenzi al @Sceharidcosénmtiva e i o0oservi zi di reteo
| walor '..I polanza ir '::'.:'I aDdle ad investiment N S al ACOoUrT .||'.'.- '.I |.- sCcanaro conserativo Sonc
riportati ne | tabedlla seeguente, con la suddivisiones I|'..'| e 10 aree geogra f '..| 12 Virtual de L'-"'.'.2-._.-'

MSD

2015 | ERNN CHNOR C5UD FOGMN  NORD PRGP ROSN SARD SICI 5UD | TOTALE

MNuocwva
potenza
instal- 0-1 1,5-3 50 - &0 1-2 18- 22 0 0-1
labile

MW

Volume
d'affarie 09-28 71-88 168-190 15-21 207 -220 0 14-28 0 4_41 470-
[min €] 531

-1 70,5-8%

(=]
=

=]

E'interessante sottolineare come il 67% del potenziale totale sia in realta concentrato nell’area Centro
Sud, sequita per rilevanza dall’area Centre Nord con un ulteriore 25%.

FONTE: E&SG, 209

Tabella4: Il mercato potenziale dei SAE nei "servizi di rete* scenarioespansivo

I s :'Il'.'.-ll di potenza installabile ad investimenti in sisterr '..I accumulo dello scenano consensativo sono
riportati nella tabella seguente, con la suddivisione nelle 10 aree -:|'..-.-':5|:"' che virtuali del MSD.
EFE;‘ISEI\:[E] BERMM CNOR CsSUD FOGM NORD PRGP ROSM SARD SICI SUD TOTALE
Muowa
potenza
instal- 05-2 515-4&3 120-135 11-1& 148-157 b 1-2 0 0 3-4 335-379
labila
[MW]
Volume
d'affarie 0,A-22 57-70 132-149 12-1B 143-173 0 1.1-22 0 0 33-44 389-419
[min €]
E’ interessante sottolineare come in guesto caso sia il Centro Nord a passare in testa con riferimento

al potenziale (42% del totale), seguito da vicine (35%) dal Centro Sud.

FONTE: E&SG, 209
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4.2 Analisi delleTecnologie dAccumulgoreviste daComESto

Lf LINRP3ISGG2 RA NAOSNDI AYRdAZAOGNRFES /2YYdzyAaide 9
e di sperimentazione di differenti soluzioni utili ad agevolamn solo la diffusione di sistemi di
accumulo energetico, ma anche e soprattutto perdere piu sicuro e flessibile il sistema, prevede lo
studio e lo sviluppo di sistemi di accumdiiadifferente tipologa: convenzionale e norNella categoria

di accumulo convenzionale si fanno rientrare le batterie (i e redox)e i supercapacitoriovvero
accumulo elettrochimico ed accumulo elettrostatico); nella categoria di accumulo non convenzionale si
fannorientrare L RNR2 3Sy 2 S FdzSf OStf S LINBRdzZ A2yS RA 0A?Z
(in particolare le Pompe di Calore¥eQl OOdzYdzf 2 ARNARO2 O0LIAO2 ARNR S
integrato).

Per ciascuna di queste tecnologie nei paragrafi che seguono sara esplicitato il potenziale di mercato.

4.3 Accumulo convenzional
Batterie

Fra le soluzioni tecnologiche per i sistadhaccumulo quelle soggette ad una dinamica di sviluppo in
crescita sono ghktorage elettrochimicj sia a livello residenziale, con la diffusione a livello globale di
Gol GGSNRS: IBBNEANAAORYEY S & § Ba@Bdentd voliie dnliStiinénéi per
Gol GGSNARSE RF AYLIASILFENBEA LISNI Af O2yiNRfft2 S f
distribuzioné.

| sistemi diaccumulo elettrostatici(o elettrici) (SMES e SuperCapacitori) sono ancora ad un grado di
sviluppo embrionke, mentre quelli chimici e termici, che pure vedono soluzioni disponibili
commercialmente, hanno ambiti di applicazione piu limitati, spesso connessi a determinate
configurazioni produttiveome, ad esempia,Campi Solari Termodinamici a Sali fusi.

La rostra analisi si concentra principalmente sulle tecnologie di accumulo elettrochimico previste dal
progetto, ovvero le batterie LitierroFosfato (LiFePO4) e le batterie a flusso (Red@bella 5)

Tabella5: SAE elettrochimid previsti da ComESto

81n Italia ci sono state, nel 201i6n numero di installazioni compreso tra2eD00 e le 3.000 unita
9Non in Italia, pero. Questo tipo di applicazione, infatti, non € previsto dal quadro regolatorio energetico nazionale se non
nei termini di progetti pilota.
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Batterie al Litio

Batterie a Flusso

[ QSAGNBYI @I NASGLt RA LXK AOFTAZ2YyA S fF &aoOlFtlFoA
RSttS ol GUGSNASE aAial 23386402 RA INI YRS AyiaSNBa:
che il 90%dei nuovi investimenti in sistemi di accumulo siano dedicati precipuamente alle soluzioni
elettrochimiche che, appunto, per le loro caratteristiche di scalabilita sono particolarmente adatte al
paradigma della generazione distribuita di energia, semprafi@rmato nei paesi avanzati.

Litio-Ferro-Fosfato (LiFePo4)

Figura 6:Schema
batterie Li-ion

Schema Batterie a Flusso

Performance, applicazioni, vantaggi e svantaggi

La famiglia delle batterie al Litioputtosto ampia ed e differenziata dal materiale catodico, che ne
definisce le caratteristich@ e ne influenza le dinamiche del costo.

Dal graficqfig 7)appare abbastanza chiaro cheblatterie al piombohanno un notevole vantaggio di
costo¢ costando & meta delle Lion ¢ derivante da economie di scala gia in essere e da un livello di
esperienza nel processo produttivo indubbiamente superioreydterie redox al vanadiosono in
assoluto le piu costosgprobabilmente anche per la loro complessita, dunque, le meno competitive
sul mercato; lebatterie Lrion e alsodio-nichelhanno una analoga posizione di mercato e, pur con un

10per un approfondimento delle caratteristiche tecniche si rimanda etitara del D1.3 del progetto ComESto.
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costo maggiore rispetto alle batterie plombo, possono agevolmente considerarsi come le maggiori
competitor sul futuro mercato dei SAE.

Figura 7. Prezzi SAE elettrochimici riferiti al 2016

FONTEE&SG, 201B)]

Se si considera, poi, unagiezione di ulteriore riduzione dei costi entro il 2025 la competizione tra
batterie al piombo e Lion appare ancora piu evidente.

{S &aA |33FAdzy3IS I LINRPALISGGADBE RA NRARRdAd A2yS RA C
appareconarg NI YIF 33A2N) SOGARSyYyIT I jdzSad2 adaSadl + GSa
Per le batterie al piombo, infatti, nonostante attivita di ottimizzazione del processo prodLitiivo
progres§ 8§ LINBOA&Gl dzyll NARdd A2yS RA 0O2aii2 RA Ayo¢
redox al vanadio si stima possano avergrazie soprattutto alla riduzione della complessita

RSt f QF NOKA (S (qINEENS dzl RRfyTAlF RoAl GAiRSENRR2 F 6 GSasS | yOKS
riduzione di costo per le batterie sodiochel supera il 30%; pde batterie Liion sono possibili
Y2ZRATAOKS RSt O2ail2 I yOKS yStfQ2NRAYS RSt nm:o
Le potenzialitRA YSNOF G2 RStfS o0FGISNAST IffQAYyGBSBNY2 R
da piu parti riconosciuta e i rapporti di ricerca sembrano converggtenella medesima direzione

ovvero una progressiva e inesorabile crescita del mercato delle batterie litium Jagpeeblato da una
LINSOPAAA2YS RA RSONB&aAOAGEF RSA O2ai0Ax yzaflzastdl yi$S
delle batterie (fig.8.

Figura 8: Trend dei costi delle batterie a 5 anni
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Capital Cost ($/kWh) Average  Technology Trends & Opportunities
£1.000 « Increased variation in magnitude of cost declines going forward
CAGR (8%) + Battery OEMs reduce proportion of cobalt to mitigate higher raw material
L I e il e Ary + Potential volatility from near-term capacity tightness, followed by multiple new
production lines and price-based competition from new entrants
5-Year (28%) » Slower cost declines in BOS, EPC and PCS costs, which represent
weow§ommo A AR increasing share of total system cost
§1000
‘ CAGR (11%) » Cost declines through increased manufacturing scale and energy densities
U B 4 _______________ *» Long-term contracts with vanadium providers to make costs more predictable
Vanadium ! » Focus on providing plug and play (e.g., turnkey) units to keep EPC costs
5-Year (38%) down
b T TR /]
§1000 . I " I
+ Cost declines through increased manufacturing scale and increased densities
- o -| GAGR e (e.g., thicker zinc p\gting] ?
Zine mw. ............... + Reduced cost through more widely available components (e.g., pumps and
valves)
! o on  mm o 5-Year (45°%) « Expectations of reductions in EPC and PCS costs
§1000
| ..... 1 ________________ CAGR (3%)
5 + Limited usability and performance translates into high levelized cost
+ Limited cost improvement expected
5-Year (13%)
wE oW ww A A
§1,000
| ----- -| ________________ CAGR (4%) » Greater performance than typical lead-acid options
500 » Cost reduction and performance improvements expected to continue
» OEMs looking to use this class to address larger commercial systems not
5-Year (17%) typically served by lead acid
b T S | [ /]

FONTE: Laza(@018) Levelized Cost of Stord@8]
Nel grafico che segyéig 9 la societa di consulenza finanziaria Lazard comfeadifferenti tipologie di
accumulo elettrochimican termini di prezzo livellato senza sussidngubsidized Levelized Cost of
Storagg e per differenti tipologie di applicazioni sia a livello di rete (grandi istallamdnont of the
meter) sia a MWello behind the meter ovvero per utenze industrialiicommerciali e

domestico/residenziali.

Figura 9: LCOS, non sovvenzionato, di differenti batterie per differenti applicazioni
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FONTE: Lazaf@d018) Levelized Cost of Stord8]

Economie di scala, innovazione tecnologica, maggiore diffusione delle FER, sono | driver che spingono
il mercato degli accumuli verso un graduale, ma continuo, trend al ribasguedeid.

Anche se, si sottolinea nel rapporto della Lazard, per la maggior parte delle applicazioni i parametri
az2y2 YAIEA2NIGA RA L1202 RI dzy lyy2 FfftQlFfiNR®
RSttt QSYSNBAL I f I profitiRullizzantld\gli dctumuli Rek fordir® defemdinhtiSengzi
regolazione di frequenza, copertura dei picchi di domandageono ancora molto limitate.

{ SO2y R2 al R&l2 sole applic&xiani impianti solarj il mercato delle batterie &isto in
crescitaquasi esponenziale arrivando 20 a circa 4,5 miliardi di dollatagli attuali 200 milioni, su
un totale di mercato delle batterie ricaricabili di circa 78 miliardi di déllae stime di mercatalel
Boston Consulting Group prevedono che il mercato dei sistemi di accur@Q@0gplossa raggiungere
cumulativamente urotale, riferito alle sole reti elettriche, 420 GW(oggi? sono intorno a 130 GW)

11 Le batterie L-ion dovrebbero, secondo il rapporto, entro il 2022 godere di una ulteriore riduzione di costo stimata al 28%.
122015.
Pagina32di 170



CeMESTE

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio
RapportoTecnicodi Ricerca Industriale D1.2

con un valore economico complessivo di 280 miliardi di euro: circa la meta di questo mercato e previsto
che possa essere coperto da tecnologie di accumulo elettrockifhitio

INTERNAZIONALE

Secondo il sistema D@QB5] in Europa sono ad oggi
installati circa 240 MW460 MWh di impianti di
accumulo elettrochimico (circa 170 impianti di
diversa taglia e tecnologia), per varie applicazioni,
regolazione primariajme-shift, differimentodi
investimenti di rete, regolaziandi tensione, e varie
applicazioni in accoppiamento a generatori FER.
Toyota e BMW hanno stretto un accordo per la
progettazione e lo sviluppo di una batteria ukra
efficiente a base di Litidria. La batteria Litid\ria ha
una densita massima teorica 8#50Wh/kg con costi
molto elevati. Per intenderci, le attuali batterie agli
ioni di litio hanno una densita di soli 200 Wh/kg.
Grazie alla partnership nippedesca (Toyota+BMW)
i tempi sono imminenti ma i dispositivi dovrebbero
essere piuttosto costosialCitroen sta testando

batterie Alluminiearia, cosi come Phinergy, azienda

israeliana, che sta lavorando con il colosso
RSttt QlfftdzYAYyA2 | f O2ariaddl
alto potere BA3180/U & commercializzata sin dal

2002 dalla Electric Fuel Batye€orporation di Auburn
RSttQlflol Y

yStt2 adl a2

NAZIONALE

In Italia sono installati o in fase di installazione 37 impiar
per un totale di 82 M\AB10 MWh. Le applicazioni
riguardano il supporto di tensione, la risoluzione di
congestioni di rete su linemao elevata presenza di
generatori eolici, la regolazione primaria di frequenza e i
time-shift. In Italia le batterie metall@ria, nelle
dimensioni, tipologia e voltaggio (~12 V) necessari per
fQldzi2GNIT A2y Ss @Sy3az2y2 a
Trofarello, in provincia di Torino, mentre é di una
controllata FIAMM (FZSonic) la produzione di batterie
ZEBRA (a nickel cloruro). | sistemi ES possono essere
accoppiati con tutte le fonti rinnovabili e non rinnovabili ¢
generazione elettrica grazie allaro estrema-flessibilita di
LINBaGFTA2ySed [ QSaradaSyl
tecnologiche consente un adattamento e uiffi@ssibilita
alle specifiche applicative assolutamente ineguagliato ds
altre tecnologie competitive. Sono particolarmeratdatte
(anche a confronto con tecnologie pit mature di grande
taglia quali il pompaggio) perché sono modulari e scalak
su varie taglie, da qualche kW per impianti fotovoltaici di
tipo domestico a decine di MW per accoppiamento con
parchi eolici, hannain tempo di risposta molto veloce
0YSy2 RA mMQUI Af GSYLR RA
€ possono essere installate ovunque, anche in prossimit
dei generatori e/o carichi cui sono asserviti. Tutte le
tecnologie possono inoltre fornire oltre al skico servizio
ES anche servizi di rete utili agli operatori delle Smart Gi
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La diffusione delle auto elettriche sta guidando in maniera sostanziale la domanda di batteniedhie rappresenta
la principale tecnologia per i dispositivi di storage collegati alle reti di utility ed agli impianti solari rooftop. Secon
stime di BNEF questo consentira ai produttori di aumentare la produzione ed attivare economie di scala per la
riduzione dei costill BNEF stima che la tecnologia arrivera a costare 120 dollari al kWh entro il 2030 rispetto agl
FGGdz- £ A O02adGA OKS FINNA@GIYy2 | onn R2ftFNR fQ2NI I YI
potenziale per risolvere ilgragd LINB6f SYIF RSt S COwX 200SNR f QAyd SN
sarebbe altissimo. Gli analisti di Bloomberg stimano che il 35% dei veicoli venduti entro il 2040 saranno elettrici
min di auto). Una cifra maggiore di 90 voltepeso ai dati del 2015. Gli investimenti in energie rinnovabili dovrebbe
FNNX GFNB=Z ySt wnannnZ F ljd2dl 71Xy YAf ANRMY Rk GR&AEHE R
accumulo [elettrochimici] € attualmente guidata da potiil di consumo come computer e telefono cellugadichiara
uno degli analisti del rapporto di BNEF di N€icoli elettrici saranno il motore futuro del cambiamento della
tecnologia delle batterie e contribuiranno in maniera sostanziale al loro ealoodtt.

The Rise of Electric Cars

By 2022 electric vehicles will cost the same as their internal-
combustion counterparts. That's the point of liftoff for sales.

M Projected annual sales Cumulative sales

500 million vehicles Electric vehicles would

account for 35% of all

new vehicle sales. w
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o]

Bloomberg @

Sources: Data compiled by Bloomberg New Energy Finance, Marklines

Stima di venditadei VE al 2022. Fontgrimaria: BNET

Come si evince dal grafico Bloomb&tgH17] [18]stima che al 2022 il prezzo dei veicoli elettrici arrivera a pareggis
il costodelle auto a combustione interna e ad avere una incidenza, al 2040, del 35% del mercato automobilisticc
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Stima di vendita annuali di VE nel mondo al 2040. FONTE: vpsolar.cofi9]

Passenger electric car stock in major regions and the top-ten EVI countries

EX

I Others

m United States

I Europe

B China

Electric car stock {millions)

—BEV

——BEV + PHEV
2013 2014 2015 2016 2017

M PHEV
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o9 w
4% 2 mgey
R ]
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1%  ‘©Electric car
stock share
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(%]

Electric car stock {millions)
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Numero auto elettriche e top ten paesi piu attivi nel mercato. FONTE: IEA20]

Dai dati deiGlobal EV OutlooR Sf f QLY GSNY I GA2y I f 9y SNEHe ! 3Syde oL9!

Cina che detiene una fetta considerevoldldeendita di auto ibride plug in (PHEM)n venduto di circa 600.000 unit:
nel 2017-, in Europa, invece, dominano le auto puramente elettriche (BEVEuropa il paese maggiormente attivo
la Norvegigd21][20].

= 2016
4 @ a ol Y A () d lf":/’?‘,‘ @ d BEV sales (%)
J ", , < J v \\.)‘ =Y & \u. 2016
PHEV sales (%)
350 = 2010
S 300 " 2011
b
§ o 250 = 2012
=8
® oo 200 = 2013
gE
E E 150 = 2014
°>é 100 w2015
z 50 w2016
b — S
China United  Norway United France Japan Germany Netherlands Sweden Others
States Kingdom

Nuove immatricolazioni VE al 201§19]
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ht GNB F NI LIINBaSydarkNB dzy FIGdG§2N8 RA (Istroshjiii (leetie), 2
feSpansioneRSt YSNDF G2 RSt QF dzi2 St SaéGNROWehiclata Gzd 8/2Glky & A
Il sistema V2G € in definitiva la ricarica bidirezionale dei VE che trasforrtaiérevere e proprie centrali mobili in
grado di accumulare energia ienettere in rete la quota parte di energia non utilizzata.

Stato di avanzamento della tecnologia

Danimarcaiprimo utilizzo nel 2016 con Nuvve e N200:

UKt N23SGid2 aSnTFdaNBéE | @Al G2 ySt wnmy O2y Q2o ABAfGM Dy
sperimentare su vasta scala con 1000 istallazioni V2G; sempre in UK viene avviato da Enel e Nissan il primo hi
O2YYSNOAIFES LINBaaz2 fI &SRS RStflr dziAftAGe RIySasS cCl
t QI OlflidfiNis§ad e NV200Van a zero emissioni.

Germania:Leaf € stata la prima-ear ad avere superato la fase di gyealificazione come SAE (linee guida TSO) e
guesto ha permesso di accreditarla come riserva di energia per la rete nel progetto Hagen;

ltalia:b A a &l yz 9ySt S fQLadGAdGdziz LGFIEAlFIY2 RA ¢SOy2f23A

RA OFNJ &aFNRy FTASYyRFIES 02y w [SIT S w adGrTA2yA RA
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al mantenimento di una Community Energy Storage.

Criticita del mercato

Secondo PhiliReuter, Heaaf Mediterranean Region di Frost and Sullivan, il mercatb @2l dzii 2  Suroalini N
generale, e in Italia nel particolare, presenta non solo una penetrazione disomogenea nelle varie regioni (si ved

grafico seguente)
WEMDITE VEICOLI ELETTRICI PER PAESE
Dial 2003 3l 2017 {Fonte: Frost & Sullivan)
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Vendite veicoli elettrici per paese. Fonte:Sole24ore.cq@?]

maanche e soprattutto una serie di importanti sfide che tendono aralleitar t QF R21T A2y S S f |
la mole degli investimenti necessaer lo sviluppo di una infrastruttura di ricarica dei VE sono enormi e la
penetrazione delle smart grid & ancora allo stadio embrionale;
§ Y2tid2 tSyGlzZ ljdzr A AySaAradaSyYyWBEY ORBE S& i NX EdzDeld ;
citta;
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delle batterie. E la Cina il maggiore produttore (60% del mercato) che sicuramente non vuole abbandonare il pr
anchegrak S £t A0ALIzZ I RA O2yGNFX GGA &GN §S3IAOA [E2KS f

Supecapacitori

Al momento i sistemi di accumulo piu diffusi sono costituiti da batterie basateswlogie molto

diverse, le piu conosciute sono le batterie al litici¢) oppure le LitigFerroFosfato (LiFePO4), ma

sono ancora molto usate le batterie al piombo come le AGM (Absorbent Glass Mat), al piombo GEL,
meno conosciute le batterie a flus§dRB) per citarne alcune tra le piu conosciute.

Tutti questi tipi di accumulo presentano capacita, potenza specifica, energia specifica, indice C (capacita
di carica/scarica), profondita di scarica (Depth of Discharge, DoD) e cicli di vita diversi tiaeldeo
rendono adatte e applicabili a contesti diversi.

Uno dei punti deboli che vincolano le modalita di utilizzo di questi sistemi € la velocita di carésie;

infatti, le batterie non possono essere caricate 0 scaricate a qualsiasi potenza, voaodessere
rispettati precisi parametri di corrente (soprattutto per le batterie al litio), oltrepassati i quali le celle
subirebbero dei danni irreversibili fino al pericolo di esplosione. Un secondo problema e la
degradazione nel tempo, trattandosi dc@mulatori elettrochimici il degrado € presente perché
correlato al tempo, indipendentemente dalle ore di utilizzo che ne riduce il numero di cicli di
carica/scarica. Un altro problema meno impattante ma comunque vincolante é la temperatura di
lavoro, soganzialmente le batterie al litio non possono lavorare a temperature inferiori a 0°C.

| punti di forza degli accumulatori a supercapacitori sono proprio quelli che nelle batterie tradizionali
rappresentano i punti deboli, possono reggere potenze di carisaarica elevatissime, per cui se la
potenza e disponibile si possono caricare anche in pochi secondi. Lo stesso puo avvenire nella scarica
se le esigenze del carico allacciato lo richiedono, allo stesso modo pero posso essere caricati 0 scaricati
a poterze molto piccole. Questa caratteristica li rende molto utili dove sono presenti picchi improvvisi

di potenza sia in produzione che in assorbimento alternati a potenze minime, che sono le condizioni
che spesso si presentano nelle reti e nelle produziomingirgie rinnovabili. Le specifiche fornite dai

LINE RAzOG2NRA AYRAOFIY2 OKS f QF OOdzydzf I 12NBE LISNNS{G!
rapidi di carica/scarica, funzionalita alle basse ed alte temperature3@a a 85°C) il tutto senza
COYLINPYSUOUGSNB fF LISNF2NXIFYyOS S fF Rdz2N}»GF RSA Ol
delle batterie classiche, salvaguarda i supercondensatori da un rapido invecchiamento e assicura 1
YAftA2YS RA OAOtA @GAill aQrikBerddsicpodaére  didtaldhaoni di vit?2 y S 2
Gli aspetti deboli di questa tecnologia sono i valori ridotti di energia specifica che si attestano sui 40+60
Wh/Kg, dove invece le batterie al litio raggiungono facilmente 100+250 Wh/Kg.
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della tecnologia e la sperimentazione di nuovi materiali hanno gia prodotto dei supercapacitori che
stanno raggiungendo i valori di energia specifica gia propritael li

| moduli accumulatori a supercondensatori sono in grado di sostituire le attuali applicazioni stanziali
basate sul piombo (AGM, GEL, acido libero) o le batterie aligqualsiasi tipo). Tra i vantaggi anche

la bassa dissipazione dalore, (non necessita di raffreddamento), il mantenimento della capacita
nominale indipendentemente dalla corrente erogata e dalla temperatura esterna. Questi accumulatori
inoltre non richiedono il trasporto speciale per merci pericolose (ADR) come pattézie al Litio, e

non richiedono manutenzione.

| supercondensatori offrono un promettente approccio alternativo per soddisfare le crescenti richieste
RA SYSNHAIF RSA aAaidSYA RA | OOdzydzZ 2 RA SySmMHEBALIY
potra trovare numerosi esempi di applicazioni poiché il ciclo di vita delle batterie si riduce
significativamente quando si verifica una grande corrente di scarica a impulsi con un picco che supera
ampiamente il consumo medio di energia. In condiziecadico impulsivo, il supercondensatore lavora

da filtro e appiana le sollecitazioni di picco sulla batteria fornendo energia al sistema in brevi
tempi.52 L2 | @GSNJ SNRIIL G2 f1 O2NNBYydS RQAYLIzZ az2sx Af
dalla batteia tra i cicli di impulso. Lo stoccaggio parallelo della batsu@ercondensatore aumenta
notevolmente la potenza di picco, riduce considerevolmente le perdite interne e prolunga la durata
della batteria. Il costo per kWh attualmente & ancora elevato@®rortato con le altre tecnologie.

et
€/(Kwh*Ciclo) €/(Kwh*Ciclo)

0,80€ - €0,7490
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04388 ©0470?
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Figura 10Costo attuale in Euro/kWh per ciclo riferito alle tecnologie di accumulatori maggiormente diffusi in ordine crescente. FI
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Figura 11 Costo attuale in Euro/ kWh riferito alle tecnologie di accumulatori maggiormente diffusi in ordine crescen
Come sempre accadeerd,02y f QlF dzYSy G2 RSttS ljdzZ ydAdt LINRPR2
previsto che potra scendere notevolmente. Se si confronta il costo per ciclo, essendo che i
supercondensatori garantiscono un elevato n° di cicli vita, il costo si abbatte notevelrmertme si
vede nel grafico i supercondensatori fanno registrare il costo pit basso

Prodotti commercializzati

Un esempio gia disponibile sul mercato di modulo per accumulo di energia a supercondensatori sono i
moduli prodotti dalla Kilowat Lab. Questi nhdi sono in grado di sostituire le attuali batterie al piombo

o al litio negli accumuli associati a impianti fotovoltaici o eolici. | moduli sono prodotti in taglidda 1
3,5kWe 7KW, e possono essere collegati in parallelo tra loro, teoricamente denizadi numero, per
ottenere capacita cumulative superiori. La Kilowat Lab per i suoi prodotti garaftisdene di cicli di
carica/scarica al 99%, la vita attesa & di oltre 40 anni. Per il modulo da 3,55rkWh A f O2 a2
4.455.

Figura 12Modulo per accumulo della Kilowat Lab con supercapacitori e Caratteristiche tecniche modulo per accumulo energia
con supercapacitori della Kilowat Lab
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La societa CSR Ningbo New Energy Technology € una societa specializzatidupelo groduzione e

vendita di elettrodi supercondensatori. L'azienda produce supercondensatori CSRCAP da 350 a 9500
Farad. Ha una linea di produzione su larga scala, con la capacitd di produrre moduli di
supercondensatori ad alta tensione. La piu altasiene del modulo puo raggiungere 1500V. Il suo
mercato comprende una serie di industrie, come trasporto ferroviario, veicoli elettrici, energia eolica,
reti intelligenti e attrezzature militari. L'azienda punta ad essere tra i primi tre nel settore globél

2015.

Capacita: 7500 Farad
Tensione: X IN

Densita di energia: 5,71 Wh / kg
Densita di potenza: 6,85 kW / kg
Temp. di eserc.: da-40°Ca65°C
Cicli vita: > 1 milione
Altezza: 231 mm
Larghezza: 79 mm

Peso: 1,33 Kg

Figura 13Supercapacitore Ningbo New Energy Technology

Lo stabilimento di produzione di Skeleton Technologies a GrossrohrsdGdyinania, € situato in un
gruppo di aziende manifatturiere ad alta tecnologia, in una zona conosciuta colloguialmente come
Silicon Sassonia.

SkelGrid € un sistema di accumulo dell'energia completo che pud essere utilizzato per l'alimentazione
di backup a lkeve termine o per aumentare la qualitd dell'alimentazione per applicazioni o
infrastrutture industriali. Come sistema modulare, i componenti SkelGrid possono essere personalizzati
in base alle esigenze dei clienti. Il sistema & costituito da singoli m8&alMod 102V 88F e la
dimensione massima di installazione &€ un container standard di 12m. , che pud fornire potenza
RSftfQ2NRAYS RSA a2 LISNJ SaAa3asSyl S I oNBJS GSN¥YAY!
Gli ultracondensatori sono ideali per applicazioni di qualita energetica

Le celleSkelCap sono anche superiori alle batterie, attualmente la scelta migliore per le esigenze di
alimentazione di backup: gli ultracondensatori possono fornire energia, fino a 60 volte piu rispetto alle
batterie, possono funzionare quasi a piena efficienzehara-40 ° C, e si possono caricare e scaricare
quasi all'istante per oltre un milione di cicli. Gli ultracondensatori sono in grado di reagire in pochi
millisecondi, consentendo una potenza di backup senza interruzioni.

La famiglia di prodotti SkelGrid grogettata per applicazioni come la regolazione di tensione e
frequenza e il livellamento dei picchi, oltre ad avere la capacita di fornire una potenza di backup
affidabile per esigenze a breve termine.
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Esempi di applicazioni reali realizzate

Livellamento dei picchi di potenza

Quasi tutti i profili di potenza sono dinamici: oltre alla potenza di base, & necessario coprire un breve
periodo di potenza di picco. Gli ultracondensatori colmano il divario tra i carichi di base e di picco.
Generatore diesel gelocita variabile da 1 MW

Carico base: 300 kW

Carico di picco: 1 000 kW

Gli ultracondensatori offrono due vantaggi importanti che possono far risparmiare notevoli quantita di
denaro:

- bassi costi di manutenzione

- dimensionamento in base al carico, quindinndevono essere sovradimensionati per gestire i
picchi.
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Figura 14La traccia nera rappresenta la potenza fornita, la traccia azzurra la potenza generata, i picchi sono forniti dai
supercapacitori. I n qguesto caso il g $kaleton-aGtoBrohesdorfddGermanige d e 6 i

Rete ad isola- regolazione della frequenza

Una piccola rete ad isola non ha abbastanza inerzia per mantenere costante la frequenza, quindi ha
bisogno di accumulo di energia per supportarla. Gli ultracondensatori sono ideali per la regolazione
della frequenza grazie aiinpo di reazione praticamente istantaneo e alla durata di oltre 1 000 000 di
cicli di vita.
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Alimentatore ad impulsi bidirezionale

Caratteristiche impianto:

Profilo di potenza sinusoidale 0,1 Hz

Alta potenza 110 MW

Funzionamento continuo > 8760 h/a

Lunga durata > 10 anni

dopo

La soluzione basata su ultracapacitor e risultata dieci volte piu economica di un sistema basato su
batteria con un volume molto piu ridotto e una durata di vita 2,3 volte quellke detterie.

Batterie Supercapacitori
Costi c ®pnnq cCpn o
Peso 167t 6t
Volume 200 m? 7 m3
Ciclo vita (anni) 10 23

Energia per i gruppi di continuita

Tradizionalmente alimentati da batterie, i sistemi UPS forniscono energia di emergenza per le
apparecchiature essenziali in caso di interruzione di corrente. Tuttavia, le batterie reagiscono
relativamente lentamente, il che puo rappresentare un problemeazée al loro tempo di reazione
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praticamente istantaneo, gli ultracapacitori sono ideali per applicazioni di bf®8no affidabilita
senzamanutenzione per tutta la loro durata che puo arrivare fino a 25 anni e anche oltre.
Requisiti applicativi idegier UPS

- Tempo di applicazione: 0;3 secondi
- Potenza> 200 kW

Tensione fornitura Tensione di emergenza Tensione in uscita
\ i - X
A A HAAMY

_~ MAINTENENCE BYPASS

SkelGrid
OMNI
3-PHASE GD . 3-PHASE
UTILITY — —L _ PROTECTED
SUPPLY AA INPUT SUPPLY
CIRCUIT
BREAKER

Figura 16Utilizzo dei supercapacitori nelle applicazioni UPS in sostituzione delle batteri&keleton- Gro3rohrsdorfd Germania)

Generatori eolici e supercapacitori 240V

Il settore eolico sfrutta questa soluzione economica come alimentazione di backup delasidtem
controllo di emergenza della turbina eolica. | moduli richiedono una manutenzione minima o assente,
resistono all'ambiente aggressivo della turbina eolica e contribuiscono a semplificare le operazioni del
parco eolico.
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Figura 17Modulo a supercapacitori 240V AEP Components- Netherlands)

Il modulo Ultracapacitor da 240 V offre:

rapida risposta

accumulo di energia ad alta potenza con i vantaggi di una bassa resistenza interna
bilanciamento cellulare passivo

un‘ampia gammaidemperature di funzionamento d&0 ° C a 65 ° C

fino a 500.000 cicli di lavoro o durata di 10 anni,

1 lunga duratae prestazioni affidabili

il modulo viene utilizzat@nchecome alimentazione per un gruppo di continuita industriale (UPS) su
largascala in data center, ospedali e produzione ad alta tecnologia e pud essere personalizzato per 20
kW in sistemi multmegawatt. La soluzione da 240 volt semplifica il passaggio alla fonte di energia di
backup colmando il gap energetico con diversi secdndotenza affidabile.

= =4 4 -4

Bus elettrico- citta di Shanghaj Cina

Il bus elettrico del superconduttore € adottato in Cina Bus elettrico supercondensatore. La Cina € in
prima linea nell'adozione del bus interamente elettrico dotato di supercondensatori.
La s@ieta cinese Sunwin, una joint venture tra Volvo e la piu grande casa automobilistica cinese SAIC,
aveva gia fatto un grande successo pubblicitario nel 2010 fornendo 61 autobus elettrici che utilizzavano
I supercondensatori per servire I'Expo mondiale 268i.8hanghai.
Gli autobus con i supercondensatori di Sunwin hanno porta | dzii 2ngllg WersibnE 201,@a 3 a
6 km. | supercondensatori vengono quindi caricati su ogni fermata dell'autobus con un pantografo
(come un tram)Trentasecondi sono sufficienti per caricare il bus al 50% e ci vogliono 80 secondi per
caricare al 100%er 2 anni la citta di Shanghai ha testato varie tecnologie di bus 100% elettriche:

1 autobus dotati solo di batterie

1 autobus dotati solo dsupercondensatori

i autobus dotati di batterie + supercondensatori
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Nel febbraio 2013, la citta ha deciso a favore del bus elettrico dotato di batterie e supercondenkatori.
dipartimento dei trasporti pubblici di Shanghai dice cosi di voler acqei280 d questi autobus
urbani. Il vice direttore generale della compagnia di trasporti pubblici di Pudong (un distretto di
Shanghai), it Q IByifging ha dichiarato che questi autobus sono in grado di viaggiare quasi 10 ore al
giorno, a pieno carico e con unraizionatore d'aria in funzione, adatto per uso urbano.

Figura 18Shanghai - Bus elettrico alimentato con supercondensatore
Bus elettrico- citta di Ningbo, Cina

Un nuovo autobus elettrico e stato messo in fiome il 28 luglio 2015 in Cinka sua particolaritauna
ricarica completa in soli 10 secondi grazie ai suoi supercondensatori.

Questo autobus percorre una linea di 11 km con 24 fermate nella citta di Ningbo, sulla costa orientale
della CinaNei prossimtre anni, non meno di 1200 di questi autobus saranno utilizzati per il trasporto
pubblico nella citta, dove si trova l'impianto di autobus elettrico.

Questo autobus viene ricaricato alle fermate, mentre i passeggeri salgono o0 scendono
dall'autobus.Ogni icarica consente al bus di viaggiare fino a cinque chilometri. Inoltre, il bus consuma
dal 30 al 50 percento in meno di energia rispetto ad altri veicoli elettrici.

Il bus e equipaggiato con supercondensatori CSRCAP prodotti dalla societa cinese "Ni@dmWCS
Energy Technology", una sussidiaria d€lER Zhuzhdtlectric Locomotive.

Questi supercondensatori sono in grado di funzionare per 12 anni e sopportare oltre un milione di
cariche, anche a temperature elevateaa tecnologia del supercondensatorgié affidabile, veloce e
duratura rispetto alle batterie che normalmente non sopportano piu di 500 cicli di ricarica.

Grazie ai supercondensatori, l'opportunita di caricare ausklettrici sta emergendo comemodo

piu affidabile e piu economico per kyppare una flotta di autobus eftrici all'interno delle citta
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Figura 19 Citta di Ningbo (Cina) Bus elettrico alimentato con supercondensatore. Tempo di caricamento 10s.

Catamarano elettrico

Costruito dal cantiere STX di Lanester, questo shuttle per imbarcazioni con propulsione esclusivamente
elettrica effettua la carica ad ogni fermata in soli 4 minuti . Una capacita fornita dalla

Figura 20 L'Ar Vag Tredan esege 28 viaggi giornalieri, uno ogni mezz'ora.

velocita di ricarica dei supercondensatori che supera di gran lunga quella delle batterie tradizionali.
Questo & certamen K 0l NOKS bl S
Ar V& Tredan € Ul LdldilididilU EIEWILU SEllZd UdlElle Ulie Hnsuld zz,1 metri per 7,2 metri e pub
ospitare 113 persone. Ha due propulsori ed € in grado di raggiungere una velocita massima (alla
massima carica) di 10 nodi. Questa barca € unica perché equipaggiataupercondensatori che

vengono ricaricati in quattro minuti, questa nave trasporta solo I'energia di cui ha bisogno", ha spiegato
Laurent Castaing, direttore di STX France.
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La comunita urbana ha acquisito Ar Vag Tredan 3,2 milioni di euro, 1 milione in piu di una barca
convenzionale. Questo costo aggiuntivo dovrebbe essere ammortizzato nel corso della durata prevista
di 30 anni della nave. Ma se i predel petrolio aumentano in modo significativo, Ar Vag Tredan si
rivelera ancora piu redditizio per questo si potra contare sulla durata degli ultracondensatori, che sono

Figura 21 I'Ar Vag Tredan in 4 minuti fa il pieno per 1h di autonomia

in grado di supportare un gran numero di cicli di carica.

Questo traghetto elettrico an inquinante potrebbe ben piacere agli utenti. Se il successo e li, l'intera
flotta dell'agglomerato di Lorient potrebbe essere sostituita da navi supercondensatori.

[23], [24], [25], [26]

4.4 Accumulo non convenzionale

lff QAYGISNY2 RSt LI NFYRAIYF RSt QFOOdzydzt 2 RA&GNT
9y SNH& { 02N} 3AS> Ay OdzA &Ai Y dr2 @Se pbtéhiigleidSad@mulaNE 3 $
SYSNHSGAO2 A 0O2aiRRS G #3rovverd &edavolzt chimicmyH2e yroddZoyfiedS y T A 2
biodiesel da olio usateX actufdulo termicoS adcuinulo idricoA Y dzy Q2 G G A OF RA Ayl
sistemi al servizidella comunita

[ QF OOdzydzt 2 GSNX¥YAO2 @GASYS tSGiG2 ySt O2NmR2 RSt N
avanzate, sia nei termini del Power to Heat (P2H) che é la specifica tecnologia prevista dal progetto.

| sistemi di accumulpresi in considerazione dal rapporto sono nello specifico quelli realizzati attraverso
sistemi di pompaggio idroelettrico; con un focus sul potenziale degli impianti di produzione micro e pico

idroelettrica.
Accumulo Termico:
| sistemi avanzati di accunautermico si distinguono in tre differenti categorie:

9 sistemi a calore sensibile SHTES (Sensible Heat Thermal Energy Storage);
1 sistemi a calore latente; LHTES (Latent Heat Thermal Energy Storage)

B3 Progetto di ricerca industriale ComESto, Avviso 1735 del 13.07.2017 MIUR.
Pagina48di 170



CeMESTE

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio
RapportoTecnicodi Ricerca Industriale D1.2

{1 sistemi termochimicic TCES (Thermochemical Energy Stordge)

Sistema di accumulo termico da 80MWh a due serbatoi e sali fusi dell'impianto dimostrativo “Archimede™

realizzato da ENEL/ENEA a Priolo Gargallo.

EVYVIN

Fernwarmespeicher 1y, .

i

Serbatoio di accumulo termico per riscaldamento di distretto Scambiatore di calore per una unita di accumulo termico a
in Austria con capacita termica di 2 GWh cambio di fase, con alettature fatte con fogli di grafite, prima
del caricamento del materiale a cambiamento di fase.

Figura 23 Esempidi Sistemi di Accumulo Termicogia in esercizio.

14 Per un approfondimento tecnico si rimanda alla lettura del D1.3_OR1 del progetto.
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FONTE: Sistemi di accumulo termico CNR/HRBA

{2y2 aArAaidSYA OSNBEFOGATA LI AOFOAEA &AL LISNI f ¢
R2YSAUAOKS S LISNI A {2f NJ 5A&0GNA Otermicadn scartg gerled { 51
applicazioni industriali. Sono applicabili, infatti, al settore residenziale, per il teleriscaldamento, in
settori industriali con elevata intensita di energia termica di scarto (alimentare o chimico per esempio),

in settori indugriali che utilizzano calore a temperature medjalte.

Hanno un fortissimo potenziale in termini di efficienza energetica e giocano un ruolo importante in
dzy Q2 G GAOF RA RAFTTFdAzaA2yS RSIATA AYLALFIYOGA EAYSYyGl
In ambito nazionale, £y a A RSN} G t QSt S@F il RAALRYAOATAGL F
diffusione; possono creare i presupposti per aumentare la capacita di sfruttamento delle FER,
O2y&aARSNI (i2 OKS ySOSaairidly2 IyO2NlI Ride NIiQSNDI F
KFEyy2 GSYLA RA LI @06l 01 RStftQAY@SalGAYSy (2 LI dziia?2
S RSttS LRftAOe SYSNHSGAOKS @SNB2 fQSTFFAOASYyGl Y
da driver per il loro svijppo.

Le potenzialita del mercato dipenderanno sostanzialmente dalla velocita di raggiungimento di una
maturita tecnologica tale da renderla commerciabile ed appetibile nel mercato ddRZAE

Power to Heat (P2H)

Inlineacorh £ LI NI RAIYI RStfQ! OOdzYdzt 2 5AaUNROGdzZA (12 AY
di accumulo termico (SAT), in particolare nella caratterizzazione del Power to Heat (P2H), ovvero della
GNI aF2NXITA2yS RSEfQSYSNERzZI 5 BUUAR RISt A ©O2 YR
O2yaSyita2y2 fQlF OOdzydzt 2 RA SYySNHAI St SGGNROI a2l
un serbatoio dacqua calda (coibentato). dimensione degli accumuli di acqua varia da pochiimo
alo0minful A2yS RSEtfQAYLMAlIYyG2T S 3tA | OOdzydzZ A O2

stagionale[28]
heat

Centralized Decentralized

Heratrpumps

TES-coupled
heating
Electric / electrode bollers Fans, radiators

Internal External
storage storage

(Smart) electric o
el stceses Water-based, buffer

Heat pumps
| Aif»/gcou nd-sourced

Figura 24 Categorizzazione delle opzioni residenziali per il P2H

Electric boilers / hvbridl
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FONTE: IBess et al(2018) in Applied Energ[28]

LeP2H come si pud notare dal grafito a2y 2 GSOy2t23AS SaiGNBYlIYSydas
potenziale di applicazione sia a livello centralizzato ctimmeworkdistribuito.

Overview of the main demand side Mexbility options, induding PiH

Technology Power Technology maturily  Investiment cost in €/kWe Efficiency
5N i industry NfA High NJA (Low) g5k 100%
D5M in households and services MIA Low 300 370Jmstallation {meter, gateway and installation)  95% 100%
EVs ~6.5 kWlvehicle  High (BAT) mn 15000 (vehicle) 93%

Low (FLEX)
P 01 10 MW Low 1000 GOD0 GEE  G9E (electrolyser)

T9.4% (methanation)

PiH small boiler I 9kw High 196 248 (boiler) =K
PLHJC small HP 5 25kW High 530 2560 (HP) 3 5.5 (COF)
PiH large boaler DH 1 90 MW High B8 180 =99 (boiler) 50 90E (storage)
PLHJC large HP DH 05 15MW High 527 (ASHF) 1321 (GSHP) 17 3.8 (COP)50 90% (storage)

ASHP: air source heal pumps, BAT: Battery, COP: coefficient of performance, DH: district heating, D5M: demand side management, EV: electric vehicle, FLEX: llexibility, GSHP:
ground source heat pumps, HP: heat pump, PLG: power-lo-gas, PIH]C: power-to-heat feool.

Tabella 6: panoramica delle opzioni di flessibilita dal lato della domanda, incluso i PtH.

FONTE: H.U. Ylmaz et al. (2028)

Ly2f GNB> fQStSgIFiG2 tA0Stt2 RRAYNVEBNKGLRS tzf S§¢
a livello europed29].

L'yl 0ONBGS LI y2Nr YAOFr RStfQFYyRFIEYSyGd2 RSt YSNDOIG
mercato stabile. Nel 2017 si e registrata, per il 3° anno consecutinaosrescita nelle vendite di pompe

di calore, con un +11,2% di incremento (dati EFP#on 11,1 milioni di unita vendute e 10,57 milioni

RA Aadltf T A2iB0a). CrescitalconféringfaSdai Refi Hiel 2018 yhé &itero una crescita

delle vendite del 12% e 11,8 milioni di unita istallate in Europa.

13

L1m wH-ground/water -

uH-air/water 13m

Im o geversible air-air w/heating ' 11m
K mExhaust air
300 = Sanitary hot water 1m 1000k
ook = =B I s a3
700k = . l 800k sook SR 793k
770k
734k 750k
600k - 700k
500k =B 600k
400k 500k
300k 400k
200'{ 300k
200k
100k
0 100k % 1% ™ ™ ™ 1% 12% 12% 12%
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 o
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 25 Andamenti delle vendite di pompe di calore in Europa 2017/2018.

15 Associazione Europea per le pompe di calore.
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FONTE: EHR20]

. _______________________________________________________[ij
B T o ——
T
e 18% £ [ 120k

DK I 16k
[ 0k
DE  E— 12k * o8

NL  —— Ok NO | 101k
F ——ct O¢ I 55
1) N m Sk fl ik
PL . 14k DK S0k
AT w3k N 3k
cz w3k BL 3k
SE = 3k o %
BE 3k AT 26k
NGO "2k H 0k
F'—‘IH ) 22: T 20k
SK 578 & A
S i 17k
& o BE 17k
e 0 ol i U total;
IT -2k IE 1Sk
UK -3k s sk

2k Ok 2k 4k ek 8k 10k 12k 14k 16k 18k 20k 22k 24k Ws

Tabella 8 Unita vendute di pompe di calore o . .
vendute in Europa per paese, anno: 2017. Tabella 7: Unita di pompe di calore vendute in

Europa per paese, anno: 2018.
FONTE: EHR20]

L] 20k 40k 60k B0k 100k 120k 140k 160k 180k 200k 220k 240k 260k

At NI LILI2 NI

¢dziGA A YSNOFGA GNBIAZ2YIfAES 2
NBX ySt Hamy

a
FtSaarzyS ySt uwnmtI NBOdzZLISNI yR
del volumedi mercato & concentrato in 10 pad30].
[ QAYGSNE LI ND2 L YLIS -R10,7 diliohi i Ndta gener (81,8 TWh di2alofey 9 ©
utile ¢ di cui 115,9 TWh da FERon 29,8 Mt di Cgevitate, 147,9 TWh di energia finale e 369,2 GW di
capacita di accumulf30].
Q9 Y SNH& 9 FtRAIBRSIYyTOR9 VWSNERPEANJ | YR { (0 NI (i $aBcdle Mo dil) RS
Calore in ltalia valgono da sole il 21% deNd@2l (12 RSt ft QSFFAOASYT I SySNAHSI
installate nel paese, e rappresentano il 38% del totale investito nel settore del residenziale.
Tanto che, afferma lo stesso rapporto, il tasso di crescita degli investimenti € superiore adgllallo
YSRAF RSt YSNDIFIG2 omm:rod {2y2 GNIY S LINAYS G§SOy
dzy O2y UNR Gl 2NBE [RE OANDI wmnmn Yiy RA €

1 Impatto su piu settori 1 Potenziale di diffusione

SO02yR
23 LIS
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widuzione consumi e costi per la produzione In Italia ci sono circa 24ilioni di abitazioni. Il

di potenza termica e frigorifera di processo i potenziale teorico di applicazione delle pompe
molti settori industriali (es. agroalimentare, di calore puo arrivare a circa 10 milioni di
condizionamento di centri elaborazione dati, applicazioni al 2050, a patto che la totalita deg

industria chimica dprocesso, industrie di edifici di nuova costruzione venga equipaggiat
verniciatura) con una pompa di calore elettrica ayas e che
cautomotive (riscaldamento e una parte degli edifici esistenti, con sistema di
condizionamento di veicoli elettrici con emissione a radiatori, venga riscaldatn una

pompe di calore reversibili in sostituzione  pompa di calore a gas.

delle resistenze elettriche attualmente inusc { SO2 Yy R2 { $bAaagk iMervent vy
O2yRAT A2y YSyG2 RSt t retrofit che nel 2017 hanno fatto la parte del
calore di recupero dai gas di scaricosiasu £ S2y S> 02y f Qy /iiEER &S |
veicoli commerciali che autobus) associabili[31]

wbttimizzazione delle reti di distribuzione del

gas (preriscaldamento del gas nelle

sottostazioni di decompressione)

wproduzione di ghiaccio a bordo dei

pescherecci (tramite cate di recupero dei

gas di scarico del motore di propulsore).

Lo sviluppo della tecnologia rappresenta uni

opportunita rilevante per il raggiungimento d

elevati livelli di comfort e benessere median

sfruttamento di FER.

Accumulo idrico

[ QOARNR St SGGNRO2 8§ Af &aSGG2NB LISNI SOOStt Syl yS&
prodotta da FER, nel mondo, € prodotta dalla sola fatteelettrica.

Alla fine del 2018 la potenza generata dalle FER, a livello globale, era pari a 2351 GW, dei quali 1172
LINEPR2GGEF RIFE a2fl F2yidS ARNBStESGONAROIZT I OdzA @l
sistemi di pompaggio idroelettriéd[33].

16 per un totale di 1293 GW; a fronte di 564 GWdmtiti da fonte eolica, 486 da solare, 13 da energia geotermica e 500 MW
da energia marina.
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M I|droelettrico ™ Eolico Solare m  Altre fonti

Figura 26 Potenza generata da FER a livello globale per fonte.

FONTE: IREN24] [33]

A fronte di una tecnologié & 4 2 NA Ol ¢ X dzy' lj dz§ GSOy2ft 23A0I YSY (S

R
RSt aSiia2NB OGNF Ayl G2 I £ € I 0 svitppatiz® riducel la) thglia dedi (0 Sy
)\YLJ)\lyij)\ AY YIFYASNI RNIAGAOF® aSydiNB ySA t=+{ ¢
ARNRSt SGUNROA adz £FNEBF aolfl ()sﬂsyaibrfaqnaimemé?avmandlé)\ T ¥
dzy 6©GI2Y RAY. Biladsitd &l diffondersi di impianti su scala ridotta, tipicamente ad acqua
FfdzSyaSz ﬁeéw\y)\ﬁ)\ GYAYA AYLAIFIYGAE ljdzd yR2 1 L%
AYTFSNRK2NEB M némpianti g ladpdtenddial Mifsdtto deiBkVIB3LIA O 2

Figura 27 Idroelettrico suddiviso per settore di mercato.

S
R

FONTE: NS elaborazione

L YAONR S YAYA AYLRALFYOGA NR A& dz-idonyeesshaadd 8i MiGheey Sy 2
permettono la proliferazione di nuovi mercati, con ricadute positive anche per le piccole economie
locali(fig. 2B). Tuttavia, questi impianti non sono totalmente esenti da impatti ambientali. Tra i micro
impianti idroelettrici rvestono un ruolo interessante, e con impatti ambientali ridotti al minimo, le

17 per due motivi, sostanzialmente: fierché i siti utili per la costruzione di impianti idroelettrici su larga scala sono in
esaurimento; 2LJS NJ f QA Y LJI dichede grandbcanSali idiodlettriche hanno e per le resistenze sociali che creano.
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turbine istallate in acquedotto che consentono di produrre energia e contemporaneamente di regolare
fl LINBaaAaAz2yS RStfQlIOljdza = ag2ft 3SyR2 dzyl RdzLJ AOS

@ iy Gomvae w

@ e Casacny
Techmcal Foteat

“Pumged-Siorage shown in gareathea Sowrce: Associaton 2015 Aeport

Figura 28 distribuzione e potenza centrali idroelettriche nel mondo.

FONTE: IHA (201535]

Ciononostante la generazione idroelettrica ha raggiunto nel 2018 i 4.200 ¢\&ile rappresenta il
contributo piu alto alla gen@izione da FER.
Il contributo maggiore a questa @eita arriva dalla Cina (fig92 con 8540 MW/h installati

HYDROPOWER INSTALLED CAPACITY WORLDWIDE

REST OF THE WORLD 269 CHINA 352

OLOMBIA l

== [RAN12

==

o] MEXICO 12
= AUSTRIA 15

VENEZUELA

2B SWEDEN16
VIETNAM 17 s

SWITZERLAND 17

B SPAN20

LIz

LI_FRANCE26

TURKEY 28
#=  NORWAY32 BRAZIL

UNITED
B STATES 103

I+ CANADA 81

RUSSIA 49
== INDIASO
®  JAPANSO

F

Hydropower installed capacity (GW) of top 20 countries and
rest of the workd including pumped storage in 2018,
Source:IHA 2018

Total hydropower
installed capacity in 2018

Figura 29 Produzione idrcelettrica per nazione (dati 2029

FONTE: IHA (201[35]
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Per risponderd £ f Q20 A S (A @2 toMal Bagporib p@liantd Ain céngidérdzone, in una
prospettiva territoriale e di generazione distribuita impianti di piccola e piccolissima taglia (micro e pico
idro) appliati a sistemi di pompaggio idrico.

{S RIF dzy L2 AyFILOGGAZT A arAaidSYA RA LRYLI 3I3AA
rispondere alle esigenze del sistema elettrico, con accumuli di grossa portata (bacini), oggi si vuole
estendere il parRA 3YIlI RSt QF OOdzydzZf 2 RA&AGNAROGAzZA (G2 | yOKS
distribuzione locale attraverso tecnologie quali le nano e le pico grid che consentono la modulazione
controllata dei sistemi di pompaggio locali.

Per un approfondimento sulldassificazione dei diversi sistemi di accumulo idrico si rimanaéettilira

del Rapporto Tecnico D¥3 &/ t I aaAFAOFIT A2yS RSA arAaidiSYA RA
O2yiGSaitz2é¢s Ay 1jdzSadl &SRS OA f 30yladassificazoneldegiR S F A
impianti Mini Idro dal punto di vista della potenza.

* Centraline idroelettriche con potenza fino a 10 MW. Si ftratta di
impianti di diversa tipologia rispetto a guelli di potenza maggiore.
Infatti, mentre questi ultimi richiedono grandi opere di sbarramento
(dighe) ed estesi laghi artificiali per Faccumulo dell’acqua, i mini
impianti funzionano in pratica come i vecchi mulini

i i ini i Micro centrali . i i
- Piccole centrali Wy Mini centrali . Pico centrali
Potenza <10000 kW Potenza <1000 kW Potenza <100 ki Patenza <SkW

Figura 30 Classificazione Impianti Mini Idro per potenza prodotta.
FONTE: Nostra Elaborazione
Pumped Hydro Storage (PHSSistemi dpompaggio idroelettrico

| PHS (Pumped Hydro Storage) sono i sistemi di accumulo energateifiyso e con piu alto livello di
maturita tecnologic# al mondo.

Pu del 90% del mercato dei SAE, infatti, al momento & occupato da questa specifica tecobbgia

dalla sua parte non solo una tecnologia altamente stabile e riconosciuta, ma anche un potenziale
energetico (capacita di stoccaggio) altamente superiore rispetto alle altre tecnologie di accumulo (che
pure stanno vivendo un rapido sviluppo).

[ Qualé tolume dei PHS (Dati IEA 2019), infatti, si aggira intorno a 1500 GWh, con una prospettiva di
crescita, a livello mondiale, tra il 2018 ed il 2023 di ulteriori 26@dhtro una prospettiva di crescita

di 22 GW delle batterie fisse, che comunque grad graduale decremento dei costi e al progresso
G§SOy2t23A02 RI OdzA az2y2 Ay@SadaiagyungeNbli IDHiNG Yy 2 |

8 1n ltalia, per esempio, il primo progetto di pompaggio idroelettrico & stato realizzato nel [38umento RdS RSE prot
11000299].
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capacitd)] Sbatterieadacqua = O02YS @Sy32y2 RSTFAYAGS REEtl bl
[36], ha subito processi di innovazione continui negli ultimi anni, compresa la capacita di rispondere
@St 20SYSyiS A asS3ayrtiA RStfl NBGS S I LI2aAAOACL
tradizionali} G G NI GSNE2 f QdziAft AT T2 RSA &aAadGSYA t1{ I al
Nel 2017, a livello globale, i PHS hanno registrato un +2.7GW di capacita ritornato alla media degli ultimi
GSYGQlIyyA R2LI2 Af NBO2NR NBIAAGNT (2 adgdBdCina.nmc O3
E la Cina, infatti, a guidare il mercato dei PHS con il 78% di nuovi impianti PHS commissionati e 30 GW
di capacita complessiva (figl), seguono il Giappone e gli Stati Ugi®KS Ay aASYSI &aS02y
Hamd RSt Ql &R NitJ2agc8rJdefadlhtaindnal H@drdpower Association (IHA)
raggiungono una capacita di 50,5 GW su ualtoglobale di 160,3 GW (fig)28-1,9 GW nel 2018) In

9dzNR LI f QL9! LINBGSRS dzy FdzYSyid2 RSt vidderhJalOA Gt
t 2NI23Frff2x FffQl dzAGNALFXT & wS3Ay2 !yAaadgz2 S &l

PUMPED HYDROPOWER STORAGE WORLDWIDE

37.2 Rest of the world

276 Japan

Germany
Spain
Austria
India

South Korea

Figura 31 L'accumulo di elettricita da pompaggio idroelettrico nel mondo (Dati 2018).

FONTE: IHA (20135]

L LI SaiA RSEfQFINBI !'aAl tFOAFAO2 OLYRAIX CAf ALl
crescita del mercato dei PHS a livello mondiale, spinti dalla necessita di sistemi energetici affidabili e
dalla programmata dismissione delle centeatiarboneLe prospettive del mercato dei PHS e in crescita
anche nei paesi de&VMENA (Middle East and North Afila Marocco ed Israele insieme, infatti,
dovrebbero raggiungere i 65 MW di capacita, mentre Emirati Arabi Uniti ed Egitto hanno annunciato i
loro piani di sviluppo per i PHS.

YAreachevadalMNR2 002 . I £ £ QL NI y 0
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18,000
16,000
14,000 Japan
i
12, United States
= Europe
10,000 = ROW
=
=
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Figura 32 Capacita aggiuntiva PHS in programma (periodo 204®30) per paese.

FONTE: IHA (201535]

Driver Ostacoli Potenzialita
Crescenteonsumo di energia; Normative ambientalisevere + Sf 20S O LI OAdGL RA
_ _ Bassa propensione ct SaairoArtAidr ySt az
Investimenti

1 .. T f QAY @Sad;AYSy potenza, assicurando sempresdddisfacimento
ysStit Qb YYZRSNYIFYS { A U A esdutimeftde A y della domanda di energia;

energetica; iniquamente distribuiti; Ll2aaArAoAf Al RA AydS$S
Sviluppo delle Micro Grid _ 1 £ 02 7\ YLI G0 2 energethlc[adl%centl; 5 . 3
rispetto ad altri SAE 9ft Sl ul O LJ OAut RA
Espansione della generazione t N2of SYA RA | energetico prodotto da altre fonti;
distribuita. sociale della tecnologia. CAEFYOALY2 T y2y LI

(solare ed eolico) assirando stabilita alla rete.

Tabella 9: Driver, Ostacoli e Potenzialita del Mercato dei PHS.

FONTE: Nostra Elaborazione

[ Edectricity Storage and Renewables: Cost and Market to R08a f (J33irtdividluando una serie

di problematiche che tendono a frenare il mercato dei REi8 in esaurimento ed iniquamente
distribuiti; restrizioni ambientali sempre piu ampie; scarsa disponibilita ad effettuare grossi
investimenti; e problemi di accettabilitaociale della tecnologi), stima in (lieve) calg rispetto

2 1 a0A LISyalNBE OKS>I aSYLINB aSO2yR2 Af NI LIWLERNI2 RStfQLwO9b
AY T AYLFS Y2fGA AYLAFYGA Ay 9dzNRLI &2y2 aidrdAr azalLabaar 2 |
progetti.
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F £ € QF GG dzl-te $roiezldri dell patéhgiaf mercato dei PHS al 2030 con una proiezione, nello
scenario piu ottimistico, di una quota¥iS NO I G2 RSA 3B)! 9 [ ff Qyo: o0FA3

Low
207 2030 2m7 2030
- Reference Reference Daoubling
18
15.27 16
14 14
12
b e g"° -
8 2%
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g ® 72 2
8 542 [i]
&
High
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Figura 33 Tasso di crescita della capacita di accumulo di elettricita per tecnologia dal 2017 al 2030. Fonte IREBSA

Tabella1Q Potenzialita di mercato dei PHS petecnologia.

~ Potenzialita di mercato per tecnologia.

A circuito aperto (Open loop): con A circuito chiuso (Closed loop): non collegato ad un corpo idrico
collegamento a corpo idrico naturale naturale

| sistemi a circuito aperto rappresentanoil 909 Lf YSNDIF G2 RSA t I { &l OANDdz
dellaquota di mercato dei PHS. La disponibilitf peculiarit®?, il pit interessante nel medio/lungo periodo. Si stima

RA F2yiA RQF Oljdzc | ¥ 1{ chelaquotadi mercato possa raggiungere e superare, entro il 2
compatibilita con le centrali idroelettriche ne | i 12 miliardi didollari.
hanno favorito la penetrazione. Secondo il {2y2 My A LINR3ISHGGA aOft2alSR f 2

5ALI NIAYSyid2 RSt f Q9 y ¢ pianificazione, individuati dal DOE nel 2017 a livello globale.
a2y2 o A LINPIDRN®m2aR|/ Q8 RIFI az2Gi02t AySINS OKS> 4S02
negli USA. rappresentano un vasto potenziale per la crescita detaato dei
PHS, che rispetto ai progetto a circuito apertq non risentono
delle peculiarita idrogeografiche dei territé#{35].

FONTE: Nostra Elaborazione

AL 2N GGdzd2 Af NAR2GG2 AYLIH GG2 adzZ t QSO2aAadaSYl | Olj dzk G A ¢
ambientali.
22|n Australia, per esempio, sono stati individuai y dzy' 2 &  dzR A¢R220@’siti Uitilila2progetti bsedldop, Eon
un potenziale di accumulo di 67 TWh, per la maggior parte dei quali lontani da siti fluviali.
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Pico idroelettrico

Pico Idroelettrico e Sistemi idrici ipipe
dzy aAradaSyYl Fdzyl A2y lFtS FffQl dzii 2 LINRPRdZl A2y €
piccoli villaggi e in aree rurali.

Lt LINBT T2 RSt LAO2 ARNR St SGGNRARO2 O Nikebceltd.y
In generale, la realizzazione di un impianto pico idro domestico, proprio per la sua semplicita e per
livello molto basso in termini di kW delle turbine, prevede costiipidotti rispetto alle altre rinnovabili,
e consente di risparmiare sl@ opere civili necessarie per impianti idroelettrici di taglia superiore. Il
GSNNBy2 SR Af O2NR2 RQIOIldzZaZ 3IA20Fy2 dzy NHz2f 2
di altri sistemi idraulict per esempio se fossero presenti vecchi mulifibendonati potrebbero essere
convertiti in micro centrali a partire dalle fondamenta gia esistenti. Approssimativamente il costo
potrebbe andare dai 1500 ai 3060k { 2 Ay & (0 F2fFF (RS LA YLWIASE y i 2 RA
ubicazione. Un impianto pico idroon capacita di 3/5kW, con posa della turbina direttamente in acqu
potrebbe restituire un ritorno economico dopo circa 6 anni.

Lt YSNDI{G2 RSttt QARNRBSt SGHGNRO2 a[87 hdudeddne | 3
LRGSYTAFES ANITAS £ Frdagz OKSY &az2y2 adzZF¥iaOA
hanno costi piu ridotti rispetto ai sistemi eolici, fotovoltaici ed alimentati a diesel; il sistema idrico,
infatti, assicura, in periodi di piogg normale, la generazione di energia costante.

¢ SySyR2 02yi(23 LBRAI OKS dziAftATTIYyR2 dzy &aAas
generatori, il pico idro puo esprimere un potenziale efficace per i sistemi domestici a ciclo chiuso.
Tra i mcro impianti idroelettrici stanno diventando sempre piu interessanti, anche per il ridotto
impatto ambientale, le turbine installate in acquedotto che consentono di produrre energia e nel
O2yGSYLI2Z RA NB3I2f NB f I LINB & dohedihfercaio® rappfekettijtalzl
RIFffQdziAft AT T2 RStfS NH2GS ARNI dzZ AOKS Ayadlff
riutilizzate a fini energetici. Se ben dimensionate e progettate, infatti, potrebbero raggiungere buon
livelli di efficienzacon il valore aggiunto di essere piu semplici e meno costose rispetto alle modern
turbine, esteticamente attraenti ed ambientalmente sostenibili anche in termini di riqualificazione
delle aree coinvolte e del possibile indotto turistico.
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Idrogeno

Studi preliminaridelle potenzialita dei sistemi Powdo-Gas basati suprevisioni di evoluzione di
medio/lungo periodo dellproduzione da FERdella penetrazione di veicoli alternativi per la mobilita
(veicoli elettrici sia a batteria chefael cel), mostrano 02 YS  Qdzii A £ A T Ta@omiRdgni a A &
bene con le esigenzdi entrambi i settori. Scenatri riferiti al 20D fatti, prevedono una presenza di
rinnovabili in Italia pari a circa 150 GW e una ripartizione praticamente uniformevei@oli
convenzionali, elettrici e a idrogeno. In queste condizioni, piu del 60% della produzione elettrica puo
Sa4aSNBE RA 2NARAIAAYS NRARYyYy20FL0AftS S ftQAyadaltttlrlAz2y
f Qyw: RSttt R2Yl yRIARMI LA RINREESS/23 SBENI ditlo pY 2] 1 2 Y K |

fl Y20Af A0t LlzooftAOlF oldzizodzad O2yaSyiANBooS f
by dnnn +dzizodzao O2y @SAO2tA | OSftfl I 02 Yo dz
sk t QAY Il dZA Yy YSy (2 t20FtSd {dz dzy 2NARIT T2y 4GS GSYLI2N
{9b wHamT LISNI £tQlYyy2 wHwnonX fl LINBaSyil RA OANDI

circa il 40% della domanda elettrica; il ruolo del PaGlta allora legato soprattutto alontributo alla
risoluzione di problematiche legate al bilanciamento elettricon un parco circolante di veicoli a
idrogeno ancora limitato (pochi punti percentugdBg].

Leprevisioni di installaziondi impianti P2G a livello mondiale sopositive con un incrementatteso
fino a diverse migliaia di MW; mentre ad oggi si assiste alla presenza di molti impianti pilota di piccola
taglia, per circa 100 MW complesd38].

Annual Installed P2G Capacity and Cumulative Hydrogen Production by Region,
World Markets: 2017-2026
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mmms Morth America
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g = Asia Pacific 400,000 =2
- 1.800 wmm Latin America, Middle East & Africa =
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2 300,000 —
S ooo =]
5 |
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o
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I
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(Source: Navigant Research)

Figura 34 Previsioni di capacita annuale installata P2G e produzione cumulata di idrogeno, per regione, 28026.
FONTE: Navigant Reseaj38]
A FTAYA RSItA 20ASOGAOA LINPISqGYy&f R200LIBOB RS
distribuito ¢ € lariconversione diretta in energia elettricepn celle a combustibil@Powerto-Power),

OKS 2f GNB | 02y adzyl N¥rograd@abife Nifandb ristlth ifi ye@&edso0lad pus v 3
restituire quando necessario.
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Nonostante il rendimento complessivo inferiore a quello di una batteria (a seconda delle tipologie di
elettrolizzatorie fuel cell, il 4@ k> RSt QSYSNAAI @GASYS LISNE2 ySt L
sistema a batteria), la conversione in combustibile puo risultare conveniente in termini di dimensioni
RSttt QAYLALFIYG2 S RA OF LI OArnata peRidnghivperiodi. Sy SNBE f QSy St

2013 2030 2013 2030 2030
|i, 171 gh ~ Low { | Hig Lo ',‘ gh Low

Li-ion 138 573 38 106 181 754 76 218 1,000s
NaS na na n‘a n/a 196 269 42 68 1,000s
Flow-V 165 238 57 a7 148 239 50 26 1,000s
Lead 211 379 59 110 114 262 39 o8 1,000s
CAES-A 27 na 19 na 49 n/a 37 na 1.000s
LAES-A 40 82 32 66 71 166 57 133 1,000s
PHES 18 28 18 28 24 42 24 42 >400
P2P H. Electrolyser and CCPP with salt 'C’ 0s torage considered for P2P H, - 140

suitable for o
Source: Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (2!

erm storage
5), Commercialisation of Energy Storage in Europe

Tabella11 Confronto tra SAE. Fonte: Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (201&8pommercialization of Energy Storage in
Europe [40]

{ SO2yR2 S &iAYSci RSHhoterisle dMandaSayinuale 2ddagrogeno potrebbe
aumentare di 10 volte entro il 2050, passando dagli 8 EJ del 2015 ai quasi 80 EJ entro il 2050.

78

Fe=s

T3 Transportation
\"v;\;‘:' P

Hi \? Industrial energy
16 .
28 "t
- g
14 R &
8 10 E— ; 9 L 2™
10 o
2015 20 30 40 2050

Figura 35 Domanda potenziale di H2.

FONTE: Hydrogen Council in cleantech.¢éir
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Hydrogen potential by market share in 2050, %, exajoules

Bubble size indicates hydrogen

potential in 2050, ex 1

g, PN

O =-eo @ ® =@

- Market-share potential in 2050 >

Figura 36 Potenzial. di mercato del |l 6H2 al 2050.

FONTENcKinsey.cony2]

A fronte di discrete potenzialita di crescita 3¢S NI 12 RSt f QARNRISYy 2 o6A&az23
produzione su grande scala implica grossi rischi in conto capitale E€&igk) per finanziarne lo

AQAT dzLILI2 a0 NHzGGdzNI € S® t SNI RFNB Fff QARNRISY 2 O
GF2aaArfSé¢ 63aFa NBF2NXYAYyIOT AYyFILOGGAZT A O2380GA RSH
Tutto questo implica una politica energetica mirata e prevedibile al fine di fornire la stabilita a lungo
termine necessaria per gli ingenti investimenti chénigde. Esistono, inoltre, forti barriere in termini

di Social Acceptancala creazione di infrastrutture ed in termini di percezione di insicurezza.

S5APGSNELIF & fF aAlddziA2yS §&obietiky damiESted | 4 ifat, pudd O dzY d:
essere utilizzato peendere il prosumeautosufficiente (o quasi) dalla rete di distribuzione, soprattutto
LISNJ 3fA AYLAIFIYGA RA LRGSYyT I NBtFGADGEYSY(diS LAO
prevede la sua produzione con unewolizzatore, lo stoccaggio in bombole, serbatoi o cavita
sotterranee e la successiva trasformazione in energia elettrica tramite celle a combustibile (fuel cell).

Bisogna sottolineare, ancora una volta, che rispetto alle batterie il SAE ad H2 e noladec meno

matura ed economica, sebbene relativamente semplice. E, inoltre, meno efficememe gia
dimostrato soprfig.35-f QSFFAOASY T I RA dzy LIAOO22 arvhB6rb NB f A
in un impianto su scala industriale.

BLy S02y2YAl FTASYRFIES Af /1 tAdGrE 9-LISYRAGIINBG/ !t 903 2¢
cassa che una societa irega per acquistare, mantenere o implementare le proprie immobilizzazioni operative.
21 Ql OOdzydzf 2 St SGONRPOKAYAO2Z I oO0FGUGSNRFZ I NNAGIF FR I 3SNB
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Alauni progetti

Progetto H21 in Gran Bretagnaguesto progetto definisce una strategia per implementare la
conversione di bHnel Nord del Regno Unitped agevolarne il processo di decarbonizzazipme3 fasi:

- 12Fase: solo calore;

- 22Fase: calore ed energia;

- 32ClFaSyY NAY2IT A2y Scorérd deldyiduZopsnecBsSarid per il vadggiungimento
degli obiettivi di decarbonizzazione del paese al 2050.

Il progetto richiede impegni sostenuti per le parti interessptibliche e private, per un costo CAPEX

totale di conversione del sistema N®RL1 pari a circa 2,6 mld di dollari e con un OPEX annuo di 1,2
YAftAFNRA RA R2ffINA® ! y2 RS3ITA 20ASGGAOA RSt LI
il fabbisogno energetico rinnovabile totale.

Molti attori, tra cui laAIR Liquide ganno iniziando ad implementare le infrastrutture di U larga
scala, spinte dalle esigenze di soddisfare le richieste di carburante per i veicoli elettrici a celle a
combustibile (FCEV).

LaH2GOa G I a @A dzLILJ Yy R2 {1 S Qo Gtit&solidA indisizzaddo O prébEmi 8i RS f
sicurezza e di perdita di efficienza attraverso processi di compressione e liquefazoogetio H2GO
FyydzyOAlL G2 ySttQ20G20N8E RSt Hnamy Ay ! dzZAGNF f AL
energia nek rete Sidney Gd41].

Biodiesel da oli vegetali esausti

[ I LINRPRdzZl A2yS RA 0A2RAS&St RI 2fA @S3SaFrtA Salc
fine di ottenere un accumulo di energia sotto forma di bidfd@ FER da utilizzarsi in un sistema di micro
cogenerazione domestich. Q St S i NA OA (i £ dagiNaiiRrdi di geherakighe (BeORYfatE, & 2
verrebbe utilizzata per attivare un processo di traasserificazione dei grassi contenuti mahteriale

di scarto (olio da cucina usatal)fine di produrre biodiesel vegetale da utilizzarsi come combustibile al
momento del bisogn®.

Attraverso il processo di trasformazione degli oli vegetali esausti (olio fritto) in Biodiesel si puo sfruttare

il potenziale contenuto energetico degli oli residuali che da rijud2y F2 NI A A Y LY G0 A
RAGSYUGly2 NRaA2NARF SYSNEHSGAOI LISNI f QAYGSNF 02 Ydzy

25 Gli impianti di generazione elettrica FV durante le ore serali croltetia produzione imponendo importanti prese di
OFNAO2 ftftS OSyGuNrtaA I OAOft2 O2Yo6AylLidz2 S FffS Gdz2ND23l &«
produzione degli impianti (nei mesi estivi e nelle ore di maggiore produzione e mitiizeo) per attivare un processo di
trans-esterificazione degli oli vegetali esausti da utilizzarsi al momento del bisogno per alimentare sistemi di micro
cogenerazione. Ai fini di ComESto questo andrebbe a favorire un processo di accumulo distritnitardia behind the
meter.
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lff QAYGISNY2 RSt LI NIYRAIYF RStfQF OOdzydzt 2 Rtd a i NR
sara utilizzato in sistemi ed impianti di piccola taglia (microcogenerazione diffusa) al fine di soddisfare,
preferibilmente, le esigenze della comunita che ha prodotto il rifiuto (Economia Circolare).

Per definire i potenziali di mercato ci siamo massdue binari principali:

1 il potenziale di raccolta della materia prima (olio vegetale usato);
1 il potenziale degli impianti e dei sistemi di microcogenerazione diffusa.

Potenziale di raccolta oli vegetali esausti

La raccolta ed il riciclo degli Oli Vedeksausti (OVE) per la produzione di Biodiesal combustibile
vegetale alternativo ai combustibili di origine fossile non tossico e biodegradabibggetto di grande
AYyiSNBaasS aial | tA@Stt2 yITA2yl S alth&Sanm48)mIE Ny | 1
OVE hanno diversi potenziali di applicazione:

1 trasformati in biodiesel e biocarburanti;
NI aF2NXIFGA AY O0A2fdzoNRFAOFYOGA FREGGFOGA £
 comesorgentedsy SNHE A I & Rutllidxabile dzxdnpiank di Gyénerazione.

Schema trattamento oli esausti

Oli Vagetali

Esausti - R - " .
. Glicerina di Oli rigenerati
Grassi Animali riciclo

Purificazione > Estrazione » S ione

: ) :
v A
Metoato di K ¢ Stoccagaio
K\ Glicerina /

Figura 37: Schema trattamento OVE.

Il mercato dei biocarburanti, guidato dalla crescente domanda di combustibili a basso impatto
ambientale, € ircostante crescita a livello globale, come mostrano le figure 39 e 40, con una stima del
valore del mercato globale proiettata verso i 140 miliardi di dollari nel 2021.

26 Sj preferisce utilizzare in questo contesto il concetto di riproducibilita, piuttosto che di rinnovabilita, semanticamente e
concettualmente piu corretto per quel che riguarda questo tipo di processi.
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Projected value of the global biofuels market from 2020 to 2023 (in

Global Biofuels Market, 2016 - 2022 (Million Gallons) (USD Billion) billion U.S. dollars)
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Source: Zion Market Research 2017
Figura 39 Mercato globale dei biocarburanti al 2022. Fonte Figura 38 Stima del valore del mercato globale dei bio¢l al
Zion Market Research, 201[@7] 2023. Fonte: Statista 20198]

Ci s1 aspeua crie i mercaww uaovuiesel passt da un valore di 32,87 miliardi di dollari nel 2015ad un
valore di 41,18 miliardi di dollari nel 2021, con un CAGR del 3,8% dal 2016 al 20214#g¢ 37)

Attractive Opportunities in the Biodiesel Market

* The global biodiesel market is projected to reach USD 41.18

usD billion by 2023, at a CAGR of 3.8% during the forecast period.

34.13 18 « Increasing demand for environmentally-friendly fuels that reduce
Billion jon greenhouse gas emissions is expected to drive the biodiesel
market.

« Europeis the largest market for biodiesel.

2016 2021

Figura 40 Aspettative di crescita del merda del Biodiesel al 2022.

FONTEmarketandmarke{44]

E essenzialmente domina®l £ f Q9 dzZN2 LJ S RIF3IE A !al FyOKS &S o0A:
crescendo ad un tasso pit rapidodz& f £ 2 RSt f Q! & A IpreseritaQi ehdrmiedotanziale! / 0 =
grazie all'abbondante disponibilita di materie prime come I'olio di palma (Malesia, Indonesia e Filippine)

e rifiuti di petrolio e grassi animali (Cina e Giappof¥#)]
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Biodiesel Market, by Region, 2021 (USD Million)

Asia-Pacific o
North Amernica
Latun America
o o

Figura 41 Stima Mercato del Biodiesel al 2021.

@ Africa

CAGR (2016-2021)

Maket Size in 2021

FONTE: marketandmarkpt4]

Il mercato dei biocarburanti e del biodieseliropeo dei biocarburanti e del biodiesel dovrebbe
secondo le previsioni dellmkwood Research[45] ¢ passare dai 45155 milioni di dollari del 2017 a
70673 milioni di dollari entro il 2026, con un CAGR del 5,18% tra il 2018 e il 2026. Questa &rescita
principalmente guidata da varie politiche e quadri normativi, dalla disponibilita di materie prirae e d
numerosi incentivi forniti da vari governi. | principali centri di produzione europei si trovano in Spagna,
Germania, Svezia e Francia. Anche il mercato dei bioarb e del biodiesel in UKin Italia sono in
rapido sviluppo
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EUROPE BIOFUELS & BIODIESEL MARKET

Europe Biofuels Market, By Geography
(in $ Million)

I italy W Rest of Europe

Source: Inkwood Research

Figura 429: Stima crescita Mercato Europeo del Biodiesel al 2026.

FONTEnNkwood Researcf#5]
Focus ltalia

La composizione dei biocarburanti consumati in Italia nel 2015 € costituita per la quasi totalita da
biodiesel, la cui disponibilita e fortemente dipendente dalle importazioni, come documenta la
differenza tra consumo e produzione a partire dal 2009 fornita §aQ'! yA 2y S LISONBt A FS
stessa produzione nazionale di biodiesel € fortemente digeite dalle importazioni di materie prime
RIFffQSaliSNRPT {AFP2YRASAYREGHNRAOAZ2F2 f Qy:x OANDL
ottenuto da materie prime di origine nazionale, a fronte del 47% ottenuto con olio di palma proveniente
predl £t SYyiSYSyidS RFEffQLYR2YSaAl S Af HT2  RSNR QL
Germanid46].
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Figura 43 Produzione e consumi di biodiesel in Italia (in migliaia ditonnellate).

FONTE: Unione Petrolifera in Rienefg#]

Bisogna, pero, fare delle considerazioni: confrontati con i carburanti di origine fossile, i biocarburanti di
prima generazione possono essere considerati positivamentermini ambientali: sono rinnovabili,
biodegradabili e permettono grosso modo una compensazione delle emissionittda@@e il processo

di fotosintesi nella fase di produzione delle materie prime agricole. Ma, la competizione intrinseca dei
biocarbu@anti di prima generazione con le produzioni agricole a scopo alimentare, le crescenti
LISNLX SaaAaidt Ay YSNRAG2 [t QSTFFSUGOGAD2 oAt yOA2 A
dei cambiamenti di uso di destinazione dei suoli agricoligperdduzioni delle materie prime, e il largo
NAO2NR2 | O2f 0AQITA2YA AyGSyaradSs RIEyy2 | RAG;
GazaliSyAoAtSE OKS 3FtA GASYS GONROGAZA G @

vdzSadA AaLISGGA AGONRGAOAE y2y adaly Rirettivh 2085/1518/CEA Y 2 &
(ILUCJndirect Land Use Charnjgehe modifica ed integra la precedente normativa ponendo dei limiti
AONARYASYGA adzt € ljdzr yGAdt RA 0A2RASaSt RA LINA Y
imponendo un 3% diibcarburanti di seconda generazione, ottengttioe ¢ a partire da specifiche e

materie prime ben definite (Allegato IX, Parte B), tra questi rientra il biodiesel prodotto da oli da cucina
usati e grassi animgH7].

Secondo i dati del CONOE (Consorzio Nazionale raccolta Oli Esausti) nel primo semestre del 2018 sono
state raccolte in Italia circa 37000 tonnellate di Oli Vegetali esausti (OVE), con una proiezione annua di
65000 tonnellate, in aumento rispetto al 2017.
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La raccolta é progressivamente e sistematicamente aumentata dal 2010 al 2018, passando dalle
43000 tonnellate del 201alle 72000 T del 2017 (figudd).

Andamento della raccolta CONOE
di oli vegetali esausti dal 2010 al 2018
(tonnellate)

2010
43.000

2011
46.000

2012
47.000

2013
50.000

2014
57.000

2015
62.000

2016
66.000

2017
72.000

2018*
75.000

“previsions

Figura 44 Andamento raccolta CONOE 2010/2018.

FONTE: CONQ4B]

La stima di raccolta che il CONOE fa degli OVE in lItalia arriva alle 28000 tonnellate, di cui solo il 36%
raccoglibile nei settori professionali (ristorazione, industria ed artigianato), il restante 64% si stima sia
raccoglibiledal setbre domestico (Figurdb).

RIPARTIZIONE DEGLI OLI VEGETALI ESAUSTI GENERATI IN ITALIA

64% , 70%

RISTORAZION

36%

Figura 45 Ripartizione settori di raccolta degli OVE.

FONTE: CONQ4B]
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/7~ O\

Stoccaggio Valorizzazione /
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olio esausto intermedic Trasformazione*

Raccolta Commercializzazione

- = r B
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Filiera # ' N h
produttori Azienda A a.uturiynml Punto di raccolta
«industriali e {rifiuti speciali) GONOE COMNOE
commercialis . 7\ y

Figura 46 Filiera degli Oli Esausti. Fonte: Montalto (2017[49]
[ Qyprz RSIEA 2ftA Saldzad A NB OdzLIS Nibné #Hi biclledel (figizay 3 2 NJ
47).

DESTINAZIONE A RECUPERO DEGLI OLI VEGETALI ESAUSTI RACCOLTI
DAL CONOE|

5%
85% SRFICAN

62 MILA t

RACCOI

10%

Figura 47: Destinazione recupero OVE raccolti, anno 2017. Fonte: CONCES]

Grazie alle 72000 tonnellate di OVE raccolti nel 2017, secondo il consorzio, sono state prodotte 63000
G2yySttl S RA o0A2aArsSasStx O2y dzy NRALI NX¥YA2 &adz f
152000tonnellate di C@in meno immesse in atmosfera e 63000 litri di acqua risparmiati nel processo.
[48]

Le aziende operanti la raccoltastrutturate per effettuare il servizio anche in regioni diverse dalla

LINE LINR | & torikidazioheSal tladpdrt@ vatida su tutto il territorio nazionajesono, pero,

f23A80A0FYSYyGS O2yRAT A2yl GS RFEEfQdzAOFT A2yS RS
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NALIZNILFGA RFEE NI LLIRZ2NIG2 da[ QL G I doSosteribfiet mokidative ® f 2
recettive le Regioni del Centro Nord, mentre il Sud risulta essere in fase di ammodernamento ed
adeguamento degli impianti anche, e soprattutto, per contenere i cospicui costi del trasporto in

destinazioni lontang50]

. _FOCUSBiodiesel daoli vegetali esaustineleRdM |
[ QdziAt AT T2 RSt 0A2RASaSt O02YS a4l OOdzydz 2 irRplanti Sliyhichi
023SYySNIT A2ySS AYy dzy Q200 A @I f RAINBASBSVBEZAY 200 RO 2 105
convenzionale.

A partire dalle potenzialita del mercato descritte nei paragrafi precedenti, abbiamo voluto analizatraverso
f QAVASNAYSYyii2 RA R2YFYyRS IR K20 uBicRIa tnétdRiclogid di yidadin
progettualec il grado di conoscenza del processo di produzione del biodiesel da oli vegetali esausti e la prop
del nostro campione nelle RdM ComESto a parteciparvi, eventualmente.

Tenuto conto che

Il 55% del capione da noi intervistato dichiara di non sapere che il biodiesel prodotto attraverso la lavora
RStfQ2tA2 RI OdzOAyl Saldzad2 KI dzy LRGSYTAFES Ay-

cogenerazione (e dunque contagiiaR2 YSa G A OF €0 6 FAI PO P

S
S

Sa che dall’olio da cucina usato (fritta) si pu produrre biodiesel che pué
sere usal nche per la produzione di elettricita attraverso implanti di

micro cogenerazione?

Grado di conoscenza del potenziale di accumulo elettrico del biodiesel derivato da OVE. NS elaborazione su dati CATI :

Vale in questa sede sottolineare che secondo i dati CONOE, sopra citati, il potenziale magproreagd di raccolt:
RS3tA h+9X Af Tm: RStEtl LR&aAAOATS NI OO2ft Gl =T LINEC
RStEtQ2tA2 FTNRGG2Z O2YdzyljdzS Of FaaAFAOIG2 0O2YS (aNtk
umana. Cosi come appare scarsa la percezione delle potenzialita di recupero in termini energetici.

Pu della meta delle risposte valide (61% circa), cumulando le due prime modalita, mostra la disponibi
campione alla partecipazione al procesiaaccolta (domestica, considerato la tipologia del target preso in qu
fase in considerazione); nello specifico, il 35,6% dichiara una sicura partecipazione, e il 26,2% dichiara dis
GF RSGSNNAYIGS O2yRAT A 2 yishastémdstra urycarip gratB di (ikiGquaiofa il proce:
divey i aaS GGNRBLILIZ O2YLX AOFG2¢

27 https://www.fondazionesvilupposostenibile.org/wpontent/uploads/dim_uploads/2018/12/REPORT 2018 web 0412

compressed.pdf
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PARTECIPEREBBE AD UN PROCESSO DI RACCOLTA DELL'OLIO DA
CUCINA ESAUSTO PER PRODURRE BIODIESEL?

Sicuramente si

Propensione a partecipare al processo di raccolta degli OVE. Nostra Elaborazione dati (

Alla domanda successiva, sulle condizioni che potevandere possibile la partecipazione al processo di racc
RSttt YFGSNAIF LINAYEF LISN fIF LINRPRdZd A2yS RSt 0A2R.
ASYLX AOAGL yStf LINRBOSaaz2z RA NI OO02ft i krezzairella eadebza periddif
della raccolta.

A quali condizioni parteciperebbe?

Ottenimento di benefici

—

Semplicita nel processo di raccolta

Certezza nella cadenza periodica della
raccolta

Condizioni alla partecipazione. Nostra Elaborazione dati CATI 2019

lff QAYGISNYy2 RSt LINRP3ISHG2 /2Y9{ G2 Af oO0A2RASaSt
OAND2fFNBS [t ODYD8H @A BARANKS dRERE @G GNF OSNBR 2 f
domestici che andrebbero a sostenere il fabbisogno energetico della Comunita Energetica. Per questo
nel paragrafo che seguesi definira il potenziale di mercato della tecnologia.

Micro-cogenerazione (Micro CHP)

Nonostantef QA Y AT Al £ S &FARdzOAI RSt YSNDIG2 Ay YSNRAG?2
e calore (mMCHP) sulla scia delle potenzialita dei sistemi in termini di basso impatto ambientale,
maggiore efficienza energjea e politiche comunitarie ed internazionali che impongono drastiche
NARdzl A2y A RA 3 a | R SGHP §antiogradu8mentg conqBstand la loryfaté T S N
di mercato. Basti pensare, infatti, che la Global Market Insights Inc. stimentteeil 2024 il potenziale

di mercato dei mCHP potra superare, negli Stati Uniti, i 13 miliardi di dollari ed una capacita installata

di oltre 25 GW51] [52].
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{ SO2yR2 f QI 3 S yntréantel@o del Sneréaid & ETHMR dono dovute alla potenziale
applicazione nel settore domestico/residenziale e commerciale che puo favorirne la diffusione su larga
scalg[51] [52].

L]
Global Market Insights

MICRO COMBINED HEAT AND POWER (CHP) MARKET

Japan market CAGR
2017 @ : (2018-24): >32.5%

$2 BN
U.S. industry share

CAGR (2018-24) (2017): $700,000
26.5% Ry | R P

Stirling engine micro CHP market
CAGR (2018-24): >20%

Fuel cell micro CHP industry size by
2024: >1 GW

Figura 48 Il mercato (potenziale) dei Micro CHP negli USA, proiezione 2012024.

FONTE: GM52]

A

Altro mercato particolarmente vivace, in termini di diffusione dei sisterfiint = § lj dzSf f 2 R

Pacifico (ARC), con Giappone in testa, che nel 2014 copriva il 25% del mercato globale.

Lelevata domanda di cogeneratori su piccola scala, unita alla crescente installazione in diversi settori,

ha aumentatg infatti, la domanda per l'installaziendi cogenerazione nel paese

Il governo giapponesenoltre,fornisce sussidi per lo sviluppo di questa tecnologia verde. La domanda

di sistemi di cogenerazione su piccola scala per scopi residenziali e commerciali ha pbrtato

predomh YA 2 RA 1jdzSaidl NFB 3 klPycBico fappiesenm&y/giadel 4024, iIR2S% delQ ! & A

mercato dei mCHP e si stima possa registrare tassi di crescita significativi (CAGR superiore al 4,5% tra

il 2015 ed il 2022).

L'aumento dell'insthazione di sistemi di cogenerazione nei paesi in via di sviluppo come l'India, la Corea

del Sud e la Cina manterra alta la domanda di sistemi di cogenerazione su larga scala

L'Europagioca un importante ruolo nella produzionacro-CHP con centri di inm@zione e produzione

in Germania, nei Paesi Bassi e nel Regno Wmitd mercato dei "CHP, nel 2014, ha raggiunto i 4

miliardi di dollari, il chéha stimolato la domanda di impianti di cogenerazione in paesi come Belgio,

Germania, Italia e Paesi Bassi.

La Germania € leader del mercato europeo; basti pensare che su 15 sist&Pnira cui poter

d0SAEASNBE Ay 9dzNRPLI MM &a2y2 RAALIRYAOATA az2f2 LI
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y (i &di fosdgriziie2ina h&ggi@edrobehoyeSiegli f S
yS azy2 A FLOGG2NR OKS @Sy:

dz Sy dA FEt QAYyyYy20I1A
continua la sua corsa in avaft3].

Jopan Germany
- 2005

05 82006 w2007

OKS NBYRS LWAG I GGNY
F 1

L

-l - = — - N
UK Netheriands IS Other

208 m

009 2010 m2011 ®2012
Figura 49 Vendite di mCHP per paese, anni 2008012[54]

| sistemi mCHPsono tipicanente integrati in ambito domestico/residenziale e commerciale (che
rappresenta il potenziale di mercato maggiooentribuiscono a ridurre le perdite di trasporto e di
distribuzione, migliorando le prestazioni complessive della rete di trasmissione e distriduzion
dell'energia elettrica. Agisconanche come moltiplicatore di energia, contribuendo a ridurre le
emissioni di cébonio, ad aumentare l'affidabilita energetica a risparmiare in bolletta Questa
tecnologia € ampiamente disponibile, con ulteriori opportunita di sviluppo e migliorani&sio

Il mercato italiano

Le stime di mercato italiano per i sistemi@HP sono interessanti: fino a 3,5 GW (ricerca AssoEsco,
Hanpod [ S LRGSYTAIFIEA dziSy1l S @Sy3a2y2 NI 33 NHzLILI (
R2YSAGAO02k NBAARSYT Al f A 0o Odtigle SimHeatiddySH), owdrduenz& A ¢ 7
raggruppabili con una piccola rete di distribuzione calore.

Il mercato del MCHP e sicuramente piccolo rispetto agli oltre 13 GW di potenza dei grandi impianti, ma
ha ambiti applicativi particolarmente interessant | f f QA Y G SNy 2 RSt LJ- NJ RA
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distribuita. Il potenziale maggiore sta nel settore terzigraspedali, centri commerciali e censportivi
(fig.50).

230
Micro (<500 kWel) CHP
200 1 potential market, tertiary
150 1
Power (MW)
100 1
50 7
li]
Hospitals Hotels Shopping malls Sport centers

Figura 50 Potenziale di sviluppo mCHP nel terziario.

FONE: Campanari (2014), PoliMi

In Italia sono installati alcune centinaia di impianti di cogenerazione sotto i 1.000 kW, per una potenza
complessiva intorno ai 100 MW, ma e un mercato che presenta ancora ampi margini di sviluppo. La
maggior parte degli impidn esistenti sono al servizio di grandi utenze industriali, agricole e del
terziario; le installazioni nel settore residenziale, con potenze inferiori ai 5qtéNdenzialmente
comprese tra 1 e 5 kW), sono ancora una rarita. Eppure, negli ultimi annidppmvtecnologico del
settore haportato alla produzione di efficienti ®€HPper applicazioni domestiche e condominiali, in
sostituzione delle normali caldaie a gas. A mddigo termine, questi piccoli impianti con molta
probabilita riusciranno ad imporsi sul mercato, grazie a produzioni su larga scala in grado di abbattere
i costi di produzioneraggiungendo valori di potenza cumulativa simili a quelli del terZfario

{ SO2yR2 fQ9ySNHe 9FFAOASYOe wSL2 NI HoogegeraRdhé f Q9 9
riguardano in lItalia soprattutto il settore industrealcon un investimento complessivo che si aggira
AYi2NYy2 A pyH Yiy RA €0

In Giappone, ad esempio, grazie ad un programma nazionale di incentivazione, risultano a «
installai circa 30.000 RCHRdomestici Ecowill da 1 kW

BIFYLIYEFENR ovHnamMnO® [ QFdzi2NBE &ddz2aSNREAOS OKS 02YS NRFSNA)
R2YSAaGAOKS OKS Ay LiOGFfAF 8§ RA 2fGNB mMIp YAfA2YyA RA dzyAlt
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Focus Tecnologia

Lamicro cogenerazione di elettricita e caloéela produzione combinata di elettricita e di calore da un
unico impianto di piccola taglia. La configurazion® 2 Y S & pichcOrhuae di un microcogeneratore
consiste nell'abbinamento tra un motor@ combustione interna alimentata gasc¢gia ampiamente
commerciale, la cui energia meccanica viene trasformata in energia elettrica, e un sistema di recupero
del calore di scartper la produzione di energia termica.

Sono, comunque, diverse ¢tenfigurazioni dei RCHP (fig. &):

Al
' M-CHP Systems

MicroTurbine Stirling Engine

Internal
Combustion Engine

Protone Exchange Solide Oxide Fuel
Membrane Fuel Cell Cell

(PEMFC) (SOFC)

Figura 51 Schema configurazioni mCHP (ns elaboraziong
e ciascuna di esse € oggetto di ampi margini di svil{ispp

La convenienza di un impianto di microcogenerazione dipende anche dal combustibile o dalla fonte di
calore utilizzataNella stragrande maggioranza dei casi, i microcogeneratori sono alimentds
metano, combustibile fossile dallenteressanti caratteristiche energetiche e ambientali, il cui prezzo
perd e in continuo e incontrollato aumente su cui i piccoli utilizzatori non hanno alcun potere
contrattuale (tab.11). Diventano, percido, sempre piu interessanti i biocombustibili (o combustibili
alternativi) come biogas, biodiesel, olio vegetale ecc. a pwtori a combustione esterndonti pulite
02YS f QSy S N&biomasse 214 legidbelcélle a combustibile msono utilizzare anche

I'idrogeno.

Tabella12 confronto tra diverse tecnologie m.CHP disponibili (dati 2013).

2% Cioé con una potenza compresa tra i 5 e 50 kW, ma esiste@bimcommercizanche da 1kW.
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= |
, Tagie | pendimento | Rapporto CAPEX
Tecnologia disponibili elatiring Elettricita /KW
kW, Calore 8
s 1-50 2028 11513 1.200-6.000

combustione interna

Microturbine 3050 2528 | 1:2-1:3 1.000-1.200

Motori Stirling | 0,5-50 ' 12-30 1:3-1:8 2.500-3.000
Celle a combustibile 1-50 30-35 1:1-1:2,5 5.000-6.000

FONTE: Fire0
Tabella13 Vantaggi/Svantaggi mCHP

VANTAGGI SVANTAGGI
wrisparmio energetico ed economico, grazie al minor @ O2y i SYL2 N} ySA Gt yStf Il L
utilizzo di combustibile termica;

w ySadadzyl LISNRAGF LISNI Af w O02aGA RA Ay@SaildAayYSyidz2 S

RSttt QSYSNHBALF St SGAdNROIF ¢ w S payhackinkora troppo elevafi

w YAY2NR Mbtédgokracéaficopef1érélil w ySOSaaAiidt RA gedibgezSy (A

ad altatensione YIydzi SyT A2yS RSttt QAYLRAL Y
A

w YF3IIA2NB | dzi2y2YAlL S 5w dziAfATT 2 LINBGFHESyidiS R
yStftQl LIWNRGDBAIAZ2Y L YSY (2

w NARdZ A2yS RStEtS SMA&AA

atmosferg

w ! LINARGL RA SySNBHALI St

AFNHzG G It YFaaavyz tQSy¢

combustibile,ottenendo un rendimento complessivo
superiore al 90902y f QlF 606 GGAYSy
degli sprechi energetici ed economici in funzione del
profilo di consumo e con una drastica riduzione delle
bollette energetichee delle emissioni di gas serra;

w ef@eAmeno la necessita di costruire ulteriori grandi
centrali elettriche

L RIGA az2y2 GNYGGA REEEF CLw9S CSRSNITA2yS LGt AMiY Il LISN
Platts, ENEA. Ed i costi sono indicativi, sottolinea la FIRE. Sopra i 20 kWe i prezzi tendono a riduesmdogie piu

O2y a2t ARFGS oO0Y202NR | O2Y0dzaldA2yS AYyiGSNYyIlI S YAONRGdzZND A Y S
ai 1000 kWe. Sotto i 20 kWe si sale rapidamente, ma un confronto appare essere ancora improbabile tenenda dehto si
differente stadio di maturita tecnologica delle tecnologie (che va dal commerciale al prototipo avanzato), sia delle marcate
differenze nei parametri delle prestazioni.
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FONTE: Nostra Blarazione su varie fonti

Se da un lato sono abbastanza note al mercato le potenzialita deHR in termini di risparmio
energetico, risparmio economicolenefit ambientalic consapevolezza che ha fatto e fara da driver
LISNJ £ ONBaOAlGlF LINBaASYyiS S FdzidzNy RSt YSNOFG2T
la tecnologia sviluppi tutto il suo potenziale. Informazioni scarse e troppo tegniscarso
approfondimento, costi arara troppo elevati auin quadro regolatorio troppo instabile.
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5 | DRIVER DEL MERCATO: TECNOLOGIE E FATTORI ABILITANTI

Il mercato dei SABpplicati alla produzione energetica rinnovabileun @ N» RA3IYl RA &3S
distribuitaé necessita per essere stimolatoche vengano soddisfatt@lcune precise condizioni.

[ QS@Syildz £ S NI LARF NARdAZ A2y S RSt dizioieBécesgariaPp&A 4 A
innescarne un processo di diffusione tale da definire la transizione del sistema energetico verso un
LI N}y RAIYlF adGdzid2 NAYyy2010AfSéx RSOS SaaSNB yS
tecniche che ne abilitino la diffusiomechg comunquey 2y aA L2y 3l y2 02YS aol N
In particolare ci riferiamo da un lato alla capillare diffusione delle FER in ambito domestico/residenziale

S b2y NBAARSYTAIFIEST RIEEQIEGNR |t ySCfimdel NA I

il sentiero di crescita e ad attivare processi di economia di scala.

bSf NI LILRNI2 [[dzSaidGsS O2yRATA2YA &l NI yy FeciISgleA y A {
Abilitanti¢ o0¢! 00X OKS RBSHYEXB&NRY 8 S OFadifl AbfitandDE2 RC! & SAKS NE
invece, a definire il processo da panto di vista sociale, politico ed ambientale

Figura 52 schema TA

Paradigmadi
riferimento

3
| D
Generazione . .
Smart Grid o)
Distribuita Power Cloud

Tecnologie Abilitanti

FONTE: Nostra Elaborazione

Figura 53 Fattori Abilitanti (FA)

[ _ I I
A o ——
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FONTE: Nostra Elaborazione

5.1 Tecnologie abilitanti (TA)

Il processo di accumulo distribuitopnditio sine qua noper poter pensare alla costruzione di una
Community Energy Storagaon puo prescindere dallo sviluppo e dalla diffusionéednologie che
Ll2adaly2 FoAEAGENYS tQdziaAft ATl 2d bSf NILLRNI2 as$s
wla diffusione di tecnologie di produzione energetica da FER diffugeOK S > adz a Ol f I &R
wla messa aegimedi reti intelligenti (S&MG)che da un lataassocinaalti gradi di tecnologia a una
distribuzione cadivisa di elettricita (dal punto di vista sia defiduzione e razionalizzazione dei
consumi che dlla Sharing EconontyX S  Rlatd rhirintizkinb NIperdite, il carico di rete, i
sovraccarichi e leariazioni della tensione elettrica

ao sviluppo di sistemi che rendano piu efficiente il mercato elettrico, garantiscano flussi di informazioni
bidirezionali e capaci di accogliere funzionalita icltbudano modelli di previsione di domanda e offerta
O2y OFNIGOSNRAGAOKS RA FtSaaroAfAltr 200SNR f 2

. NomBene
{S00SYyS LISNJI aO02Y2RAGL RSAONRGUADEE FO6O0Al Y2 RS
RAFTFSNBYGA Ayy20F1T A2y A (S Ogogverg B aifuidhe dduhatéenotinyia L
AYyFtEdzSyil | I Ruiseghalzsatolhea® chi SproteQdo & riidld pitl complesso e dipende
una molteplicita di fattori che andremolmy” Y I y2 | RSFAYANB yStf Ql ylI ¢
LINEP OS&aa2 | aadzyS dzyl RAYSYaArAz2yS aOAND2fl NBE Ay
molto anche da fattori squisitamente sociali (innovazione sociotecnica)

Diffusionedelle FER

bSt wnmTI aSO02yR2 Af NI LI NI 2 detawedeygiShale @ef ISehergien my ¢
rinnovabili (REN21%7], le FER hanno rappresentato il 70% della capacita di produzione elglticde,

con il FV che da solo ha registrato un aumento del 26% rispetto al 2016 per un totale di 96 miliardi di
Watt. La tendenza alla diffusione del FV e in costante, anche se differenziata, crescita sia nei mercati
cosiddetti maturi che in quelli dei pai emergenti, in testa la Cina che pur dovendo affrontando un
momento di cambiamento nelle policy di incentivazione rimane comunque la capofila della crescita
mondiale del mercato FV.

Secondo le ultime stime pubblicate da IHS M&tK&8], nel primo semestredel 2019¢é previstauna
crescitadel mercato globale del solare fotovoltaico del 25% rispetto all'anno precedente, con |l
raggiungimento di29 GWHi installazioni ed un aumento globale complessivo delle istallazioni del 43%.
Con previsioni dincrementoin particolarein { LJ- 3y S *#ASGy Y 3aANITAS | f¢
dovuta al calo dei prezzi dei moduli alla fine del 2018.

-
Z

31Societa americana che fornisce servizi di informazione ed analisi
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Ladecisione del governo cinese di tagliare i sussidi pubblici al settore del FV, dal mese di giugno del 2018, ha
come conseguenza una forte riduzione delle previsioni di espansione della capacita globale nel 2018, che la G
della Wood Mckenzie prevedessere di 28,2 GW a fronte di una precedente previsione del 48,2 GW. Con una
conseguente riduzione delle stime della domanda globale di energia fotovoltaica che passa da una stima
precedente di 103, 5 GW ad una stima di 85,2 (B#).

La decisione di Pechino, che fa eco ad iniziative simili avvenute in molti paesi eugdpegarticolare Spagna,
DSNXYIFyAl SR LGFEAlI OKS KIyy2 FlLdiG2 RI 3JdzARIF | ffQS
problematiche che sisonoeRiSy T Al 1S RItf QS&aLI yarzyS RSttS (SOy2t
dei costi di installazione ha portato, infatti, alla costruzione di un numero di progetti maggiore rispetto alle
LINB@AaA2YyA 3I2BSNYI A D Ste dingimmisisrie di Snergi2 (nod grégtamriabil)imaggior
rispetto a quello che la rete di trasmissione poteva affrontare, con ulteriori costi dovuti al miglioramento della re
di trasmissione a lunga distanza imposto da impianti costrgit/o in cogruzione ¢ in zone remote del paese,
obbligando a procedere ad una drastica revisione del mercato.

Anche le previsioni per il 2019 sono caute; IHS Markit, infatti, stima al 2% il tasso di crescita del mercato FV ci
LISNJ A f LINR Y2 alpianSoaricowdntriré haggiommenpedia palitica sugli impianti FV non
sovvenzionati potrebbero rallentare I'implementazione a breve termine, a meno che non vengano imposte rigid
a0FRSYT S RA O2aiNHzZl A2y S Llgithiara iafespansab NBE REf RE YNI REBN
societa[58].

La IHS Markit prevede, inoltre, che §liati Uniti ¢ dopo un periodo di stagnazione del mercato
arriveranno, nel 2019, a superare l'India, per diventare ancora una Vaécondo maggior mercato
fotovoltaico (fig.80 = GNI Ayl GA | yOKS RIFIf ONBRAGZ2Z RQAYLRA&G!
[ QAVRALF S Ay@SOSs LI 3F f1 aLAydGr OGSNER2 LINBITA F
diventati piu costosa causa dei dazi di salvaguardia che ha ritardato l'avvio di diverse gare d'appalto e
potrebbe avere effetti sul futuro mercato del fotovoltaifs8].

Figura 54 stallazioni FV previste per il2019.

PV installations forecast 2019

Africaand the
Middle East
5%

Americas
16%

Europe
15%

Asia Pacific
64%

Source: IHS Markk PV Instalations Tracker Q1 2019 © 2019 IHS Markit

FONTE: IHS Mark&s]
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Figura 55 Evoluzione della capacita
fotovoltaica installata tra il 2000 e il 2@L
Fonte Solar Power Europen
taiyangnews.info[99]

120

100

EVOLUTION OF GLOBAL ANNUAL SOLAR PV INSTALLED CAPACITY 2000 - 2018

104,1
®|
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A Figura 56 Crescita del mercato fotovoltaico
//‘ globale.

6.000 - 60.000 B FONTE: vpsolar.cofl]
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Power Europ®).

2 Associazig S S dzNER LIS |

LISNI Af aSiid2NB RSttt QSYySNHALF az2tl NBo®
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Gli impianti sonocresciuti complessivamente del @ nel D18, raggiungendo gli 1GW, con un
aumento annuo del 36% rispetto ai 5,9 GW connessi alirey St £ Q! 9aisypreye8ef chemna m T
2019 supereranno i 19. Ci si aspetta che nellaSpgnale installazioni crescano quasi del 6QSalar
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Figura 57: Tasso di crescita del solare in Europa.
FONTE: Solar Power Europe 2{8(Y

Secondo gli analisti della Solar Poweassistera nei prossimi due anni ad un vero e proprio boom del
a2t NS yStf YSNOIFG2 SdzZNRBPLIS23I a2 LINI $Bifigad)iicBe spinge A NI
a rimuovere le misure commerciali sui pannelli solari, garantendo un quadro altamente positivo per il
mercato FV attraverso il Clean Energy Package.

Lf YSNOFG2 a2t N8 LIAG 3INIYRS RQ9dzNB LI yp&dta Hamy
O2yySaal Ay NBGS S dzyl ONBAaAOAGE RSt ¢ yinstalaioa LIS (0
1,64 GW nel corso del 20%&d i Paesi Bassi con una capacisidllata di 1,4 GW rispetto ai 0,77 GW

del 2017[60].

Sulla scena globale, secondo i dati diffusi nel rapporto della REN21, gid=ifao t QLG f A &A
con decisione tra i grandi attori del cambiamento conquistando il quinto postermini di capacita

totale installata nel FV e il quarto per quella pro capite. Nel 201 L, &KH f ALINR R2 G (G 2 f
RSt fQSt SAGGNROAGLE yIFTA2yLFES a2t2 | GONY SNAR2 Af 7
in maniera signifidiva anche i singoli cittadini.

Il mercato degli impianfiotovoltaici privati, pur essendo relativamentegane, e stato accolto in pochi

anni con grande entusiasmo anche grazie agli incentivi statali.

Questo ha portato molti proprietari di abitazioni ad installare impianti fotovoltaici residenziali.

Dai dati riferiti al mercato italiano da Terna, fonte ANIE, la potenza connessa nel 2017 mostra un
AYONBYSyG2 RStfQmM: NARALISGHG2 409 MWierumnamed iipiatey | LJ2
RA LRGSYT I AYyFSNA2NB | ¢ 12 Lielddnstallazianittotaingd 2017dzy A { ¢
(fig.:).

33|l solare a basso costo e stato, infatti, individuato da molti paesi europei come il mezzo migliore per adempiere dtli obblig
AYLRAGA RFEEEQ!YA2YS 9dz2NRLISH @
34Dato in calo rispetto al 2016 del 37% circa asaadella crisi finanziaria che ha attraversato il paese.
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» Potenza connessa per classi di potenza . » Numero di impianti connessi nel 2017 per classi
nel 2017 [MW] di potenza
17139

Classi di potenza in kW
W Ps<3 ® 20<P<100
W 3<P<4,5 M 100<P<200
W 4,5<P<6 M 200<P<500
W 6<P<10 500<P<1000
10sP<20 = P>1000
3566
1095

75 13 17

Figura 58 Valori della Potenza Connessa e numero di impianti connessi per classi di potenza nef201
FONTE: vpsolar.cojl]

Il trend cala nel 2018 con il dato della nuova capacita solare che deriva dal settore domestico/residenziale
chescendeal60% Rl GA RSff QhaaSNII G2NA2 €6nario &tlaledimlred w A
3000 impianti con potenza inferiore ai 3 kW, piu di 1700 con potenza compresa tra i 3 e i 4,4 kKW, oltre
2100 con potenza frai 4,5 e i 6 kW e quasi 800 con potenza fra 6 e 20 kW solo nel 2018.

Osservando la potenza installata eello regionale risulta che le regioni con un numero maggiore di
impianti, nel 2017, sono Lazio, con 88,3 MW, Lombardia, con 57,6 MW e Veneto con 4€jg.6B)

%2016 =3
w2017
57,6
52,0
40,0
40,4
_— 27,6 :
188 | 2455 218 205 203 45,
6.9 i i 8,495 9,285 i )
© 1,924 | | 3328 1,411
\d R Rl d N o < e
L P S A
¥ o P S & & 2 ¢®
&
& &

Figura 59 Potenza installata a livello regionale in Itali@ dati 20162017.
Fonte: cpsolar.com
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| prezzi del fotovoltaico stanno gradualmente diventando competitivi nel confronto con le fonti
tradizionali.

5000 Wodules 250

Irverter |

4000 Mourting systers [l 20
QOther componerss
150
3000 nstalition [

Other 100 I I
I'II' S 50 m— N
I|..
... 0
IIIIII"III'II;;: v v v GAS Carbone  Nucleare

S0 209 200 201 02 203 200 2015 201 207 208 219 00 A0 222 A3 2k 08 Residenziale Commerciale Uity

Figura 61 Trend costi complessivi impianto FV al Figura 60 Prezzi FV vs Prezzi FF. Fonte Solar
2025. Fonte: vpsolar.com su dati IRERA Power Europe 2017100]

Dai dati sopra esposti si deduce che nonostante il mercato globale risenta di qualche sbalzo, e
sostanzialmente stabile e in crescitastante, anche sdifferenziata. Il dato piu interessante e che,
soprattuttoin ltalia(Y A £ RA & O2NE2 @)tnd vodafihiti pianCentlvi vefrsb M(Sgéttf 2 3t
ddz ANY yRS ao0rftl fI G4SYRSyill RSt YSNDI § adatrd
ovvero il settore domestico residenziafavorendo cosi la generazione distribuita.

In questo contestcemerge prepotentemente, soddisfatte determinate condizioni, la possibilita di
sfruttare il potenziale dei sistemi di accumpui@ualipermettono di utilizzare a pieno la produzione dei

propri impianti FV al finedi dzY Sy G NB f QI dzii 2 O2 y & rigdani irSbBllet@.( i Sy S NB

Anche il GSEB2] certifica, attraverso i propri rapporti annualg continua crescita delle rinnovahit
Italia. Nel 2018sono stati installati 440 MW di impianti fotovoltaici per lo piu aderenti al meccanismo
dello scambio sul posto. A fronte di un numero di impiantrati in esercizio in crescita (+2,2% rispetto
al 2017 fig. 56 si e assistito ad una diminuzione in temndi produzione lorda che si attesta su 22654
GWH®, contro i 24378 GWh del 2017, (§@) imputata ad un peggiore irraggiamento.

3511 7% in meno, circa.
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Installati al 31/12/2017 Installati al 31/12/2018 Var % 2018/2017
Classi di potenza (kW) n® MW n® MW n® MW
le=pe=3 262.214 716,1 279.681 759,8 67 61
3<P<=20 447.332 3.266,9 476.396 3.4452 6,5 55
20<P<=200 52.591 41225 54.209 4.244,0 31 2,9
200<P<=1.000 10.739 73525 10.878 7.413.2 1,3 08
1.000<P<=5.000 950 23345 948 23282 -0.2 -03
P=5.000 188 1.889,7 189 19172 0.5 15
Totale 774.014 19.682,3 822301 20.107,6 6,2 2,2

Figura 62 numero impianti FV installati in Italia, confronto 2017/2018.

FONTE: GSE
2017 2018

Classe di potenza Numers Patenza (NW) L::_:':";:DJ:] Numers Patenza (MW) L:rr::l::;::]

1<=Pe=3 262,214 716 826 279,681 760 BOB
3<P<=20 447.332 3.267 31762 476.396 3.445 3636
20<P==300 52,591 4,123 4625 54,209 4,244 4,375
200<P<=1.000 10.735 7.353 9.387 10878 7413 8548
1. 000<P<=5 000 950 2.335% 3094 948 2.328 2813
P=5.000 188 1.890 2.703 189 1917 2476
Totale 774.014 19.682 24378 822 301 20.108 22654

Figura 63 Classe di potenza e numerosita degli impianti FV installati in Italia: raffronto 20PD18.
FONTE: GSE

Gli impianti di piccola tagf&rappresentano per lo piti utenze domestiche, con una potenza media di

8,8 kW. In temini quantitativi (numerosita) sono il 90% delle nuove installazjairica 48.000 impianti

¢ e il 21% in termini di potenza.

Nellafigura6B A NA LR NI Af 3INF FAO2 RSEflF &aSNARS aidz2NROl
fotovoltaici instalati in Italia dal 2008 al 2018. E evidente che il dato ha avuto una crescita veloce negli
anni che vanno dal 2008 al 20t3Javorito dai meccanismi incentivanti del Conto Energia una

crescita piu graduale, anche se costante, dal 2013 in poi. Daisetiot, come riporta il grafico in figura

59 (fonte GSE, op.cit.) come la potenza degli impianti sia man mano scesa fino ad attestarsi su una
media cumulativa di 24,5kV|62]

36 Con potenza inferiore ai 20 kW.
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Evoluzione della potenza e della numerosita degli impianti fotovoltaici

B22301
Potenza Installata (MW) 774.014
732.053
687.759
Numero Impianti 648.196
596.355
485,406 20,108
18,188 18.594 18.901 19.283 19.682
16.785
335.358
13.131
160.963
5. 5933.5‘32
34.8051.764

483

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 64 Evoluzione della potenza elella numerosita degli impianti fv in Italia.

FONTE: GSE
54,7
o Taglia media cumulata (kW)
18,7 O Taglia media annua (kW)
7 30,5
27,6
187 22,2 (0]
12,6
3° % o 78 127 (88 95 83
135 [o} (o) O o (o}

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 65 evoluzione taglia media impianti dal 2008 al 2018.
FONTE: GSE

Tabella14 Schena problematiche di diffusione delle FER a livello distribuito

Problematiche di diffusione delle FonEnergeticheRinnovabili a livello distribuitc®’
Uso del suolo Elementi Economici  Scalabilita ElementiSociali

87 Ciascuna di queste problematiche sara approfondita nel rapporto tecnico D1.1.
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Consumo di suolo Limiti di costo ed Limiti di scalabilita (e.g. Speculazione;

Landgrabbing economicita sulla minieolico). Poca o assente programmazion
scala piu piccola e a Land grabbingnergetio [63];
livello distribuito. (e.gSardegna)

Conflitti ambientali.
FONTE: Nostra Elaborazione

Smart &Micro Grid

Tra i cambiamenti che stanncasformando il settore energetice interessante osservare da vicino,

2f GNB F ljdzStftA £S3IFTGA EfS ydzz@dS F2N¥S RA 3ISy
prodotta e alla gestione dei sistemi elettrici. | concetto di smart grid si sta imponendo, grazie anche
alla convegenza di diversi fattori, tecnologici e non, che consentono di utilizzare in modo piu efficiente

le risorse disponibili, facendo leva in modo prioritario sulle crescenti possibilita di comunicazione e di
AyiaSttA3aSYyT I RAA&GNR O dziudd inaelld di ret€@che/siisiaifoRderia & gijiedizS & ( :
delle microgrid che in alcuni casi diventano addirittura delle nanogrid.

Si tratta di reti elettriche di estensione ridotta, che possono operare autonomamente ma in
connessione con la rete principaléd t QSy 4S St SGGUGNRO2T 2 LIJIzNE L2 &aaz
da altre reti, senza ricevere né fornire energia ad altri sistemi. Sono adatte per ambienti localizzati in
aree remote come isole, comunita rurali particolarmente lontane dalla rete paeigasi militari,

miniere, ma anche campus universitari e piccole citta. Assunom ruolo decisivo in modo speciale
LISNJ ljdzSA YAftA2YA RA LISNE2YS OKS FyO2Nl @AQ2y?2
elettrica, o con disponibilita di urfante energetica limitata o inaffidabile. Stanno interessando molto
I'yYOKS NBIfGL AYRAdZGOGNRARFEA AYAaSRAFGS Ay tl SaAr RIf
in regioni dove le reti principali sono deboli o insufficienti.

Traditional Grids Smart Grids
Utility

Energia Accumulo

4 solare dienergia (Y
Utility S 2 Energia

Eolica

@ @ £ IR | | |
M@ ® K@D R

o
Consumatori 4 Energia Veicoll Aaarulo
solare Plug-In di energia
Flusso di energia Energia
Flusso periodico di informazioni Eolica

Flusso continuo di informazioni

Figura 66 Smart Grid vs Traditional Grid.Fonte: mapsgroup.it
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La diffusione di micro e nanogrid € anche legata alla crescita dei sistemi che impiegano fonti rinnovabili,
A2LINF dddzid2 tQS2ftA02 S Af a2zt NEaE red K Slimengioni LINS a
limitate.

¢NF A QGFyidlF33ArA LAG aAIAYATFAOFIGAGA RSEES NBGA | 2
una garanzia di maggiore affidabilita e di fornitura energetica anche in casi di blackout della rete
principale Cio ha come conseguenza ancdhmiglioramento della sicurezza, riducendo le minacce
derivanti da eventuali inattese interruzione del servizio legate a cause tecniche, disastri naturali,
manomissioni. Poi ci sono i vantaggi legati alla riduzione dehcofR St f QSY SNHA LI T 02y (
degli aumenti del costdei combustibilie sfruttando le economie possibili grazie alle fonti rinnovabili.

Infine ci sono i benefici di tipo ambientalierivantidalla possibile riduzione delle emissioni di gasa.

Secondo un recente report di Navigant Resedéel} il mercato mondiale dei dispositivi funzionanti in
corrente continua (DC) nel settore delle costruzioni passera dai 609,1 milioni dollari del 2013 a 9,7
miliardi dollarinel 2020. Piu che una crescita si prevede un vero e proprio boom, che comportera una
ASNAS RA OF YoAl YSyiAlvéhtaggirdei sidheBhicdl afimlentdzions D@ divartaho2 y A
particolarmente evidenti se si considera poi microgrid l'integrazémeggetica con le fonti rinnovabili

afferma Eric Woodgesponsabile del report di Navigant Resedicsistemi fotovoltaici ed eolici solari
nascono originariamente come sistemi a correnti continua. Inserirli, quindi, in un sistema di distribuzione

a DC elimina la necessita di punti di conversione energetica nel passaggio di corrente sia al sistema
distributivo che ai singoli dispositivi, evitando le perit@uesto significherebbe creare una rete
energetica a livello di microgrid o addirittura a lieedli singolo edificio.

Dal punto di vista tecnico, scientifico e non ultimo economico e sociale, i vantaggi offerti dalle Micro
Grid in alcuni contesti¢ non in generale- sono ampiamente confermati dalla letteratura tecnica
internazionale e dalle princgh ricerche del settore (condotte in ambito EPRI, Berkeley National
Laboratory, DoE, Cigre, CIRED, IEEC, TRl e DEMEPA). Questa e la soluzione per la quale si prevede
massimo sviluppo nei prossimi £20 anni e che a livello di investimenti globali stgra la soluzione
GNIRATA2yFES a.dA 1 t26SN tflyda s .dzf{1 91 kil
trasmissione ad altissima tensione e gestione centralizptancipalmente nelle aree del Pianatave

le retiinfrastrutturalisono deboli dnsufficientie molto costose da estendere

Le MiceDNAR adlyy2 O @lfOFyR2 Af &dz00Saaz2 RSttt QSy!
Grid e dei nuovi sistemi di automazione e dispacciamento delle reti elettriche. Nel 2010 il mercato
mondiak delle Micro Grid era di circa 4,2 Miliardi di dollari con una crescita significativa rispetto al
2009. Il mercato prevede che la crescita continui almeno fino al-2026.

[ QLG AL § NI A £SIFRSNJ Y2YRALIf A i Rinnovaddiila 2 NB
particolare il Paese e al quarto posto nella classifica mondiale, dopo Cina, Germania e Stati Uniti negli
investimenti in energie rinnovabili; € al primo posto per le applicazione solari sia per quanto riguarda

le applicazioni fotovoliche classiche che per quelle di punta CSP (Concentrated Solar Power) e CPV
(Concentrated Photo Voltaic); e il paese di riferimento tecnologico e di mercato per le applicazioni
Intelligenti (Smart Metering, Teleconduzione di Reti di Distribuzione, Autmma Cabine Secondarie

e sviluppi per Smart Grid).
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al I RAFTFSNBYI I RA TfTGNR LI SaAx f QLG fvistochg2y K
f QAYVFNF a0 NHzG GdzNI RA RAAGNRAROdzZ A2y S & 3Jkhdi st (2

Le applicazioni target per il business delle MiGmwd si riferiscono a piccoli borghi di circa 1@@D00

abitanti (circa il 20¢ 25% dei comuni italiani) caratterizzanti da una utenza con circa3200
utenti/consumatori, piccoli esercizi commerciali ed industriali, utenze pubbliche (scuole, illuminazione
pubblica) e piccola generazione distribuita.

Il mercato mondiale delle microgrid raggiungera i 30 miliardi di dollari di valore nel[@BPFig.64).

Questa la stima fornita oggi da GlobalDatadelz2z dzf G A Y2 NI LI NI 2 RQlF Yyl A2
Il documento indaga la crescita a breve termine delle microreti, soluzione tecnologica in cui gruppi di
generatori elettrici e accumulatori lavorano maniera integrata fra loro con la possibilita o0 meno di
essere connessi alla rete elettrica. Stando alle previsioni dalla societa britannica, il settore sta
NI ffSyaGryR2 Af LIl aaz YI y2y f QSyidzaAl apbepoteri NI A
contare su un tasso di crescita annuale composto (CAGR) del 15%, piu basso dunque del 23% che ha
caratterizzato il periodo 2013017, ma comunque sano e progressivo. Driver del nuovo progresso sara
d2LINY Glhdzi G2 I -PaBifdl loy§iRdpo eRoBdmic® deBairdgione rendera il mercato

locale delle microreti quello a crescita piu rapida. La posizione di predominio rimarra tuttavia alle

I YSNRAOKS 02y dzy @Ff2NB RA YSNOFG2 RA 0SSy My VYAf
At A@Stt2 3Jt2o0FtS adl FdzySyidlryR2 I R2YFIYyRI RA
St SGONROI aAx GNRGF Ay dzyl FlLaS RA (GN}yaialAzySs
eludere i costi volatili di combustibilifdss§ A’ S A NAAOKA RSt YESNIH A@A IRYSS y
il dispiegamento di questi sistemi varia in base alle esigenze del Paese. Ad esempio il mercato
statunitense cosi come quello canadese e giapponese si concentrano principalmente su servizi di
NBaAftASYl I RStfl NBGS S LINRPISGGA LISNI I dzySy il NB
fS YAONRINRR LR&aazy2 2FFNANB TFdzyi A2yA RA o6 O]
nazionale in caso di disastri ambientali, ridueed f QA Y LI GG2 &dzZ €S FGOADAIL
microrete consente agli utenti finali di ridurre la dipendenza dal mercato elettrico in aree con prezzi al
dettaglio elevati come succede ad esempio in California o in Australia meridionale. Stosa gieelke
economie emergenti e i Paesi in via di sviluppo dove queste soluzioni sono legate soprattutto alla
fornitura energetica ofgrid. In questo settore, molto del lavoro viene svolto da startup che
RAAUONAOdZA 302y 2 LINE R 2 liaisblareS $eSandd §uantaCspiegad BloabmbgrgNER, dzf
giovani realta industriali hanno raccolto nel settore 1,3 miliardi di dollari dal 2013 a oggi, in gran parte

da family office (quelle societa di servizi che gestiscono il patrimonio di una o piu fanugliesa) e
istituzioni finanziarie di sviluppo. Tuttavia, ancora oggi lo sviluppo del comparto € ostacolato dalla
mancanza di regolamenti e dalla scarsa definizione di modelli di business rilevanti. In alcuni mercati
YSy 2 a@Af dzLILI G Ache didister@ 8i actudnulSraphpresknfatiolimanida tale da riuscire

a non rendere redditizio il progetto.
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Figura 67. 2018 Microgrid, valore globale di mercato (miliardi di $), 2012, 2017, 2022. Source: GlobalData

La stima sugli investimenti futuri che saranno effettuati da qui al 2020, secondo le Pike Research, in
LINEISGGA GaYl NI ¢ niillardi di Gohekj deh2@10afvello glabalgsdLrta 2@0aniliardi

di dollari al 2020, di cui 80 in Europa, principalmente nel settore trasmissoreat metersdistribution
andsubstation automatio® ! f NS a0AYS Y2y RAL { bsetvat@y illedtidicanzl (0 S
AYOBSaGAYSYUGA RA o1y YAEAFNRA RA R2tfFNR FAYy2 ||
Uniti e Cina (che prevede investimenti per 99 miliardi di dollari al 2030). Altre stime a livello Italia sono
state, invee, effettuate dd f Q9 Y SNHE& 9 { GNAFYSEIdzyDNRAISYORKEt S 0
complessivo della rete di trasmissione e distribuzione, dei clienti finali attivi e passivi e considerando
anche progetti innovativi, quali sisterdi accumulo e autolettrica.

| risultati dei diversi studi differiscono in base alla metodologia utilizzata, ragione per cui non son
confrontabili con precisione.

Nonostante cio,essifornisconoun ordine di grandezza interessantadicandoun chiaro trend di

crescita utileper inquadrare la situazione globale, che prevede, quindi, un potenziale di investimento
molto grande.

Secondo quanto riportato neblobal Opportunity Report 201¥ t I y dz2 @ SRAuUdb2y S |
condotto a livello globale da DNV GBusiness Assurance, dal Global Compact delle Nazioni Unite e da
Sustainig66] - ci si aspetta che il solo mercato delle migmad comunitarie si espandera dai 162,9
YAftA2YA RA R2ftfFNA RSt unmp Ff€tF OAFNF RA mMIn Y
delle microgrid raggiungera il valore di 40 miliardiddillari entro il 2020. La crescente urbanizzazione

e i sempre piu frequenti disastri naturali generano notevole pressione sulle risorse disponibili,
soprattutto in campo energetico. Un rischio che si puo trasformare in opportunita di business
sfruttando lemicro-grid e ripensando il modello energetico in chiave peepeer.

Secondo l'International Energy Agency (IEA), 1,1 miliardi di persone non hanno accesso all'elettricita.
Piu del 95% di queste persone si trova nell'Africa subsahariana o in Asia K80Fedo € nelle zone

rurali [4]. Le microgrid hanno un potenziale significativo come motore principale per aumentare
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l'accesso all'energia per queste popolazioni. Per rispondere a questa esigenza e soddisfare gli obiettivi
di elettrificazione i flussi dinvestimento del settore privato devono aumentare nel segmento del
mercato delle microgrid. Le soluzioni Microgrid alimentate da fonti rinnovabili forniscono quasi energia
elettrica a 90 milioni di persone. Per raggiungere l'accesso universale alkéatmtro il 2030, il ritmo

attuale di espansione dovra raddoppiare. Si stima che le soluziomridffforniranno il 5660%
RStfQldzYSyid2 RA IASYSNITA2yS ySOSaal NR2 LISNJ NI 3=

Tabella15 Smart e Micro Grid- punti di forza e debolezza

SMART & MiCRO GRID

PUNTI DI FORZA

- funzionalita, ovvero al ruolo che la tecnologia svolge
Ff{ftQAYGSNyYy2 RSt axadsSyl
consente dcoordinare i fabbisogni energetici e termici ¢
un utente/ prosumer/producer con le richieste di un altr
utente/prosumer/producer appartenente alla stessa
coalizione;

- grado di centralizzazione: sono tecnologie che possor
essere applicate sia dalle sailg utenze che dal sistema (
brokeraggio cooperativo; il valore aggiunto deriva,
GdziGF GAl'Z RIffQAYGSND2Y Y
creano un sistema integrato che offre servizi innovativi,
FNIF OdzA f QAYGESNBOFYOAZ2 Sy
brokeraggo ed il contesto esterno, generando esternalit

PUNTI DI DEBOLEZZA

CSYLRAR afdzyIKAE LISNJI €
diversi moduli del sistema: si tratta di una
ONAGAOAGE O2yySaatl |
tecnologie smart grid che, essendo in una fas
embrionale del loro ciclo di vita, richiedono
attivita di ricerca e sviluppo articolate e
complesse.

- Complessa quantificazione dei costi di
produzione: la progettazione e lo sviluppo dei
prototipi innovativi richiede investimenti
continui per migliorarne I@restazioni tecniche
e funzionali; pertanto, il processo di
guantificazione dei costi € articolato e non
lineare.

LR2aAGA@S ySttl 3ASadaiaz2yS
che collettivo. Un altro esempio di servizio innovativo &
AAa0SYl RA LINBGArAaAiAzyS RSt
rinnovabili che, per dinizione, rappresentano fonti
aleatorie e non predicibili;

- grado di maturita tecnologica: le tecnologie smart grid
sono in una fase di sviluppo embrionale e pertanto
oggetto di innovazioni incrementali per migliorare sia le
performance tecniche che ecomiche rispetto alle
LINBAGFT A2y A OKS O NI GGSNJ

Tabella 16 Attori coinvolti nello sviluppo delle smart e micro grid

ATTORI COINVOLTI NELLO SVILUPPO DEIQIAOTHEEMG

hLISNI G2NXA RSt aAadaSyYl St S Espertnelle diverse discipline di interesse perle

Utility di generazione /accumulo di energia elettrica S&MG

Utility di generazione ed accumulo di elettricita/calore da Associazioni di categoria

fonti distribuite Associazioni di consumatori/prosumer

Operatore del sistema di distribuzione/trasmissione Associazioni di imprese Operatori finanziari ed
assicurativi
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Societa dedicate alla vendita/intermediazione di energia Societa specializzate nel finanziamento di progetti s

elettrica (ESCO) rinnovabili

Produttori e distributori di beni e servizi pem&rt-Grid Societa finanziarie Esperti di finanza
Produttori/distributori di equipaggiamenti, attrezzature e Soggetti istituzion& Enti regolatori e normativi
componenti hardware Ministeri ed agenzie governative
Produttori/distributori di soluzioni software Enti locali

Fornitori di servizi non tecnici (es. formazione) Utenti del sistema elettrico

Fornitori di innovazioni, knowow e soluzioni tecniche Consumatori
Universitaed enti di ricerca Spinff e startup ad elevato ~ Prosumer
contenuto tecnologico

t F NOKA AO0OASYGAFAOA SR 38
progettazione e servizi tecnici professionali (es. Audit

energetico)

Obiettivi tecnici ed economici

Fornitori di
Stati Operatori di rete Energia e Consumer/Clienti
Prosumer

. : 4K
E importante sottolineare che la trasformazione di una rete elettrica tradizionale in una rete dotata di
intelligenza introduce nuovi attori e stakeholder nel mercato. La possibilita di cogliere appieno le
potenzialita tecnologiche, economiche e sociatiite nel paradigma delle Smart Grid non dipende
esclusivamente da fattori collegati alla tecnologia, ma richiede una sintagattari regolativi, sociali
ed economiginon sempre convergentira inuovi stakeholdemtrodotti dalle Smart Gridcsi insaurano
modelli di business diversi rispetto a quelli tradizionalmente adottati nel mercato elettrico. Questi
modelli dipendono anche da situazioni locali, in particolare nel caso delle 3Gt e possono
coinvolgere in modo vantaggioso piccole impresmnsorzi come pure privati.

Potenziali investitori

Paginad4di 170



CeMESTE

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio
RapportoTecnicodi Ricerca Industriale D1.2

Paesi con un elevato livello di penetrazione della Generazione Diffusa (GD) saral
LIAG LRNIFGA FTR AY@SAaUGANB Ay LINPANI YYA

t SairA 02y dzyzione SdldSq@alita del séidzd miestiranno
YFEIAA2NXVSY (S yStt2 agiafdaldl RA (SOy2f

tlSax 02y dzyl ljdzryiAdt RA R2YlFYyRI Ff
progetti di adeguamento della domanda editecndloA S @ RSYIl y R NX 3

| mercati piu promettenti a livello mondiale sono quelli del st&bt asiatico,
RStfQ! dAGNI t Al S RSt {dzR ! YSNARAOI = RSt
Germania, Austria ed Italia a trainare la crescita.

Energy Cloud €loud Computing

Il Cloud Computing & un paradigma di calcolo distribuito che fornisce risorse ridondanti, economiche,
a0lLfFroAfA AY Y2R2 RAYIFYAO2XI @GANIdza tATTIEGS S IO
Internet.

Le risorse che umsistema Cloud fornisce agli users sono CPU, memorie, reti, sistemi operativi,
middleware, applicazioni di alto livello.

Fin dal 2006, quando Amazon propose i suoi web services (Amazon Web Services), questa tecnologia
stata utilizzata in diversi ambiti nonotevoli vantaggi per utenti pubblici e privati. Le risorse che un
sistema Cloud fornisce agli users sono CPU, memorie, reti, sistemi operativi, middleware, applicazioni di
alto livello[67].

Le funzionalita e i servizi offérper un generico utente da un sistema Cloud sono molteplici. Ad
esempio, uno user ha la possibilita di affittare dei servizi di elaborazione, aumentando e diminuendo
dinamicamente la capacita di calcolo utilizzata, cosi da ottenere una determinata qiedlgarvizio.

Inoltre, un utente puo sfruttare il Cloud come unita di memorizzazione per conservare grandi quantita

di dati, il cui accesso puo essere autorizzato solo a specifici utenti o applicazioni.

Un altro aspetto interessante e innovativodeisiste / £ 2dzR & f QF R21 A2y S RSt
si pagano solo le risorse effettivamente utilizzate (per esempio ore CPU, banda di rete, quantita di
a02N) 38> dza2 RSt a2FG61 NBX LI AOFIT A2y Aeae / 24l
/I 2YS RSGG2 Ay LINBOSRSyYyI I 3tA dziSyidAr y2y KlIyy2
hardware e software, che supporta i loro usi e, quindi, non devono preoccuparsi di eventuali problemi
tecnici di basso livello e dei dettagli ddib@o gestione.

Un meccanismo software fondamentale nella realizzazione di un sistema Cloud é la virtualizzazione.
Una macchina virtuale € un contenitore software, totalmente isolato da altre macchine virtuali, che puo
eseguire il proprio sistema operatiede proprie applicazioni come se fosse un singolo computer fisico.

La virtualizzazione consente di eseguire piu macchine virtuali su una singola macchina fisica oppure una
macchina virtuale su piu macchine fisiche, laddove ogni macchina virtuale centteid le altre) le

risorse del computer fisico su cui é allocata. In questo modo sullo stesso host ogni macchina virtuale
esegue il proprio sistema operativo e le proprie applicazioni, sfruttando le risorse hardware che le sono
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state assegnate. Un ultere vantaggio della virtualizzazione consiste nella possibilita di poter migrare
dzy I Yl OOKAY Il @ANIidzr S RI dzy aSNIBSNI R dzy | (0NR:
Nella letteratura scientifica ed industriale esistono varie definizj68] di Cloud Computing, ma dal

punto di vista formale non esiste una definizione universale e univoca. Di seguito sono riportate le
principali definizioni:

1. Lt /f2dzR /2YLlziAy3 § dzy Y2RStt2 LISNI FoAfA
condviso di risorse di calcolo configurabili (per esempio reti, servers, dispositivi di
memorizzazioni, applicazioni e servizi) che possono essere rapidamente fornite e rilasciate
con minimo sforzo gestionale o interazione con il fornitore di servizi. Questtello Cloud
€ composto da cinque caratteristiche essenziali, tre modelli di servizio e quattro modelli di
deployment. (National Institute of Standards and Technology (NK=T))

2. 1l Cloud & un ambiente di esecuzione elastietie risorse che coinvolge piu stakeholders e
che fornisce un servizio commisurato a granularita multipla per il livello di qualita specificata
6RSt &ASNBAT A20d ORIFf NBLR2NIU [@60f KS CdzidzZNB 2 7F

3. Gartnerdefinisce il Cloud Computing come uno stile di calcolo in cui vengono fornite capacita
IT scalabili ed elastiche sotto forma di servizi utilizzando la tecnologia Infé8jet

E possibile fare una sintesi delle varie definizioni e definire il paradigma Cloud Computing come un
sistema di elaborazione che fornisce risorse hardware (capacita di calcolo, di comunicazione e di
memorizzazione) e software (sistemi operativi, ambients\dluppo, programmi applicativi, ecc.) agli

dzi SYyGA OKS yS FlLyy2 NAOKASAGI® DfA dziSyGiaA NI OK
2So03x aSyill I @SNB 02y2a0Syil 2 O2y{iNRff2 &adzZf Qi
La fornitura di tali servizi avviene in modo organizzato, scalabile ed elastico. Dal punto di vista
fisico/infrastrutturale un sistema Cloud viene realizzato su uno o piu data center, ovvero un insieme di
server su cui vengono eseguite le applicaziomieenorizzati i dati.

= S —_— =)
Broad On-Demand
[ Messured serce |

Resource Pooling

Software as a Platform as a Infrastructure as a

Service (Saas) Service {Paas) Service (1aasS)

Figura 68 - Definizione di Cloud Computing
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In Figura si riporta uno schema della definizione di Cloud Computing, in cui si evidenziano le cinque
caratteristiche essenziali, i tre modelli di servizi eattpo modelli di deployment.

Il modello Cloud si contraddistingue per cinque caratteristiche essej@gali

1 Oncdemand selfgservice. Un cliente puo unilateralmente fare richiesta e ottenere risorse
(computazionali, di memorizzazione o altro) per svolgere i suoi task, senza richiedere
f QAVUSNDSYy G2 dzYly2 RSA F2NYAG2NRA RSA &ASNDA

1 Broad network accesslLerisorse sono disponibili attraverso la rete mediante meccanismi
aiFyRINR OKS NByR2y2 TFTtSaaArAoAftS tQdziAfAlTl 2
complesse (per esempio dispositivi mobili, tablets, notebook e workstations) e vengono
accedutetram®k 'S dzy QLY GSNFF OOAL | { SNIBAT AT

1 Resource poolingLe risorse di calcolo del fornitore vengono organizzate per servire piu
clienti, utilizzando il modello multenant, in cui le risorse fisiche e virtuali sono assegnate
dinamicamente e riassegnate a secortkdla richiesta dei clienti. Le risorse offerte sono
indipendenti dalla loro locazione fisica, ovvero il cliente generalmente non ha conoscenza
dell'esatta locazione fisica delle risorse a lui fornite. Tuttavia, il fornitore potrebbe
LIS NI S G (i S NBdi sbecific@elaielS wndoh sulla locazione fisica delle risorse a lui
assegnate a un livello di astrazione alto (ad esempio continente, nazione, oppure data
center);

1 Rapid elasticity. Le risorse possono essere fornite rapidamente ed elasticamente,
permettendo un incremento e un decremento dinamico della capacita computazionale a
disposizione dell'utente, in base alle necessita dei task richiesti. Dal punto di vista dell'utente,
le risorse disponibili appaiono illimitate, cosi da poter essere richiestealsigai quantita e
in qualsiasi momento;

1 Measured servicel sistemi Cloud controllano e ottimizzano automaticamente l'utilizzo delle
risorse, sfruttando la capacita di misurare I'utilizzo delle risorse al livello necessario per il tipo
di servizio (per esmpio servizi di memorizzazione, di calcolo, banda di comunicazione e
I O02dzy G dziSyaGdS FGOGAGAOD® LE Y2YyAG2NF 33IA2 RS
permette al fornitore di reagire a eventuali picchi di richiesta allo scopo di garantirerdgec
la Qualita del Servizio (QoS) promessa. L'utilizzo delle risorse puo essere monitorato e
riportato in modo trasparente sia per il fornitore sia per il cliente.
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Cloud Provider
Cloud
Cloud Service Orchestration Broker
Consumer . Cloud Service
Service Layer
Management
SaaS
Service
Paas Intermediation
Cloud o Business
Auditor S — o
Iaas ] 123 -'E E\ Service ]
= - o
Security - 3 = Aggregation
Audit Resource Abstraction and Provisioning/ i =
Control Layer Configuration Service
Privacy Physical Resource Layer Arbitrage
Impact Audit 1
Hardware ] Portability/ ]
Inte: bili
Performance ——— ] nteroperability
Audit acility
Cloud Carrier

Figura 69 - Modello concettuale per il Cloud Computing secodo il NIST

In base a questo modello concettuale (vé&djura66), € possibile individuare cinque ruoli principali
FffQAYGSNYy2 RStfQFNOKAGSGGdzNT Y

U Cloud Consumer (o Cloud Service Consumavyero il soggetto che utilizza i servizi cloud.

Nello specifico,$i N} GG+ RA dzy dziSydiS 2 RA dzy Q2NBFYyAT
di un Cloud Provider, richiede servizi specifici e li utilizza. Inoltre, utilizza degli accordi sui livelli

di servizio, Service Level Agreements (SLAS), per specificareiditresplle prestazioni
tecniche che devono essere soddisfatti da un Cloud Provider;

U Cloud Auditor,ovvero il soggetto che pud valutare i servizi da un Cloud Provider dopo aver
eseguito un esame indipendente sui servizi stessi, come i controlli per®Bi€ul I = f QA Y
sulla privacy e sulle prestazioni;

U Cloud Provider (o Cloud Service Provid@)@ @S NB Af &a233S0G2 OKS LIS
servizio alle parti terze interessate. In pratica, acquisisce e gestisce le infrastrutture
elaborative necedgsNA S LISNJ f I F2NYyAGdzNI RSA &ASNBAT AZ
O2yaSyiz2y2 A aSNBATA adisSaair S S Ay TNFaid N
dimenticare le attivita riguardanti la sicurezza e la privacy;,

U Cloud BrokeroweroA f a4233S3GG2 OKS 3ISaiAaodosS tQAYLAS
servizi cloud e cura le relazioni tra un Cloud Consumer e un Cloud Provider. In particolare, un
Cloud Broker opera in tre aree:

0 intermediazione, ovvero estende un servizio Cloud forrmesetvizi a valore aggiunto
FAfA dziSydAaAz O02YS fI 3SadrazyS RStfQlF O0S

0 aggregazione, ovvero combina e integra servizi diversi in un servizio nuovo,
' 88AO0dzNF yR2 f QAYGS3IANIT A2y S $Cldud Codshin@dzNB T
e i differenti Cloud Provider;

o0 arbitraggio, ovvero sceglie i servizi cloud da fornitori diversi in modo flessibile e
dinamico, tenendo conto sia di criteri economici sia di disponibilita;
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U Cloud Carrierovvero il soggetto che agisce daeimhediario per fornire la connettivita e il
trasporto di servizi Cloud tra il Cloud Consumer e il Cloud Provider. Il Cloud Carrier fornisce
f QL 00S&aaz2 It /f2dzR /2yadzYSNI NI YAGS €S NB
Modelli a Servizi

| servizi Cloud possono essere classificati in tre modelli principali)ofuaditructure as a Service (laaS),
Platform as a Service (PaaS), Software as a Service,(@aa&3) in base al tipo di risorse fornite dagli
stessi. | servizi sono gestiti da livello di controllo che, a sua volta, si appoggia sulle risorse fisiche
messe a disposizione dal fornitore, a prescindere dal tipo di modello adottato.

Nelle tre sottosezioni seguenti saranno descritte le peculiarita dei tre modelli.

Infrastructure as Service

Nel modelloInfrastructure as a Service (laa$)servizio offerto consiste in una infrastruttura di
elaborazione che comprende server, tipicamente virtualizzati, con specifiche capacita computazionali
Sk2 RA YSY2NARIT T I T A 2afcStarte lp fisordeSi/ sfofage LidiStemiCopefativiNg 1é
FLILIX AOFT A2yA &@AfdzLILI GS® aSyidNBx fQdziSyidsS a8
impostazioni di rete, come la configurazione dei firewall. Uno user puo richiedere al provider ureinsiem

di macchine virtuali, sfruttando le immagini standard fornite dal servizio oppure richiedendo la
ONBFIT A2yS RA AYYFAAYA LISNER2YFfATTFiS® Ly2f GNB=Z
siano connesse tra di loro attraverso una retewaite, sia con indirizzi pubblici sia con indirizzi privati.

[ 3SadA2yS RSEttS YIOOKAYS @GANIdzZ tA I @GASYS (N
tipicamente permette di incrementare o diminuire la capacita delle macchine esisteniliagtiarne

alcune, oppure di crearne delle nuove. L'utente deve inoltre gestire il sistema operativo delle macchine

I fdzA FaasS3ayrdsS S RSttS FLIWXAOFT A2y A Ayadlftl
richiedere uno spazio di memorizzazgoper caricarvi i suoi dati e, successivamente, puo aumentarlo o
ridurlo a seconda delle sue esigenze.

Un esempio di fornitore di servizi laaS di tipo computazionaenazon Elastic Compute Cloud (EC2),

che permette di creare macchine virtuali, standargbersonalizzate, e di gestire le stesse durante la

loro esecuzione. Un esempio di servizi laaS di memorizzazione € Amazon Simple Storage Service (S3)
che permette di memorizzare i dati e di accedervi da qualsiasi locazione e in qualsiasi momento tramite
una semplice interfaccia web.

Platform as a Service

Nel modello di servizi®latform as a Service (PaaBjornitore dello stesso permette lo sviluppo,
fQAyaGrttelrT A2yS S 05a8S0dd A2yS RA FLIWLXAOFT A2
Naturdmente, le applicazioni devono essere create usando linguaggi di programmazione, librerie,
servizi e strumenti supportati dal fornitore, che costituiscono la piattaforma di sviluppo fornita come
ASNIAT A2 t dz5 S&aSNB T2 NJA#iprbgrammdziondz(ABlypérdo sdiyppl LILJ
di queste appllca2|on| Altresi, puo essere prevista la compatlblllta con un |n5|eme di Ilnguaggl librerie
S AGNHzYSyiadiar O2y Odzh f Qdzi S)/u S Llzs & ONX& @S NBhet S | 1
Fdzyil A2yl fAGE RSEfEQItL RALSYR2Yy?2 I?If AaSNIAT A2 3
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F2NYAG2NBE RSt ASNIBAT A2 &adSaazo Lf Ot ASyl y2vy
completamente le applicazioni implementate e halapossA €t AGt RA O2y TA 3 dzNI NB
f QF LI AOFTA2yS adaSaal o

Un esempio di servizi Cloud di tipo PaaS e Google Apps Engine, che permette di sviluppare applicazioni
sia in Java sia in Phyton, fornendo per entrambi i linguaggi di programmazione/dr8ddevelopment

YAG S dzy LX dzZ3AYy LISNJ dziAt AT TFNB tQFYoASydiS RA a
PaaS é dato da Microsoft Azure, che fornisce le piattaforme e gli ambienti di sviluppo di Microsoft, come
.NET, C#.

Software as a Seice

Nel modello di servizi®oftware as a Service (Saadho fornite agli utenti applicazioni software, che
possono essere utilizzate su richiesta. Le applicazioni sono accessibili dai dispositivi client attraverso
dzy QAYGSNF I OOA I = @2 YjSUzSdryi 20 NB AR2SNIfOIABS YIS y2y KI
FO0O0S&aa2 Ittt QAYFNFaGNHzGGdzNT / t2dzRE Efl NBGIST |
modifiche limitate alle impostazioni delle applicazioni. In genere, questi servimd Gidipo SaaS sono
implementati sui servizi Cloud di livello inferiore (PaaS e laaS).

Esempi di applicazioni di servizi Cloud di tipo SaaS sono le Google Apps, che offrono tramite il web,
collegandosi con un account Google, di accedere a un insiemeletngi applicazioni. Esistono
FLILIX AOFT A2y A LISNJfI 3ISadAazyS RSttt LRaidl StSadan
f QSRAGAY3 RA (SadAx RA F23ftA RA OIFftO2t2 S RA L]
e deglieventi, Google Calendar, per la navigazione, Google Maps. Un altro esempio é fornito da
Microsoft con la suite Office sul proprio Cloud secondo il modello SaaS. In Italia Telecom Italia € |l
provider che mette a disposizione una serie di Piattaforme ei&tloud per tutti i propri clienti, con

elevati livelli di disponibilita e qualita dei servizi offerti

Classi principali delle piattaforme Cloud per le CES ed esempi

In ambito industriale ed accademico esistono diversi sistemi e servizi Cloud, diversabeitilizzati
LISNJ f QAYLI SYSYyGFT A2yS RA tALFGAOFF2NXS RA 9y SNH:
| servizi Cloud disponibili per gli utenti sono di diverse modalita. Un fornitore puo, ad esempio, rendere
i propri servizi accessibili atti i clienti che ne facciano richiesta, generalmente dietro un compenso
economico. In alternativa, lo stesso fornitore possono rendere i propri servizi accessibili soltanto ad
alcuni utenti, ovvero appartenenti a un dato ambito.

Al fine di differenziarde varie tipologie di utilizzo e la gestione dei servizi Cloud da parte degli utenti,
sono stati definiti vari modelli di deployment e sono stati suddivisi in quattro classi prinétpalic
Cloud, Private Cloud, Community Cleudybrid CloudEsiste anche una quinta classe, che prende |l
nome diSpecial Purpose Claud questa sezione, verranno descritti brevemente i principali sistemi e
servizi Cloud disponibili.
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Public Cloud
|l Public Clou@ il modello pit riconoscibile di Cloud Compiin S £ QA y ¥ NI & ( NHzi & dzNJ
FLISNII2 ffQdziSyilFd L LINPOARSNER YSiddz2y2 | RAaLR

hardware e software dei loro data center. Il tipo di servizi Cloud (laaS, SaaS e PaaS, descritti nel seguito),
Af O02aG2 S tF GFNAFFITA2yS RS3IEA aGSaar RALISYR
Cloud, locata nella sede del cloud provider, puo essere di proprieta, gestita o azionata da organizzazioni
aziendali, accademiche o governativppare da una combinazione di esse.

Il modello di Cloud Pubblico presenta vantaggi e svantaggi per un client. Un vantaggio, sicuramente, €
RFG2 RIt FradaGg2 OKS dzy dziSyidS Llddzs NRAOKASRSNEBE f Qc
ha effettivo bisogno e solo per il tempo necessario. Il cliente puo cosi ridurre gli investimenti in
AYFNI A0NHzZG GdzNB L¢ Sk2 20GAYATTEFENB fQdziaft Al Tl 2 R
calcolo periodici o imprevisti ricorrendo ai servitou@. Lo svantaggio € che il cliente non ha un
completo controllo dei propri dati e dei propri processi quando sono gestiti da un Public Cloud. Infatti,

il fornitore non informa il cliente sulla locazione fisica delle macchine su cui vengono elaborati e
memorizzati i suoi dati, eseguite le sue macchine virtuali o eseguito il software utilizzato dallo stesso.
Altro fattore da considerare € che il client non ha la possibilita di definire una propria politica di
sicurezza dei dati, ma deve accettare quellehidiata dal fornitore e deve fidarsi che lo stesso le
applichi.

bS3ItA dzf GAYA yyA I ONBaOAll ySttQ2FFSNIlo RSA
diPOftAO /f2dzR § WRdz@d2f IRI G4 BHFSERleheHdtatbrine doad!
presenti nelle soluzioni rese disponibili dal Provider Telecom ltalia, sono corredate da una serie di servizi
accessori. Ad esempidservizio Nuvola IT Self Data Center nasce per #oumraccesso rapido, sicuro,

con accesso a larga banda, a risorse computazionali con la massima flessibilita, scalabilitd e modularita
di configurazione delle stesse. Il Servizio Self Data Center mette a disposizione una porzione di risorse
della Nuvola kliana (Data Center di TIM), che pud essere gestito, configurato in autonomia. Il servizio
viene erogato su una piattaforma multitenant basata su suite di prodotti di virtualizzazione VMware.

[ QdzG AT AT T I G2NB LiR5S daaydzTFINGzA INSASEREI RIMQatiNoZye asirizi di £ |
supporto e gli strumenti di self management. Il servizio viene erogato in moddliiéation Poothe

prevede la disponibilita iniziale di un determinato asset di risorse elaborativeaiseallo sviluppo ed
FffQSaSNOAT A2 RSEfF LAFGAOFTF2NXYI 52Ydza 9YSNHAL
superare la soglia prestabilita di GHz e RAM (vCore e vRam) per un ulterioref@B%haring(risorse

non riservate) per garamt la gestione di picchi di elaborazione del proprio Data Center Virtuale.

Private Cloud

UnPrivate CloudA Sy S NAOKASA&G2 RI dzy dziSydS 2 RI  dzy Q2N
principale vantaggio di un Cloud Privato e che i servizi venfpniti da elaboratori che si trovano nel
R2YAYA2 RSEEQ2NHIFIYATTITA2YyS adGdSaalx OKS KI  Af
O2yaSNBIGA A RIFIGA S @Sy3a2y2 SaS3adaAdA A &adzir LM
applicare suserver le politiche di sicurezza piu opportune per la protezione dei suoi dati.
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Un Cloud Privato, in alcuni casi, puo essere installato da un ente pubblico o da una grande azienda, che
dispone di uno o pit data center propri, cosi da offrire servizi€lod t £ S @F NAS RA QDA A&
stessa. Un altro scenario possibile € dato da un utente che installa il proprio Cloud Privato in un data
center di un terzo soggetto, come un fornitore di servizi per il Cloud. In questo caso disponendo di
macchine dedic 1 S  QdziSydS KI Af O2yi{iNRft2 RSttS YI OC
esigenze.

Uno svantaggio dei Cloud Privati & dato dal costo iniziale piuttosto elevato. Ma anche dalla necessita di
disporre di maggiori competenze IT, in virtu dipia elevato grado di autonomia.

Per installare un Cloud Privato sono disponibili diversi strumenti software, sia commerciali sia gratuiti,
come OpenStack, Eucalyptus, OpenNelpi@3, Terracotta e Vmware vCloud.

Community Cloud

Un Community Cloué un modello di Cloud sulla cui infrastruttura sono installati i servizi condivisi da
una comunita, ovvero soggetti, aziende, organizzazioni. Questi ultimi condividono uno scopo comune

e hanno le stesse esigenze, peregdn2 A &d233SGGA RSEfl Llzoft AOF
essere gestita dalla comunita stessa oppure da un terzo soggetto, come un fornitore di servizi Cloud.

Un Community Cloud racchiude al suo interno i vantaggi di un Cloud Pubblico, comiteténancy e

una struttura di fatturazione pagsyou-go, ma con il livello di privacy, la sicurezza e la conformita alle
policy associate a un Cloud Privato.

Hybrid Cloud

Un Hybrid Cloua una combinazione dei modelli precedenti. Questo tipo di inftdaitra Cloud € un
insieme di due o piu infrastrutture distinte (private, public e community cloud) che, pur mantenendo la
propria unicita, sono legate da tecnologie standard che permettono la portabilita dei dati e delle
applicazioni.

Per esempio, un Claubrido potrebbe utilizzare risorse sia di un Cloud Pubblico sia di un Cloud Privato.
Nel caso in cui un utente di un Cloud Privato ha improvvisi picchi di lavoro, allora puo utilizzare le risorse
di un Cloud Pubblico per gestire questi picchi, che nasspoo essere soddisfatti dal Cloud Privato.
Questo scenario € possibile se il Cloud Privato € installato nello stesso data center del fornitore di servizi
Cloud Pubblici. Un altro caso, & quello in cui un utente utilizza il suo Cloud Privato per alceninas

2 LIAG /f2dzR tdzoof AOA LISNJ SAS3AdANYyS [fiGNRP ' R S
che coinvolgono i dati confidenziali. Dal punto di vista dell'efficienza, invece, una caratteristica che
potrebbe essere presa in consideramodall'utente per scegliere su quale Cloud eseguire le proprie
applicazioni € il rapporto tra quantita di dati da trasferire e tempo di computazione. Infatti, trasferire
una grande quantita di dati su un Cloud Pubblico risulta conveniente solo quandesk®are eseguito
untaskche richiede un elevato tempo di computazione.

| vantaggi dei Cloud Ibridi sono i costi ridotti, sia iniziali sia di utilizzo, la sicurezza maggiore sui dati,
fQFfdF aoltlroAftAlGEL S £S LINBaAGEFETA2YyAD
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Energy Cloud

Gianel 2015y St  NBheRnbiyy Clioud Emerging Opportunities on the Decentralizeéd GiddH 1 M p 0
pubblicato daNavigant Researc73], A AU A (dzi2z RA NAOSNDIF | YSNROIY
RSttt QSYSNHAI & INBSYSyzi Nd A ST 2 ISRNG il AA@heérdySCloddi NJ-
ySEtQlFEYoAl2 RSEES /2YYdzyAide 9ySNHE& S {YI NI DNRI
[ Q9 y S NIRBansentd, iafalzRil passaggio da un modello convenzionale di fornitura di energia a una
rete distribuzione innovativa, in cui tutgli utenti dipendono da un sistema di flussi digitalizzato e in
grado di integrare le tecnologie della domanda e le risorse energetiche rinnovabili.

Si tratta di un sistema che grazie alle innovazioni tecnologiche rende piu efficiente il mercato ienerget

e garantisce flussi di energia bidirezionali.

[ QS@2f dzl A2y S (S OyPRnergyTlolcd Acgogliez® Subvi Iivelli Til fnZichdita ¢he
includono sistemi di previsioni di domanda e offerta, con caratteristiche di flessibilita al firiegtiare

la rapida evoluzione innovativa in tutti i mercati interconnessi.

Nella figura successiva sono riportate le principali evoluzobwei, dal punto di vista concettuale,
contraddistinguonail passaggio da un sistema centralizzato ad un sistema basato sulla tecnologia
Cloud.

Distributed
Generation
(DG)

Centralized
Generation

One-way flow of electrons Limited two-way flow of

electrons (mostly one-way flow)

Two-way flow of electrons

Shared infrastructure with many
users connected to a centralized
network

Shared infrastructure with many
users connected to multiple
networks

Isolated infrastructure or
integration into incumbent
centralized network

Centralized control and
management

Limited flexibility

One-to-one networks

Decentralized control and
management

Some flexibility

Blending of centralized and
decentralized control and
management

Maximum flexibility

One-to-one networks Many-to-many networks

Figura 70 Evoluzione dell Energy Cloud Font e: Navi ga

Lf LI NJ Rrergy\CloudR SfGtNB G ( | Y $nyekn& ofEn& gy (laE 2anche 6 i @ue concetti

non sono interscambiabil. QA Y G SNy SiG 2F 9y SNH@ X ROKS NI yLILFINSASHY |
(loT),descrive l'interconnessione di dispositivi multipli, contribuendo in modo incisivo al passaggio dalla
produzione centralizzata ad una rete elettrica distribuita e condivisibidrgy Cloutla il compito di

favorire un maggiore coordinamento nelloOl Yo A2 RSttt QSYSNRAAIF GNI F2NYy
IJFNFYGISyR2yS I | dieflaifigis s&cestivaSsbrioA eitledziakel 1@ principali
caratteristiche della rete drasmissione alistribuzione attuale e quelle che caratterizzano il sistema
SYSNEHSGAO2 O2y fQAYLX SYSyiGlTA2yS RStfQ9ySNHE / f
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TODAY: ONE-WAY FOWER SYSTEM EMERGING: THE ENERGY CLOUD

i

RESIDENTIAL COMMERCIAL

INDUSTIAL

©20%4 Navigant Consultng, Inc. All rights reserved. {Source: Navigant Consuting)
* Large, cenially located generafon * Difibuted energy resources
focilfies * MuiSple inputs and uzers, supporfing fwo-way energy flows
* Designed for one-woy energy flow + Digitclizafion of the electic-mechanical irfrosiructure: zmart gid and
+ USility controlled behind the meter enargy management sysiems
* Technologically inflexible * Rexible, dynamic, and rezlient
* Simple market structures and + Complex market structures and frorcacfiors
Forzoctions * Regulation changing rapidly around renewables, distibuied
* Hghly regulcted |rate baze| ond generction [solar, micro-gnd, storoge), net metering efc.
pass through

Figura 71 Rete ditrasmissione edistribuzione attuale emodello emergente del sistema energetico

[ QAa0AGdzi2 FYSNARAOFYy2 O2yFSNXYI OKS Y2td0A TFradz
R SEnérgy Cloudnei diversi mercati e determinanti saranno i camb@nti normativi e gli
FOGGS3IaAlrYSYdA RSA 02 yEndayl GoRdwAubma[ adalisidridiietiedal dinj2 R ¢
riallineamento di standard, protocolli e relazioni. La protezione dei dati e i problemi di sicurezza
rimarranno fondamentale nelle prime fadii evoluzione.

Progetto Domus: Architettura del Power Cloud
'y SaSYLA2 RA 02YS § adlrd2 dziAftATTEFGO2Y AY LINR:
di soluzioni laas di Cloud Computing, € rappresentato dalla realizzazione dellaoRizdtadi

NP {1 SNI 33 A PonuyPoWBEQdhX02lj dal € S NRAR & dzf GF G2 RSEfl NRC
G{AAaGSYA 52Y20A0A LISNI Af { SNIAI EdtlicePogettoRENDS NJ 3 3
005_2[74], Avviso n. 713/Ric. del 29/10/2010itolo IlI- "Creazione di nuovi Distretti /o Aggregazioni
Pubblico Private "Intervento di formazione, conclusosi nel 2018.

La piattaformaPower Cloud & @A £ dzLJLJF G | ff QAYGSNYy2 RSfpelBNR IS
gestione cooperativa di risorse energetiche distribuite. La piattaforma e basata sulla tecnologia cloud e
secondo una architettura di gestiomaulti-layer e multiagentee quindi decentralizzata. La gestione &

vista non da parte di un operatoremite ma da un operatore terzo (aggregatore) che opera sul mercato

al fine di ottimizzare e massimizzare il profitto di una aggregazione e nel contempo fornire servizi di
supporto alla rete (servizi ancillari e servizi di bilanciamento).

La piattaforma Doms Power Cloud mvede:

-dzy QA Y F NI & G NHz( G dzNI @A NI dzl £ AT T IClowd compusldgntedrato cbn/ Y 2 R
f QLY GSNySiG RStEtS 02aST
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- la virtualizzazione delevicecome oggetti intelligenti in grado di comunicare fra loro e con viger
attraverso paradigmi ad eventi e di intelligenza collettiva;

£ QdziAfT AT T 2 ALISNAYSY(GFES RA dzy LI NIFRAIYI Ayy2adl
denominatoinformation-centric networkingICN).

Per supportare la gestione deghergy service la loro integrazione cordevice intelligentiil sistema
FR2GGF dzy LI NF RAIAYIF AY 3INI RSBerviRe\Oridniédi BcRitedtuleRA) | £ £ Q
FYyOKS 1 3SadAzy$S Rshiditira E8edit IIgvaniArchitéciuEDA) Sthizzahdo dzy Q
forme di cooperazione basate sul modgdlablish/subscribeGli oggetti sono resi cooperaititraverso

f QdziAf AT T2 AyGSaNIG2 RA Y2RSttA | S@SyiAaA S F2NJI
Il paradigma ICNI} LILINBS &Sy il dzy LRGSYT ALFES FEGSNYFGASDI ¢
e un modello di comunicazione innovativo in cui il nome dei contenuti, e non la loro locazione (indirizzo
dell'host ove sono memorizzati), viene usato direttamente lpericerca e la distribuzione degli stessi.

WebServices

Figura 72 Struttura del Power Cloud Domus
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Figura 73 Piattaforma Power Cloud Domus

La piattaforma possiede i requisiti di flessibilita, scalabilita, interoperabilita, robustezza, facilita di
configurazione e efficienza.

| servizi offerti dalla piattaformBower Cloudsono:

9 Sistema di gestione energetica il giorno prima per il giorngoda(short period)
{2FG6F NB LISNI fI 3ISaidAirzyS RSttt QSYySNHAI OKS 02yl
unita decentralizzate di produzione, consumo e accumulo al fine di massimizzare i benefici economici,
considerando anche la possibilita fdirnire servizi di supporto alla rete. Il software, interagendo
direttamente con la piattaformaPower Cloud consente di stabilire i profili di potenza in
immissione/prelievo di scambio con la rete. Il sistema di gestione energetica facilita inoltre, le
complesse operazioni legate ahonitoraggio e alla predizione dei consumiche richiedono
fQSt I 02NXYT A2yS RA dzyk 3INFYYRS Y2tS RA RFEGA SGSN
dati provenienti dallgiattaforma Power Cloudl sistemadigest 2y S a3IA 2Ny 2 LINR Y|l LI
e in grado di modellare il profilo di carico energetico complessivo e gestire efficacemente la domanda
energetica per il giorno dopo. Il sistema in caso di previsione di deficit energetico, al fine di minimizzare
i costi, consiglia lI'acquisto di energia da fornitori esterni; mentre nel caso di surplus energetico, il
software consiglia che la quantita energetica in surplus venga immessa sul mercato.

1 Sistema di previsione produzione
Software di previsione su medium (¥omni) e short period (giorno prima per il giorno dopo), della
produzione in base a dati metereologici standard e ai dati storici di produzione su breve periodo. In
caso di assenza di dati storici sull'impianto di produzione attenzionato, il softwarezaititati
provenienti da impianti di produzione ricadenti nelle vicinanze del sito di interesse, oppure utilizza dati
storici di impianti che possiedono caratteristiche costruttive simile a quelle possedute dall'impianto di
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produzione attenzionato. Il sistea si interrelaziona con la piattaforma Cloud e con il sist&mmart
Aware Energy Gateway

9 Sistema di previsione carico
Software di previsione su medium (7 giorni) e short period (giorno prima per il giorno dopo) del carico
elettrico e termico in base diati storici di consumo (almeno di un anno), alle caratteristiche costruttive
dell'edificio e ai dati metereologici. | modelli predittivi applicati agli edifici hanno lo scopo di fornire al
gestore, in maniera preventiva, i consumi di natura elettricadXeA OF RSt f QSRATA OA 2
RA LINBfAS@P2 yStftQ2NINAR2 0GSaz2e [ LINBGA&AAZ2YS |
storici di consumo e dipende principalmente dalle condizioni meteo che si presentano e dalle
caratteristidc S & 0 NHzi G dzN>F t A RSt f QSRAFAOAZ2® ! yvI  LINBJAAA
effettivamente si presenta e fondamentale. Le previsioni vengono acquistate da un servizio esterno (3B
Meteo). Il software si inter relaziona con la piattaforrRawerCloude con il sistemé&mart Aware
Energy Gateway

1 Sistema di gestione dei dati energetici in pianificazione dell'energia /asset energetico
Software per il monitoraggio, raccolta e aggregazione dei dati energetici per la definizione dell'asset
energetico su lungo periodo. Identificazione del cliente e sistemi di gestione dei dati energetici di tipo
3SYySNIfSed Lt 5. YSYRODKWIdIpoduBdng KW iR Belicka) Acvhdidioniy i 2
meteo annuali, dati reali storici di produzione (su base oraria), dati reali storici di consumo (su base
oraria), previsioni storiche di produzione (su base oraria), previsioni storiche di consunimage
oraria), previsioni storiche di consumo (su base oraria), prezzi di acquisto (su base oraria), prezzi di
vendita (su base oraria). Il Sistema si interagisce con la Piattaforma Cloud.

Cloud Computing: andamento del mercato e potenzialita

Nel 2018limercato del Cloud ha raggiunto a livello globale un valore pari a 80 miliardi di dollari, il 46%
in piu rispetto ai 55 miliardi registrati nel 2017.

Questo andamento, registrato dagli analisti della societa Canalys, ha confermato che gli ambienti Cloud
non sono piu una scelta, bensi un passaggio obbligato: attualmente, infatti, le decisioni aziendali non

GSNIi2y2 LIAG adzZtQFR21A2yS 2 YSy2 RStftl aydz2fl
dziAf AT T2 FIENYySo ¢S Yindugzdd (ina nuBva fase @luzie statd defini;a R S
G/ t2dzR nonés OFNFYXGGSNARTTFGF REE NARO2NER2 | /[ f2d

soluzioni private e pubbliche (Hybrid). Questi trend, peraltro in continua evoluzione, sono stati
confermati anche dai risultati preliminari della Digital Business Transformation Survey, condotta da The
Innovation Group tra dicembre 2018 e febbraio 2019 su un campione di 70 ICT manager di aziende
italiane.

Dalla survey @ emerso che le principali iniziative Cloud intraprese dalle aziende nel 2018 hanno avuto
come obiettivof Q2 G GAYATT T A2y S RSt f(i&esa Nicipahdere confe? dzR
NIFTA2yFEATT T A2YS RSt f Qdza AagéstioNdinedrhtad@pfiServigibid O 2 & (

Paginal07di 170



CeMESTE

Analisi di mercato per le varie tecnologie in studio
RapportoTecnicodi Ricerca Industriale D1.2

(Multi-/ € 2dzR F LILJdzy 620> LINRPISGGA LISNERSIdZAGA Ay SyidN
Fonte The Innovation Group]

Gia nel 2018 le aziende si sono impegnate a promuovere il MultiCloud,
oltre ad ottimizzare gli utilizzi di quello esistente

Quali sono le principali iniziative Cloud portate avanti dall’azienda nel 2018?

Ottimizzazione del cloud esistente (riduzione dei costi) [[INNENREGEGENENEEE s.0% |

I
| Abilitare 'IT a integrare pid servizi Cloud (Multicloud)  [INEEEEGEGEEEEEE, 48,0% J’!

Spostamento di ulteriori workload versoil cloud [[NNENEGEE :2.0%
Misure per una maggiore portabilita del dato  [NNEGGEGEGEGNE 16,0%
Automazione dei processi di governance dei servizicloud [ 12.0%

Implementazione di una Cloud First strategy [ 12,0%

Implementazione in Cloud della Cloud Integration e della Cloud - 4.0%
Delivery "

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

y o Fonte: TIG (2019), Digital Business Transformation Survey, N=70 T Manager, risultati preiminari

Figura 74 Percentuali relative alle principali iniziative portate avanti a livello aziendale

Il Cloud 2.0, inoltre, in virtu della sua specificita (sia negli utilizzi che nelle caratteristiche), necessita di
SaaSNBE 3ISadAadz2 oljdzr ax S aipodmndodil ricdsy a Sonosdenzé & QL /
competenze specialistiche e richiedendo una diffusa consapevolezza tra i dipendenti circa le modalita
di utilizzo e le potenzialitd. Non a caso la survey ha rilevato che, una volta adottate le nuove soluzioni,
i problemi piu frequenti per le aziende sono la mancanza di Sf@Bs4%), laresistenza al cambiamento

da parte dei dipendenti (36,4%), i problemi @gdmpliance e di data protectio(33,3%).Fonte The
Innovation Grou75]
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Cosa ostacola lo sviluppo del Cloud in azienda? Mancanza di competenze

= ( ____ adatte, resistenza interna e compliance innanzitutto

In base all’attuale esperienza, le principali criticita nell’adozione del Cloud sono

state...
Mancanza di risorse/competenze 39,4%
Resistenza culturale 36,4%
Compliance/Data protection 33,3%
Gestione dei costidel Cloud IEEEEEEEEE—————— 27,3%
Performance del Cloud I 24,2%
Sicurezza I 21,2%
Implementazione della soluzione EEEEEEEEE———————— 21,2%
Governance/decision making IEEEEEEEEEEEE————— 18,2%
Rispondenza alle esigenze effettive del business IEEEEEEEEEEEEEEEEEE———— 18,2%
Altro (specificare) IEEG_G——— 9,1%
Gestire pit Cloud IEE—— 6,1%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

B

Figura 75 Percentuali relative alle principali barriere allo sviluppo di Cloud in ambito aziendale

Per quanto riguarda, invece, le modalita di utilizzo del Cloud, in coerenza con quanto detto finora,
emerso che e il MukCloudla strategia a cui le aziende maggiormente ricorrono, e in particolare per il
futuro si prevede una preferenza verso il Multioud ibrido (59% delle risposte).

Da una situazione oggi caratterizzata da molteplici scelte (Single Private, Single Public, ecc. )
’ ____________aunaprevalenza tra 3 anni di Multi-Cloud ibrido
Qual & stata nel 2018 la strategia di utilizzo del cloud della sua

Ora

b

* Sngle Publc Coud
* Sogle Privem Oowo
« Mt Putiie Cloud

® Muri Private Cloud
* Moki Mybed Goud

* Noa samsin Cood

© Noo Do Sefnitd une precise
watega & Wiizo oel Coud

azienda? Quale sara tra 3 anni?

=

S

-A

Tra 3 anni

o Single Pubiic Coud
e Sirgle Privame Cooua
* Myt Piz Ooud
* Mut Povate Cloud

* Myt Mg Ooud

* Non samo in Cowd

® Nonadbame definko uns precsa
wrateghs & e del Cowd

Figura 76 Digital Business Transformation Survey 2019
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InteressanteA Y FAY ST 23aSNII NS OKS Af wmMe: RSA NARALRYR
G/ t2dzR CANRGES 2aaAl RA dzy O2YLX Si2 aLkRaidl YSy
piattaforma Cloud con conseguens@egnimemno degli ambienti tradiionali.

| primi risultati della survey rilevano, dunque, la rapida evoluzione che sta caratterizzando il mercato
del Cloud, un mercato destinato a subire ulteriori crescite e che porra alle aziende nuove sfide da
affrontare ¢ soprattutto in termini di goernance e sicurezza

Molto spesso il successo dei servizi Cloud viene ricondotto alla loro capacita di supportare la digital
transformation nelle aziende, in particolar modo gli sviluppi dei processi in clodyée nuove forme

di customer experience,ligstrumenti diBig Data Analytics: perché in futuro cido possa avvenire nella
maniera piu efficace possibile &€ necessario creare fin da ora strutture e applicativi resilienti, in grado di
adzZLILR2 NI NB Ff YS3ItA2 ljdza t AAFAA | YOATA2YS Ayy2dl
Fonte The Innovation GroyfO]

In particolare, in relazione alle specificita tecnico/economiche ratificate dal trend di sviluppo sopra
AYRAOFG2% yS RSNRARGI dzyl ayl ddz2NYtS¢ S@2fdzZ A2y
geograficamente distribte per le quali la somma delle esigenze, seppur minime a livello di singolo
utente periferico (consumer/prosumer), hanno necessitavelld aggregato di strumenti di Big Data
Analytics.
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5.2 Fattori Abilitanti

Oltre allo sviluppo, ed al relatiymerfezionamento delle tecnologie, la diffusione dei sistemi di accumulo

RA SySNHAI RALISYRS AY YIYASNI -aS®dYRKPippdtdo @SR NI
abbiamo individuato & particolare, profondamente interrelati:

wla presa di cosenza dellacrisi energetico ambientalez 2 @S NB R Sl bidteha eviergietical 2 O k
convenzionale, basato sulle FF, ha sia sugli equilibri geopdliici & dzf f QF YOASY G ST

wil quadro regolatoriq che rappresentd QA Yy daASYS RSt tS NB3I2fS OKS 3A2¢
delle tecnologie; influenzando cosl mercatog a tutti i livelli;

wil processo dempowermentdel cittadino/utente/consumatore che ha una diretta influenza sul
processo di partecipaziondtava al cambiamentoCiascuno di questi tempi, bisogna sottolineare, sara
233S0GG2 RA FTLIWINBPF2YRAYSYyil2 yStf 5StAOSNIOGES mMoMm

Crisi energetic@ ambientale

Il costante acuirsi di eventi meteorologiestremicon ingeni danni sia di natura economictie socialg
accompagnato da perdita di biodiversita e migrazione clim#tid¢ea reso il clima una emergenza
internazionale a cui porréamedio, in tempi relativamente breyiattraverso un radicale ripensamento

del modello di sviluppo e del sistemaenergel 3f 20 £ ST LINIRYSQA Atb@idaksesigA Y LIdz
in atmosfera e diederivato aumento delle temperature globali.

Nel 2016, secondo il Consiglio Nazionale perrie Economy, la temperatura ha raggiunto livelli
NEO2NRZXZ &dzZLJSN} yR2 RA MIMEB]. [[dzSt S RSEfQSLIR2OI LI

Temperature anomalies Average

anomalies

1.3 Average anomalies in 2016: Jan-tun
Average anomalies in 2015: 0.95

n Average anomalies in 2014: 0.91
1.1 Average anomalies 0.75
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Figura 77. Anomalie nella temperatura media mensile nel periodo 202Q17. Fonte LTEc@omy, elaborazione sul NOAA National
Climate Data Centep®

38 Basti pensare che i migranti climatici solo nel 2016 hamappresentato il 76% dei 31 milioni di sfollati registrati (dati
Consiglio Nazionale della Green Economy)

39 http://www.lteconomy.it/it/news -it/notizie-della-settimana/temperaturaglobalecontinuanele-anomaliegiugne201 7-
il-terzo-piu-caldo-giugncenellastoriadelle-osservazioni
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[ QF dzYSy 2 RSttt GSYLISNI (arelina dedz SSgNEF indDidulath tia 1,6° ef A
2° C[77]*, avrebbe effetti devastanti dzf f QF Yo ASy S YSGGSyR2 I NRao
specie umana.

b
K

E
/

{dzf £ QF YOASY (S Sulle societa umane

Aumento della temperatura media globalede wA Rdzl A2yS RSffl RAA&L
pianeta; ARNAOKS | Ol dzal RSt

Scioglimento dei ghiacciai; t 20SyT AFES NRARdzZ A2y ¢
impatto sul cicldR St € QI Olj dzI T (soprattutto nei paesi gia a rischio denutriziong

Modifiche della circolazione atmosferica ed a causa del deterioramento della qualita del
oceanica, suolo;

Precipitazioni e siccita; Erosione costiera, inondazioni e salinizzaziol

Aumento del rischio di desertificazione; RStfS FTIfRS | Olj dzA FS NI
eventi meteorologici sempre piu estremi del livello del mare;
(alluvioni, periodi di caldo/freddo eccessivi t SNRAGIF RA O0A2RADSNZ
cicloni extratropicali); WA RdzZ A2yS RSttt OF LI

9 N2 eaaCoisfa assorbire Cg) con relativo ulteriore aumento

della temperatura;

l dzySy a2 RStfl FNBI dzf
fenomeni meteorologici estremi con danni in
termini di vite umane ed economici;

DN} @A O2yaS3adsSy1l S ac
(diffusione di malattie infettive, aumento dei
decessi a causa di ondate di caldvexido
estremo)

[ FYR3INIG6GO0AYIST 2O0DSNE
suolo dovuta alle installazioni;

La presa di coscienza delle catastrofiche conseguenze di un cambiamento climatico troppgpesloce
permettere forme di adattamento, ha da tempo indotto al dibattito scientifico, politico, economico e
d20A1 €S adz ljdzZ €S aAl fF &a4G4NFXRI RI LIBRD2 NNENB LX
La prima strada da seguire indivata, su cuitutk a2y 2 2RQISOQA/NRNA LISy &l YSy (
sistema energetico lsato sulle FF a favore di un sistema che sfrutti tutte le potenzialita delle FER in
termini di minore impatto ambientale.

fQLt/ /3 2NBFYAAY2 AYGSNE2OSNYIFGAG2 add OF YoAl YSy2
G3SadAort S¢ vy 2 poata Globgl tarmidgioRl. 5ACBpeliali Reporhitps://www.ipcc.ch/sr15/
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t SNJ LINBEZSYANB f Qw3 prtergbverRientdRkrelOn GlirRatte CRayige, elld sPecial / /
NEB LIBNEal Warming of 1.5%C, alla stesura del quale hanno collaborato 91 scienziati di 40 gaesi
sostiene che le emissioni di gas serra in atmosfera vanno ridotte del 45%, rispetto ai livelli del 2010,
entroAf Hnapn® t SNJ NI} IIAdzyISNB [dzSaidi2 20AS0HGAG2 &
carbone (FF per eccellenza) che dovra passare da una quota di utilizzo attuale del 40% ad una quota
O2YLINB A&l GNI¥ fQm SR Af 7172 TreiRK podsbielianiBota B Kinddvabifi,| S 2
che, se al momento rappresentano il 20% del mix mondiale elettrico, dovranno arrivare a rappresentare
almeno il 67% delle fonfv8].

Peakin 2025 <@

Peak in 2016

600 Gt carbon budget
— 2016 peak
* 2020 peak
— 2025 peak

800 Gt carbon budget
2020 peak

¢ a . es 2 s onsistent with limiting warming 10 1.5-2°C. They note that increasing
3 8t 2020, would reduce the need for such high decarbonizatio st-peak, but provides a greater risk for overshooting the 1,5-2°C goal

Figura 78 Tempo di Esaurimento del Carbon Budget. Fonte: Natur®

Un dato, tra tanti, che ci tocca direttamente da vicino: nel 2017 le catastrofi legate alle condizioni
meteorologiche hanno causato danni, in Europa, per 287 miliardirdi, ihteressando circa il 5% della
popolazione europe79]. Nel 2100ink 0 RSt I LIR2LIR2EIT A2y S RQ@adzNR LI
straripamenti di fiumi, desertificazione della zona del Mediterraneo, perdita di produttidtdavoro
F£fQFLISNI2 yStfQFINSF RSEfQ9dzNBLI  YSNARAZ2YIfSo
RAALRYAOATAGL RA FEAYSYGA I OdzANB6o6S Xf 3IAL RNI
Definito, sinteticamente, il problema bisogna capire @#no i mezzi necessaifinchési trovino

delle soluzioni nel medio periodo. A tal fine, abbiamo inteso rappresentare le principali azioni regolative

e normative finalizzate al processo di transizione energeticale@lF Nb 2y AT T T A 2 W& RSt
possono spingere verso la diffusione delle tecnologie e del processo innovativo sottese in ComESto

4 Fondazioneper lo Sviluppo Sostenibilbttp://www.co mitatoscientifico.org/temi%20CG/clima/datiglobali.htm
42 |bidem.
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Quadronormativo e policy energetiche

b2ay2adlydS Af RAOFGOAG2 &dzZ /fAYFGS [/ KFry3aS S a
LINR Y NRF LISNIAE aradsSyl SySiad&ipie@Bnatdd d®enta Pribritad A |

l YOASYGFES LYGSNYyri A2yl tS aazft 2¢ PRplznefdceémbtetld I/ 3
2015, 181 parthanno adottato ilprimo accodo universalee giuridicamente vincolantesul clima
mondiale.

Per la prima volta, dalla nascita delle COP hanno adérifo dzg, al do2uentdutti i paesi del mondo,
O2YLINBAA A ljdzZFk GGNR LIAG INIYRA AAYIdZAYFG2NRAEY 9

/| 2al f Q! OO2NR2 RA t I
Obblighi Elementi Chiave
IAYAGS YIFaaAayz2 a3aSad’) ai A 3ebletivgogriun limite massimo
temperature globalia 1,5° C; inferiore al limite stabilito alla Conferenza di
Controlli ogni 5 anmon eventuale processo d Copenaghen (2° C)
revisione degli obiettivi; ¢ NJ & LledddBeypéridico (quinquennale)
C2YRA LISNJ S 9y SNHA ¢ deilivelli raggiunti
industrializzazione erogheranno 100 miliagdi I RI G G traffSryaie 2 sostenere la

dollarif Ql yy2 ORIt wnunO capacitadiaffrontare gli impatti
le tecnologie verdi e contribuire al processodi  t S NR A (i :Scodgiurre, yhifiimizzare ed

RSOFIND2YyATT T A2y S RSt affrontare le perdite ed i danni associati al
obiettivo finanziario & previsto per il 2025 ed e Global Warming in chiavepoperativa

previsto anche il contributo di fondi ed wdz2f 2 ONMXzOA £ S RA i
investitori privati; riconosce il ruolo cruciale dei territori per

w A Y DaRpbési geograficamente piu espost ridurre le emissioni, costruire resilienza e
agli effetti del Global Warming per compensar mantenere e promuovere la cooperazione

eventuali perdite finanziarie; regionale e internazionale
Gli obiettivi di riduzioneche Q! YA 2y S 9dzNR LIS &A § A Y lsISahytradotti | NJ
nelt  OOKSGG2 G9yYSNABAI LizZ AGF néld&dveémbrelzdeli 2016 TénAla 9 dzN

comunicazione COM(2016)86Gthe prevede in campo energetico:

NJA R ddelie eénylsSioi di gas climalteranti del 40% rispetto ai livelli del 1990;

I dzY Sagiii @ STFFAOASYT I SySNHSGAOI RA FEYSy2 Af oHZIZIPp

L2 NI NB €S Ay (S NIBD i yidscuro statymemiSd aSidetdiNidradedeSsicurezza
RSEfQFLIWNRGGAIA2Y I YSYy (2T

ydz2 @A fAYAOGA QAYyO2fttyiA S SYAdaAiAz2yA RA Ol NX

43 Basti pensare che le Conferenze delle Parti (COP) della Convenzione ONU sul Cambiamento Climatico (UNFCCC) sonc
arrivate alla XXIV edizione.
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2020

2030

EMISSIONI DI
GAS SERRA

QUADRO 2030 CLIMA ED ENERGIA —

OB

ENERGIE
RINNOVABILI

IETTIVI CONCORDATI
CLIMA NEI
EFFICIENZA INTER- PROGRAMMI co2
ENERGETICA  CONNESSIONE FINANZIATI DA:
DALL'UE

Figura 79 Obiettivi concordati Quadro 2030 Clima ed Energia. Fonté&udizione del CommissarioEurp e o per | dazi one p
clima e | 6energia (op. cit), 2019

Fiscalita Strategia industriale ed economia circolare

Assxurare prezzi effettivi delle esternalith o ™ Diffondere tecnologie, catene del valore

distribuzione equa dei cost di transizione \ strategiche e maggiore crcolarita

—

Commercio libero ma equo
Opetare a favore di condizion

Adeguare le norme commerciali alla

diffusione di nuove tecnologie nei

Unione dell’energia e Azione per il clima @
N
\.

settori energa, edilizia e mobilitd

Bilancio UE e finanza sostenibile

Preparare la diffusione delle
nfrastrutture chiave e incentivare
nvestimenti in modelli nmpfendﬁ.orulr

sostendili

Azione locale

Accompagnare la trasformazid

delle regioni e des setton

economsc

Ricerca e innovazione /

concorrenziall di panta
nel mondo

Dowe | ottading di
competenze per nuovi
madelli dmpresa

Mercato unico digitale

Creare il "sistema operativo’ digitale
che consenta l'integrazione dei sistemi
e |'emergere di nuovi modelll dmpresa

N,
\ Concorrenza e aiuti di Stato

/

Indwiduare le tecnologie chiave per [a
transizione e accelerare la dmostrazione

Assicurare coerenza con gli obiettivi
UE per dima e ambiente

Figura 80 Linee strategiche UE per raggiungere la neutralita climatica entro il 2050. Fonfaudizione del Commissario Europeo

per | 6azione
[ QAGSNI RA
LISNJ GdzG G A 3E A
dzy |

RSt Q!

9

RA

per dit))20®l i ma e | 6energia (op.

I R2T A2y S RSt ydz2 @2 | dzZl RNE cEylerghdplith A & 2
SdZNBLISA¢ &aA 8§ 02y Oftdzaz2z At HH YI

AtENN B regRlamentdNR| P &tRa WISYWIDA G2 RSt f Q!
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elettricache3 A
L2y3azy2z2 f

2 YV & A-R 8 Rdel ragdlghientoRBQ4 d BSdelia daettiva
corsutrfatorhEblipPotedsdaranSizonedlierfeSca

Direttiva UE8 Maggio 2019preliminare)[80]*

La direttivaUENB f F G A @F | ay2N¥S (
interno dell'energia elettrica e che modifica la direttiva
HNMHKHT K m&ggio 2019 fappfdyata dal Consiglic
RSt f Qmaygid {74 Autive 2 Allegati) definisce le
NE3I2tS RSt YSNDI (gren@siyfesij: C

LINE Yd2 BSNB S AyiGSNO2yyS
a cui vengono attribuiti maggiori diritti agevolandone la
LI NI SOA LI T A 2 y Sclignti attie®NO I § 2

F dzYSy Gt NB tfF O2y O2NNByYI |
dando maggiore llierta ai fornitori di energia elettrica di
fissarli in autonomia;

RSTAYANB dzy AyaiaAsSyYyS RA y
e responsabilita del bilanciamento per consentire al
araidsSyr RStftQSYySNEHALF St Si

variabile di eneri da FER;

definire un nuovo quadro dei meccanismi di capacita c
un limite di emissione di 550 gr di &d) origine fossile per
kwWh di energia elettrica.

N.B: la centralita del ruolo del consumatore, come agen
attivo nel processo di de carbonizzaziole¢ sistema
energetico, viene definito nel Capo 3 della Diretgea
nelle considerazioni preliminari 3 & ¢on particolare
attenzione, in questa sede, agli articoli da 13 a 17.

RegolamentoUES8 Maggio 2019preliminare)
[81]45

Lt wS32flYSyid2 !9 aadzf Y
St SGONRNARKRE t BARKS WSttt QlF NI

porre le basi per conseguire gli obiettivi dell'Unione
dell'energia in modo efficiente, in particolare il quadro
2030 delle politiche per I'energia e il clima, grazie a
segnali di mercato che indichino una maggiore efficien:
una pecentuale piu elevata di fonti energetiche
rinnovabili, sicurezza dell'approvvigionamento, flessibil
sostenibilita, decarbonizzazione e innovazione

definire i principi fondamentali di mercati dell'energia
elettrica efficienti e integrati, che conseamo un accesso
non discriminatorio a tutti i fornitori di risorse e ai client
dell'energia elettricaresponsabilizzino i consumatqri
assicurino la competitivitd sul mercato globale, la
gestione della domanda, Etoccaggio di energia
I'efficienza enegetica, agevolino lI'aggregazione della
domanda distribuita e dell'offerta e consentano
l'integrazione del mercato e del settore e la
remunerazione a prezzi di mercato dell'energia elettric:
generata da fonti rinnovabili

stabilire norme eque per gli scairtransfrontalieri di
energia elettrica, rafforzando cosi la concorrenza nel
mercato interno dell'energia elettrica tenendo conto de
caratteristiche particolari dei mercati nazionali e
regionali, comprese l'istituzione di un meccanismo di
compensazionger i flussi transfrontalieri di energia
elettrica, la definizione di principi armonizzati in materiz
di oneri di trasmissione transfrontaliera e l'allocazione
delle capacita disponibili di interconnessione tra sistem
nazionali di trasmissione

facilitare lo sviluppo di un mercato all'ingrosso efficier|
e trasparente, contribuendo a una sicurezza di
approvvigionamento dell'energia elettrica di livello

44 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/RPEO-2013INIT/it/pdf

45 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/RP&2019INIT/it/pdf

46 |a Direttiva definiscBcliente attivo™: un cliente finale o un gruppo di clienti finali consorziati chesuma o conserva

I'energia elettrica prodottanei propri locali situati all'interno di un‘area delimitata o, se consentito da uno Stato membro,

in altri locali, oppurevende l'energia elettrica autoprodotta o partecipa a meccanismi di flessibilita oefficienza

energeticg purché tali attivita non costituiscano la principale attivita commerciale o professiqaat® comma 8]80].
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elevato e prevedere meccanismi per I'armonizzazione |
tali norme per gli scambi transfrontalieri diergia
elettrica. (Artl, commi 14)

Lf NBI2t1YSyidi2 !9 HAMYKMPPPRSE t Qmm RAOSYONB HAaw
AYGSaINIyyiGS RSt LI OOKSGG2 G9YSNHAI LizZ AdGIF LISNJI G
di collaboraione tra i diversi stati membri e con la Commissione Europea al fine di raggiungere gli
20ASGGAGA 19 AYy YFOGSNARAIF RA SySNHAF Lz AdGEX R
energetica, nonché gli obiettivi a lungo termine in merito alla ridoei delle emissioni di gas
climalteranti in atmosferalstituisce meccanismi di controllo atti a garantire il raggiungimento degli
20AS0GGAGA S RSGOlI €S tAYSS FdzARIF LISNI £ NBRIFITA
(PNIECdi cui ciasuno Stato Membro dovra dotarsi definendone contenuti, tempistiche, meccanismi

di controllo e gestione delle criticita.

I PNIEC dovranno includere obiettivi, contributi, politiche e misure a livello nazionale per ognuna delle 5 dimen
individuate per! yA2y S LISNJ t QSYSNBALFY RS OFNb2y AT | rhekcaty S=
AYyiSNy2 RSttt QSySNEHALF S NAOSNDI Ayy208FT1A2yS § 02YL

Il Piano Integrato Energia e Clima Italian{82]

/ 2YS LINBGAal2 RIf wS32fl YSyd2 y® Hamykwvmpibpk! 9
Ministero dello Sviluppo Economico (MISE) ha inviato alla Commissione Europea, nel gennaio 2019, la
Proposta di PNIEC ltaliano. E attualmente in corso la vadugaella Proposta da p& della
Commissione Europea @2y 2 atl GA | @OAFGA Af LINRPOSaaz2 RA
+ fdzil TA2yS 1 YOASYGIrES {GNFGS3IAOF o6x! {0d LEf &GS
UE sullaGovernancedovra essere notificato alla Commissione Europea entrodié&imbre 2019.
Vale in questa sede, pero, delineare i principali obiettivi perseqguiti dal PNeEIE modalita di
realizzazioneon particolare riferimento alla diffusione delle tecnologie e dei processi oggetto di studio
del progetto ComESto

accelerare il processo diecarbonizzaziongconsiderando il 2036 come una fase intermedia di un
processo dPhase Oupiu profondo al 2050, attraverama diffusione rilevante di eolico e fotovoltaico
(con un installato medio annuo dal 2019 al 2030 pari, rispettivamente, a circa 3200 MW e circa 3800
MW, a fronte di unnstallato medio degli ultimi anni complessivamente di 700 MW). Si prevede che
questa diffusione di FER per definizione non programmabili richieda anche molte opere
infrastrutturali e il ricorso massivo a sistemi di accumulo distribuiti e centralizzatpesi esigenze
di sicurezza del sistema, sia per evitare di dover fermare gli impianti rinnovabili nei periodi di

7 aL{9%Z aAy! YOASyGSs aL¢sz OHNAMY D Gt NRLI2adl tAly2
https://www.mise.gov.it/images/stories/documenti/Proposta_di_Piano_Nazionale Integrato_per_Energia_e_il_Clima_lta
liano.pdf

48 Riduzione del 33% delle emissioni di C@spetto ai valori del 2005l 2030 nei settori non ETS
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consumi inferiori alla produzione. Il piano prevede, inoltre, che saranno necessari anche importanti
sforzi per incrementare il consumo di elgéa rinnovabile per il riscaldamento e raffrescamento,
soprattutto in termini di diffusione di pompe di calore, e per i trasporti

mettere il cittadino e le impres€in particolare le PMIal centro del processoin modo cheabbiano
unruolo attivonel l2 OSaa2T OAS5S aAIYyAFAOL LINRY2T A2y S RSt f
rinnovabile, ma anche massima regolazione e massima trasparenza del segmento della vendita, in
modo che il consumatore possa trarre benefici da un mercato concorrenziale;

favorire t QS @2f dzl A2y S RSt araidasSyr SySNESGAO2: Ay LU
centralizzato a uno distribuito basato prevalentemente sulle fonti rinnovap#didottando misure che
migliorino la capacita delle stesse rinnovabili di contirdwlla sicurezza e, nel contempo, favorendo
assetti, infrastrutture e regole di mercato chdoro volta contribuiscano alla totaletegrazione delle
rinnovabili;

LINR Ydz2 GSNB f QSft S {,Nd\perkicOlaré deRs¢tdre éhvlehe né 2rasppdorme
A0NHzYSy G2 LISNJI YAIFEA2NINB +FyOKS I ljdzr t Adkt RSfT £ ¢

FOO2YLJ AYIINB  QS@2ftdd A2yS RSt aAraidSyYl ceyiSNABSI
coerenza con gli orientamenti europei e con le necessita della decarbonizzarafoeda, sviluppino
a2fdd A2yA AR2YySS | LINRPYd2dSNB I a280SyAoAf AdL:?
-02YLINBaAaS [[dzSEtfS LISNI f Ql OOdzydzt 2 R-Ae fdvalistah@ il LIS NJ
ripensamentodel sistema produit’o verso processi e prodotti a basso impatto di emissioni carbonio
che trovino opportunita anche nella domanda intdéoda altre misure di sostegno.

Il PNIEC ltalia prevede, tra le modalita di attuazione, di favéri@S @2t dzl A2y S RSt YS
scamlio sul posto (che consente di utilizzare la rete come accumulo), a favore di un premio riconosciuto
agli impianti, anche in esercizio, che si dotano di sistemi di accumulo che incrementino la quota di
energia autoconsumata e, eventualmente, che forniscaeiwvizi per la sicurezza del sistema elettrico
adz t I NEGS RA YSRAF S olaal GSyaiazySeo Ly Gdzii
destinata prevalentemente agli impianti distribuiti, di potenza tipicamente fino a 1 MW, per i quali,
peraltrox I &aSYLX AOAGL S fQldzi2YFGA&aY2 RSA YSOOIyA
strumenti, la cui gestione é piu complessa e costosa.
t SNJ ljdzt yi2 NA3Idzl NRI fe@runiiz ehédgetitie divi@vabifire und piimaifased 2 S
conta di ricorrere allo stesso meceasmo di promozione ali attendere di definire@Sa i Sy aA 2y
RStfQlFYoAid2 S €S O2yRAT A2y A LIS Ndvabili a phidid daikidultati T A 2 y
dello studiodSupport to elaborate legal amggulatory frameworks on closed distribution system and
seltconsumption assessment in Ity FA Yl yiT Al G2 RF €€ { (NHziuddldzNI R
(SRSS) della Commissione, ancora in corso di svolgimento.
£ 0 SNA2NR & i NHzY $gbisimo Rl singd@oichieSdlsftizo, dafarin® I dzi

il potenziamento degli obblighi di quota minima di fonti rinnovabili negli edifici nuovi o sottoposti a
ristrutturazioni rilevanti, in linea con gli obiettivi di edifici a emissioni quasi zero.

t Fogréskva e graduale estensione dell'obbligo di quota minima di fonti rinnidv@heattualmente
e previsto solo per gli edifici nuovi o sottoposti a ristrutturazioni rilevanti) agli edifici esistenti, a partire
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da alcune categorie come i capannoni adibiti ativita produttive e gli edifici del terziario. In
alternativa alla realizzazione dell'impianto saranno valutate modalita di cessione a terzi del diritto di
AdzZLISNFAOAS adz (GSidG23x 02y fQAYLRAIFIYG2% NAYyyYy 23 0Af

Selbene il quadro regolatorio sia ancora in piena evoluzione, preme sottolineare come il ruolo della
LI NIS FAY 2N} GAYQOAAA0AT SE RSt dXQDYSWA S i N Sy
radicalmente nelle definizioni che ne danno i Pehggker a tutti i livelli, diventandq di fatto ¢ attore
chiave e fattore abilitante del processo di transizione energetica.

Empowerment del cittadino/utente/consumatore

Se e il settore energetico il principale imputato delle emissioni di gas serra infataososi come
G§SadAY2y Al y2 A RIDardo Riy§idrdirlteconoff§8NA LI2 NI G A R

Electricityand
Othar Energy, 10% Heat Production,

= 25%
Industry, 21% '

Agriculture,
Forestry and Other
Land Use, 24%

Transportation, 14%

Buildings, 6%

Figura8LEmissioni Gas Serra per settori. Fonte IPC@® LtEconomi

E | domesticdresidenzialeuno dei settorienergetici pit impattanti, in valori assolute insieme

£ f QA Y Rdza ( Nk termid di 2misiorl.dli alsI@eNdlih atmosferdn Italia, per esempio, nel
2016 i consumi residenziali (in particolare riscaldamento e raffrescameatwjo prodottocirca il 20%
(19,24 dei gas climalteranti immessi in atmosfesacondd Rl 4 A R §88]f QL { t w!

“PNIEC ltalia op. cit.
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= Rifiuti

4.3%

261% Agricoltura
= Processi industriali
u Residenziali e servizi
Trasporti
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Industrie energetiche

|
11.2%

. A 2016

Figura 82 Immissione gas serra in atmosfera per settore, anno 2016. Fonte: ISPRB16

Intuitivamente, ma non troppo, questo significa che per ridurre le emissioni di gas serra in atmosfera
(e in particolare di C£)non basta intervenire solo in fase di produzi@mergetica ma bisogna agire
anche e soprattutto, & dzf f Qdzf { Alavcatenh gelSsisténth erfer§dtico: ovvero, chi consuma.

Il rischio, diversamente, € quello di spostare il problema senza risolverlo davvero.

Aaz23ayl az20G2f AYySENBZ Ay2f NBX OKS fQAYLI (G2 a
limitacertoald 2f 2 AYLI G2 adzZ f Q21 2y2 &GNI 2aFSNRAO2: 3t
fossili (sia sul lato della produzione di elettricita che sul settore dei trasporti) si muovono
RFEff QA Y dzA v I¢¥rBisSidng dbiRSiti fdidbNIQ), ossidi di azoto (N, monossido di
carbonio (CO), anidride carbonica @© particolati (PM ¢ con impatti non indifferenti sulla salute
umana, alla riduzione della qualita della ¥#%asenza contare i costi diretti ed indiretti (sia econamic
OKS a20AlfA0 OKSSf QdziAt AT T2 RSEtS CC AYLI AOLI

Il Global Warmingin generalg e la transizione energeticael particolare come strada maestra per

porvi rimedio,infatti, N} LILINBa Sy Gl y2 I &FARIF LIAG 3INI yrMRS OKS
prossimi anni. SId®K S G N} RdzOSyR2aA Ay dzy LINROS&da2 RA RSO
auspicato e sostenuto a livello europeo e nazionale,gsseresostenuta necessitdel contributo di

tutti i settori (elettrico, residenziale, servizi, trasporti, industria) e di tutti gli attori coinvolti (Istituzioni,

Aziende e ConsumatorilPa cid deriva ch¢ S f Gldbal Energy Challenganche il singolo cittading

SOLf GSYIF &FNX FLILINRBF2YyRAG2 ySt 5modm  Odzh aA NRAYFYRI® tS
F2aaAf A air N YIEgeRjia Pditica. Fofmlil2 techofogiaa idmgemopvecahie e nuove visioni di cambiamento
energeticot = ! NI OY181). SRA G NA OS
51 Anche la questione dei costi, diretti ed indiretti, della dipendenza dalle FF sara approfondito nel D1.1 del progetto
ComESto.
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OKALI YI {42 | LINBY R Srafte rid® eh®cSore e b divRrfatef d@ dedfihdario passivo
RA L2t AOeé Sy SNH ageredii® deantbiniesto rikdpreriddd tridlice @idio di:

Cittadino capace di influenzare le scelte d#cision Maker

Consumatore onsapevolecapace di inflenzarenon solole scelte dei Player del settonea anche, e
soprattutto, di incidere sul proprio stile di consumo energetico

Potenziale produttorein grado di diventare parte in causa del processo nel momento in cui decidesse
di produrre ca sé la propria energia.

GoXezidz2 Af LISaz2 RSt OAGOFRAY2 GLINRPAdZYSNE Sy SN
fotovoltaico, dove vi & il maggiore incremento attessia in termini di produzione che di autoconsumo.

Gia secondo la Strategia émgetica Nazionale la capacita installata al 2030 dovra essere di circa 2,8
GW/anno, circa sette volte tanto le installazioni attuali. Di questi 2,8 GW, fino a 1,8 GW dovrebbero
LINE BSYANB RI AYLWALFYGA RA LA OO2 fatita istathfa kel sblaré &/ § 2
di 36GW, conto i circa 20 GW installati fino ad oggi. Gli obiettivi rivisti a giugno 2018 in aderenza con |l
ClimateEnergy Packageono ulteriormente ambiziosi, e, secondo alcuni studi, porterebbero la
necessita dinstallare capacita fino a 45 GWb. X® @ NJAIPeh Instilte Italia, nel novembre del 2018
[85].' Vv FdzYSy G2 aSaLiRySylAltSé OKS y2y Llz5 LINBaO.
(Engagement dei cittadini/consumatori tsutturali e strutturati sia in termini informativi che
comunicativi, al fine di potenziarne la capacita critica e la consapevolezza e del problema e della
possibile soluzioneEmpowermeny, da cui deriva la responsabilita, in capo alla comunita sciemtific
economica e politicg a tutti i livelli¢, di fornire informazioni chiare, comprensibili e sistematiche.

La sfida della riduzione delle emissioinsommaha un concreto impatto sullo sviluppo del mercato
elettrico che deve essere in grado di integran modo efficiente le FER e le nuove tecnologie, in

LI NOHAO2t I NB 1jdzSttS £S3raGS Feftl RAIAGEEATTITAZY
da parte dei consumatori dei propri consumi e lldepossibilita di renderli meglio efficienti
(Empovermen e di partecipare attivamente al mercato elettrico ed al cambiaméitobilization).
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6 IL MERCATO ELETTRICO IN IBRPORTUNITA E BARRIERE

6.1 Configurazioni fisiche e virtuali
[ | GNFyairl Az2yS @S NE 2 dzy &araidasSvyt SYSNHSGAO2
decarbonizzata rappresenta una delle principali sfide con cui dovranno confrontarsi tutti i Paesi del
Y2YR2 ySA LINRP&AAAYA RSOSYyyYyA o storefddietcailerdesfiS, st@@NE 2
obbligata per il cambiamento, dovra necessariamente passare per una modifica strutturale dei sistemi
RA 3SadGA2yS RSttS NBOGAZ 2LIRNIdzyl YSYGS &adzlJLi2 N
legislativo. Negli ultimanni, in particolare, viste le mutate esigenze del sistema energetico, diversi
provvedimenti legislativi hanno ridefinito il quadro regolatorio in materia di possibilita di configurazione
del mercato elettrico aprendo a interessanti prospettive per lacitasdi aggregazioni fisiche e virtuali
che rendono possibile la configurazione di Energy Community Storage. Alla luce di queste premesse, si
fornisce nel prosieguo una panoramica generale delle forme di aggregazioni fisiche e virtuali
attualmente ammesse@el sistema elettrico italiano e si evidenziano i potenziali punti di contatto con
le Energy Community Storage, cosi come previste dal progetto ComESto.

Configurazioni Fisiche

Lf aAadsSyl StSGGNRO2 § dzy QI 33 pdidiore NaxrgsSissdae¥ laf S & 2
RA&AGNROdZ A2yS RA SySNHAL St SGGNXOI 3t A dzi Sy
Regolazione per Energia Reti e Ambiente (ARERA), e evidente che un sistema di questo tipo comprende
una pluralita di puti di connessione cui si collegano i molteplici gestori degli impianti di produzione
ORFffl 3ANIYRS OSYdNIES ffQAYLRAL Y hgdidraleyl@&@l o6 A f
pubbliche sono affidate in Italia, sia per la parte di distrifione (reti locali per la distribuzione

RSt tf QSy S NHEwkdiaedSIf BT NAROFaA2y S0 OKS RA GNIaYAaarzy
elettrica ad alta e altissima tensione), a soggetti titolari di concessioni statali che devono garantire

f o@portuna funzionalita e manutenzione del tratto di rete di propria competenza. Per la sola parte di
trasmissione, la concessione é unica ed é affidata a Terna S.p.A. che opera in regime di monopolio
naturale.

A latere delle reti pubbliche, la normativéaliana ammette unicamente due macoategorie di
configurazioni per le reti private: Sistemi di Distribuzione Chiusi (SDC) e Sistemi Semplici di Produzione
e Consumo (SSPC). Uno schema delle configurazioni fisiche ammesse € di seguito rifpogiatasio
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Reti Elettriche — Configurazioni fisiche

SSPC - mmmmmmmmmmm e > Reti Pubbliche sDC
" ] i i Voo ! » l » ! ]
| sAP SEU ASE  SEESEU  SSP Reti di _ Retidi RIU Altri SDC
| . Trasmissione Distribuzione

Autoapprovvigionamento

SSPC: Sistemi Semplici di Produzione e Consumo
SAP: Siste i oduzione

SEU: Siste
ASE: Altri
SEESEU: Si uivalenti ai Sistemi Efficienti di Utenza
SSP: sistemi di Scambio sul Posto

SDC: Sistemi di Distribuzione Chiusi
RIU: Reti Interne di Utenza

Figura 83 Schema delle configurazioni fisiche ammesse.

GliSDE 02YS RSTAYALU geti diettrichie Qrivaved che distridi8cygn® energia elettrica
FffQAYGSNY2 RA dzy &aAid2 AYRdAZAGNAIE ST O2YYSNDOAL €
generale, non riforniscono clienti civili (con alcune eccezioni quali i nuclei famdgamti dal

LINR LINASGF NA2 RSt arAadSYlFr RA RAAGNROdAd A2ySzT 2 f
familiari per i quali esistono rapporti di lavoro con aziende connesse a un SDC e inizialmente facenti
parte dello stesso gruppo setario di appartenenza del proprietario del SO@)esto tipo di reti sono,

j dZA Y RA X O2y OSiidzr £t YSYGS FaaAYAEf L OATL A | A Y LINE
vdzSai QSt SYSyiliz2x aS RI dzy G2 y2y O2\yadyaricke I A
LINS@AAGS RIETEQ! dzi2NRGES RITEQITGNR fFaO0OAlF LIASY
clienti della rete. Fanno parzialmente eccezione a questa regola, solo le Reti interne di utenza (RIU), un
particolare sottoinsieme dil3C per il quale devono essere rispettati i requisiti della legge 984]9

[ QLG T AL O2yal Fadda £t YSYGdS OANDIE wmmn {5/ LINBJI f
Gli SSPC,comeS T A Y A 1 A Réstb lht€ytaty QeiistemySSniplicidiProduzione eConsumog
TISSP(elibera578/2013/R/eele s.m.i.) O 2 Y LINE Vi stsPeghilettiici connessi alla rete pubblica,
caratterizzati dalla presenza di almeno un impianto di produzione di energia elettdeg © dzy' A (i L
consumo (costituita da una o piu unita immobiliari) direttamente collegati tra loro, nell'ambito dei quali

il trasporto di energia elettrica non si configura come attivita di trasmissione e/o di distribuzione, ma
come attivita di autoapprovvighamento energetico. Questo grazie alla presenza di un solo cliente
finale e di un solo produttore, nel caso rappresentati da gruppi societari 0 da cooperative 0 consorzi o
storick [87]. Gli SSPC, in particolare, si suddividoatle seguenti categorie:

1 SAP: Sistemi di autoproduzione (Cooperative storiche dotate di rete propria; Consorzi storici
dotati di rete propria; Altri sistemi di autoproduzione).

SEU: Sistemi Efficienti di Utenza.

ASE: Altri Sistemi Esistenti.

SEESEU: Sisti esistenti equivalenti ai sistemi efficienti di utenza.

SSP: sistemi in regime di Scambio sul Posto;

= =4 -4
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Il decreto Milleproroghe convertito in legge nei primi mesi del 2017 ha consentito a tutte le
O2y FAIAzZNI T A2y A ALINA G (0 Sy SINALING S ySIE NSyEGH (R8S fR A& Al 3L0LS
prelevata dalla rete pubblica e non a quella consumata. Questa modifica si traduce, in sostanza, in un
risparmio per tutti i sistemi di autoproduzione che prevedano una quota di autoconsumo a cui, in
manieraindiretta, si riconosce un meccanismo premiante.

Ciononostante, ulteriori passi avanti sono necessari per il recepimento, a livello regolatorio italiano, del
G/ €Sy 9y SNBEE t TN ISt | DdzNB/LING y( 2 ¢ . Riyin détladligsiNgBdey S € ¢
necessaria una normativa che delinei in maniera precisa le caratteristiche del prosumer e delle
comunita energetiche. E ancora, risulta necessario chiarire i punti di connessione tra le Comunita
energetiche locali (LEE Local Energy Communityiptrodotte dalla normativa europea e le

O2Yy FAIAAzNI T A2y A LINAGFGS o{{t/ S {5/0 &2LIN} RSa
NRAAdzE GFy2 2a0F0A03S NRaLSdGa2 |t 02y O0Siéid2 az2yS |
Energetich488].

Configurazioni virtuali

La massiccia diffusione della generazione distribuita, come gia accennato in precedenza, sta
trasformando in maniera sostanziale il mercato elettrico, aprendo interessanti opportunita di business

a nuovi player (es. aggregatori). A partire dal 2017, anohiéalia, in virtu delle delibere ARERA
300/2017/R/eel e 422/2018/R/EEL del 2/08/2018,regolazioneconsentel  NA & 2 NBE S lad RA & {
partecipazione al mercato dei servizi di dispacciamento (M@BJiante una serie di progetti pilota

avviati con Tera. | provvedimera SY I y I G2 R f f Q! dzi @efdisdno E critériyper LI NI 7
consentire alla domanda e alle unita di produzione non gia abilitate (quali quelle alimentate da fonti
rinnovabili non programmabili e la generazione distribuita) la pd#aibdi partecipare al MSD
nell'ambito di progetti pilota, definendo altresi le modalita sperimentali di utilizzo di sistemi di
accumulo anche in abbinamento a unita di produzione abilitate.

La partecipazione volontaria a MSD delle unita di produzione nilevanti (ivi inclusi i sistemi di
accumulo equiparati alle unita di produzione ai sensi della deliberazione 574/2014/R/eel) e della
domanda €, in particolare, consentita su base aggregata, attraverso le cosiddette Unita Virtuali Abilitate
(UVA). Questeltime si suddividono in:
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I Unita Virtuali Abilitate di Consumo (UVAC) caratterizzate (% ﬁ'@;
presenza di un insieme di impianti per il consumo di ene i
elettrica connessi a una rete pubblica, anche per il tramite di re ﬁ@})
linee elettriche private, tali ahil prelievo complessivo di energ n
elettrica relativo al predetto insieme sia utilizzato per un sing
impiego o finalita produttiva. Generalmente, una UVAC corrispc
a una singola unita immobiliard= possibile aggregare piu unil
AYY 20 At AricAlBVAG guandp/séhdznella piena disponib
RA dzy Qdzy A Ol LISNB2YIl TFTA&AO!l
continuita geografica (es. solai, garage, cantine).

presenza di sole unita di produzione non rilevanti (ovvero
potenza complessiva dei gruppi di generazione associati inferic

1 Unita Virtuali Abilitate di Produzione (UVAP) caratterizzate ¢ ﬁ =
@
10 MVA), inclusi i sistemi di accumulo. g

sia di unita di produzione non rilevanti, inclusi i sistemi di accun
OKS RA dzyAlt RA O2yadzy2o : = - .
(Punto di Prelievo), che sottendono unita di produzionevahti E *
(non gia oggetto di abilitazione obbligatoria al MSD) purché qu =~ “
condividano il punto di connessione alla rete con almeno un'u
di consumo diversa dai servizi ausiliari d'impianto.

o o 4
1 Unita VirtualiAbilitate Miste (UVAM) caratterizzate dalla preser |_’ ﬁ%

di unita di produzione rilevanti e/o di unita di produzione n
rilevanti e/o unita di consumo cheottendano allo stesso nodo del

1 Unita Virtuali AbilitateNodal (UVAN)caratterizzate dalla presenz 1 ﬁ@]) ‘iﬁﬁ
rete di trasmissione nazionale. /R.m A 0
R

N

Progetto pilota UVAC

Il progetto pilota UVAC, approvatomr delibera ARERA 372/2017, apre, alle aggregazioni di unita di
consumo che soddisfano i requisiti tecnici eljjgito sintetizzati in tabella6, la partecipazione al MSD.

Tabellal7 Requisiti tecnici e servizi riguardanti il pgetto pilota UVAC

PROGETTO UVAC

Potenza Max di Potenza Massima di Controllo
Controllo RSttQ!l x1/ |tYSyY
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Tempo di Risposta

Capacita di modulare in riduzione|
t QSYySNBAL O2 YL
LINEt S@I Gl RIffQ
minuti dalla ricezion® St f Q2
dispacciamento di Terna

Tempo di Riduzione di
Prelievo

Capacita di sostenere la riduzione
di prelievo per almeno 3 ore
consecutive.

Perimetro UVAC

Impianti situati nello stesso

perimetro di aggregazione.

Nella modalita «&alire»:

riserva terziariae bilanciamento
attraverso la riduzione di prelievo
e/o l'incremento della generaziong
S@Syidd t YSydsS L]
dello stabilimento
Il progetto pilota UVAC vede ancora oggi una capacita assegnata infeseto a quella disponibile
sebbene siano stati registrati importanti segnali di crescita nel period@-2018 come evidente in

Figura81.

Servizi

450 304 422
400
Potenza [MW] ., 354 354 354
301 304

3$€0 280 280 280
250 206
200 s 169 179 Potenza abilitata MSD
150 110 115 m Potenza contrattualizzata
100 - 81 77 8

50 24

0

RS O Y N R I I I NI

6} \QQ %90 ‘.’G oé (\o b\ &Q ‘\éo .((\‘a' Q’Q @Qq & \\)g

Figura 84: Progetto pilota UVACGS potenza abilitata econtrattualizzata nel periodo giugno 20%iuglio 2018 [4].

La quota parte di flessibilita fornita da sole unita di consumo, inoltre, & cresciuta costantemente sino a
incidere per circa R5%sulla Potenza dlitata totale (Figura2).

Potenza abilitata
105 tramite sole UC [MW]
m Potenza abilitata
tramite punti misti

MW]

Figura 85 potenza abilitata tramite sole unita di consumo e punti misti nel periodo giugno 26Miglio 2018 [4].
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Si ritiene utile specificare, infine, che gli operatori coinvolti, cui é stata assegnata almeno 1MW di
capacita, sono prevalentementdtility e Trader, categorie che per core business risultano piu vicine ai

modelli che regolamentano la partecipazione al MSD rispetto alle imprese industriali.

Progetto pilota UVAP

Il progetto pilota UVAP, approvato con delibera ARERA 583/2017, conagpaetécipazione al MSD
alle aggregazioni di unita di produzione che soddisfano i requisiti tecneguiitg sintetizzati in tabella

17:

Tabellal8 Requisiti tecnici e servizi riguardanti il progetto pilota UVAP

PROGETTO UVAP

Potenza di Controllo

Potenza Massima di Controllo
RSEftQ! 1t |fY§
(«a salire»)

Potenza Minima di Controllo
LYFSNRA2NB RSt ¢
assoluto, almeno pari A MW
(a scendere)

Tempo di
Modulazione

Capacita di modulare, in
incremento e/o decremento,
l'immissione in 15 minuti dalla
NA OST A2yS RSt
dispacciamento di Terna.

Tempo di Riduzione
di Prelievo

Capacita di sostenere la
modulazione pealmeno 3 ore
consecutive

Perimetro UVAP

tdzyGA RQAYYAa&3
perimetro di aggregazione

Servizi

Nelle modalita "a salire" e/o "4
scendere":

w wAazftdz Az2yS
w WAASNBI GSNJ

w . AfEYOAlIYSY(

La capacita total@bilitata al 2018 é risultata pari a circa 100 MW nel periodordioe 2017 giugno

2018 (Figur®3) con una movimentazione di circa 700 MWh di enejgs.
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Potenza [MW] g |

(18]

B Potenza abilitata MSD

M Ab g N ab AP AP
& & 4 o o «® ®

Figura 86 Progetto pilota UVAPQ potenzaabilitata e contrattualizzata nel periodo dicembre 204giugno 2018 [4].

La partecipazione al progetto UVAP nel periodo dicembre 2@igho 2018 ha riguardato unita di
produzione di tipo tradizionale (termoelettrico) per il 36% e idroelettrico per laarde potenza
abilitata (Figura 8). Unita di produzione da fotovoltaico ed eolico di grande taglia non hanno preso
parte al progetto data la maggiore convenienza dei meccanismi incentivanti, tipicamente associati a
guesto tipo di impianti, rispetto allagstecipazione al MSD.

Idroelettrico fluente
[MW]

m |droelettrico a
serbatoio [MW]
Idroelettrico a
bacino [MW]

®m Termoelettrico

[MW]

Figura 87: Progetto pilota UVAPd&potenza abilitata nel periodo dicembre 203giugno 201489]

Progetto pilota UVAM

Il progetto pilota UVAM, approvato con Delibet22/2018, consente la partecipazione al MSD alle
aggregazioni di unita di tipo misto (consumo/produzione) che soddisfano i requisiti tecnégjuilics
sintetizzati in tabelld 8:

Tabellal9 Requisiti tecnici e servizi riguardantiprogetto pilota UVAM

PROGETTO UVAM

tYHE fYSy2 m a2z |
salire"

Pmin pari almeno a 1 MW per
fQLoAfAGET A2YS bl

Potenza di Controllo
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Modulazione in incremento per
l'immissione e/o idecremento per il

prelievo in:
Tempo di 15 minper i servizi di: risoluzione delle
Modulazione congestioni, riserva terziaria rotante e

bilanciamento;

120 minper il servizio di riserva terziarig
di sostituzione.

Sostegno della modulazione di almeho
ore consecutive per i servizi di:

Tempo di Riduzione| risoluzione delle congestioni, riserva
di Prelievo terziaria rotante e bilanciamento8 ore
consecutive per il servizio di riserva
terziaria di sostituzione.

Impianti di consume punti di
Perimetro UVAM immissione nello stesso perimetro di
aggregazione

Nelle modalita "a salire" e/o "a

scendere™:

Servizi W Wi\é%fqﬂ)\%{é" RSt ¢
w WAASNIIF GSNI Al NJK
w WAASNIBIF G§SNI AL NJ
w .AfFYyOAlIYSyi(i2o

Nel mese di luglio 2018sultavano abilitate 128 UVAM (quasi tutte contrattualizzate a termine) per

dzy I LR OGSyl | ljdzt t AFAOLIGF O2YLX SaaAdl RA yonIt a“
Gl aOSYRSNB¢ 3ISaGAGS dRdssers Incalizzate ppevatehténiente intzora N & dz
(94 UVAM), mentre le rimanenti si trovano in zona CeiNard (17 UVAM), CentfSud (11 UVAM),

Sud (5 UVAM) e Sardegna (1 UVAM)

| primi risultati, relativi al periodo 1 novembre 201830 aprile 2019, mostrano chde offerte
selezionate da Terna, esclusivamente per il serdizlilanciamentoa salire, rappresentano poco piu

del 5% del totale delle offerte presentate

Il contesto internazionale: configurazioni elettriche fisiche e virtj@a]

A valle deldescrizione delle configurazioni fisiche e dei progetti pilota riguardanti il contesto italiano,
si riporta di seguito una sintetica descrizione dei progetti riconducibili alle configurazioni elettriche
fisiche evirtuali nel resto del Mondo.
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Figura 88 Progetti Pilota nel mondo [3]
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Come evidenziato in figura 3@d oggi si contano 197 progetti nel mondo, di cui circa la meta e
localizzata in America (50,8%). La restante meta é guiistlibuita tra Asia (23.4%), Africa (10.7%),
Europa (7.6%), Australia (6.6%) ed Antartide (1%).

Il 74% dei progetti (146 progetti) € gia operativo mentre la restante parte e ancora in fase di
Progettazione (Ricerca e Sviluppo, studio di fattibilita, ptagione della configuraziong46 progetti)

o Costruzione (5 progetti).

E interessante osservare che circa un terzo dei progetti (66 progett) prevede una configurazione
alimentata da sole fonti di tipo rinnovabile, principalmente di tipo solare (fotava 63%, eolico 31%,
ARNRSEt SGONARO2 pi» S o0A2Ylaal wm:20 S LAG 1 YSat |1
Si precisa, infine, che due terzi dei progetti corrispondono a configurazioni virtuali (ovvero aggregazioni

di risorse distribuitenella rete elettrica e coordinate da un sistema di controllo centrale) mentre la
restante parte e riconducibile a microreti fisiche cui sono connesse risorse (unita di produzione,
consumo ed eventualmente sistemi di accumulo) interconnesse e localizzateiimco sito geografico.

62 [ S /2YYdzyAle 9ySNHe {G2N)F3AS yStftQl dddz

Con la delibereARERAMT HHKHAMY S fQFoAfAGITA2YS RSEES dzya
ingloberanno nel medio periodo quelle di produzione e consumo, si é finalmente resa possibile la
partecipazione a MSD delle dzii dzdbldunit& Energetichiee, in particolare, delle Commity Energy

Storage cosi come definite nel progetto ComESto. Con le UVAM, infatti, per la prima volta, si apre alla
compartecipazione aggregata di: i) unita di produzione, anche di taglia tipicamente residenziale (es.
impianti fotovoltaici dotati di sisteirdi storage); ii) unita di consumo; iii) sistemi di accumulo, inclusi i
sistemi di accumulo funzionali alla mobilita elettrica, equiparabili alle altre tecnologie con riferimento

ai punti di connessione alla rete presso i quali avvengono i processiaii eagcarica). Le imprese e le
aggregazioni di utenti residenziali (es. condomini dotati di impianti a fonti rinnovabili), fino ad oggi poco
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coinvolte nei progetti pilota, acquistano la possibilita di compartecipare alle UVAM sotto il
coordinamentodisoc St OKS | aadzy2y2 Af NUz2f2 RA alF 3aANBIL
LINSAARALFG2 LINBGIESydSYSyidS RF ! GAfAGE S ¢ NI RSN
della delibera, numerose societa hanno lanciato delle Call per rilevangestazioni di interesse alla

LI NGSOALI TA2YS TR !'+1 ax | yOKS$ dditidiibdpiadfifGovdkaici edzii Sy i
RA oFGGSNARSSY 2NRIAYEFENRFYSYGS AyadrkttradasS It FAyYS
Questo tipo daggregato, infatti, offre la possibilita di sfruttare la frazione di capacita delle batterie che,

in funzione delle diverse ore del giorno e della variabilita di produzione del fotovoltaico, non risulta
completamente saturata dalla funzione di autoconsunfecondo stime RSE, tale frazione puo
raggiungere anche valori rilevanti attestandosi a circa il 50% della capacita installata delle [@@jerie
Questo tipo di aggregazione assume, inoltre, ancor piu, valore di rilieve@esidera che nel prossimo
decennio si attende un nuovo impulso alle installazioni da fotovoltaico, prevalentemente integrato
negli edifici, con dotazione di sistemi di accumulo (attualmente il 10% delle installazioni di impianti
fotovoltaici include ursistema di accumulo).

Potenza disponibile [MW)
Energla disponibile [MWh)

at

st - - 4 - 4 N " 2l . A . . R . .
0000 0300 0500 0900 1200 1500 1800 29100 00:00 0000 0300 0600 W00 1200 150 B0 22100 0 00
Tempo [ore] Tempo [ore]

Figura 89 Flessibilita in potenza ed in energia di un aggregato di sistemi di accumulo da 10 MW, 10 MWh complessivi, asserviti
all 6autoconsumo di energia da fotovoltaico. Fonte: RSE.

Daquanto finquisini AT T I 12X & SOARSYy:GS OKS f QF LISNI dzNI vy 2
generazione distribuita, inclusa quella da fonti rinnovabili, rappresenta un importante passo verso un
mercato elettrico aperto a molteplici scenari nuoglcuni@S R 2 y 2 a, faizlelgSeyfal di piccolo
GFatA2T 2NBFYATTFGF Ay [/ 2YYdzyAideod [ QSFFSOHGAOD2
passare attraverso una normativa organica di regolamentazione del settore che tenga conto sia della
necessita di promuovere la ger@zione da fonti rinnovabili che della necessita di adottare un approccio
integrato che coinvolga non solo il vettore elettrico. Meccanismi di promozione delle aggregazioni che
coinvolgono unita di produzione di tipo cogenerativo, ad esempio, consentireldféettivamente di
perseguire nel medidungo periodo la nascita di Community energeticamente indipendenti, ovvero
vere e proprie microreti locali in cui i soggetti partecipanti, produttori e/o consumatori, siano
organizzati autonomamente per produrreotienere localmente elettricita e calore da fonti rinnovabili.
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Si ritiene infine utile specificare che, attualmente, le normative che regolano le aggregazioni di tipo
elettrico descritte nei precedenti paragrafi non contemplano indicazioni circa il eetenmico. Le
F2N¥S RA F3aANB3IITA2yS O2yySaasS Fftfl RA&GNROC
GO2y FAIAdzZNI T A2y S | I33INBIFGlIé az2y2 LINBOolIoAfYSyYydsS
AY FNI &0GNHzG G dzZNB RA  { N& uhd d2pNXoati difb®duzicReSvgrSoNimapluralita SiNJY A
edifici o siti di utilizzazione, realizzata prevalentemente su suolo pubblico, finalizzata a consentire a
OKAdzyljdzS Ay(iSNBaalaz2x ySA fAYAGA O2y xdéimapeii A RI
f QF LIINRGBAIA2Y L YSYyG2 RA SYSNEHAIF GSNX¥AOI LISNI A
di lavorazione e per la copertura del fabbisogno di acqua calda sanil@ereto Legislativo n.102/14,

Art. 2, lett. gg); pertanto, un ulteriore impulso alla nascita delle Community Energy Storage dovra
dAA0dz2NT YSY (S RSNAGIFNB RI dzyl NBOGAAA2Y ST Ay 200GA
del settore energeto.
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7 FOCUS RDM COMESTO

HNLINB 3SGG2 /2Y9{ G2 RI O LA G Mirdalizzare (inSiStghta G accumald  LJ2
distribuito relativo ad una comunita di utenti e gestito in forma aggregata, in cui sono coinvolti
Producers e Consumers exli impianti sono gestiti in tempo reale utilizzando programmi di Demand
Response (DR) capaci di coordinarsi con i sistemi di generazione da FER e gli accumuli di producer ch
FlLyy2 LI NIS RS Q@A NBIEUIN (R 2Ey1SiX 6 ¢ Eahyeigénga dél Sud9 { (0 z
Italia, definite nel progetto RdM, individuate nello specifico in Calabria, Puglia e Campania.

A tal fine si € ritenuto utile esplicitare nel rapporto tecnico Dd &nalisi delle potenzialita di mercato
italiano, europeo ed internazmale per le tecnologie destinate alla realizzazione dei sistemi di accumulo
distribuito e di sistemi ibridg una indagine specifica che contestualizzi anche il potenziale di mercato
LISNJ £ S NB3IA2YyA RSt YSIiT23A2Ny2 RQLGOGFE AL 233SG0:3
Seguendod & OKSYIl dziAtAT Tl G2 f€tQAYGSNYy2 RSt NJF LILR N
essere, i driver del mercato e quali invece gli eventuali ostacoli allo sviluppo dello stesso per le
tecnologie in analisi.

t SNJ £ Q203G Sy AYSYSl2F t R IAdz( MK & dzl @1 (RMEZ RATGIANI A SO2 Yy RIF N
diffusione reale delle tecnologie di generazione da fonti rinnovabili (in particolare nelle tre regioni prese

in considerazione dal progetto ComESto) si e ricorsi alla somministraziona duastionario
multifunzionale (dunque con pit obiettivi cognitivi), con metodologia CAW fine di valutare sia il

AN} R2 RA O2y2a0Syl I S LINRPLSyaAirzyS |ftQdziAaft ATl 2
sia il grado di conoscenza dgetilomunita energetiche.

Sono stati somministrati 202 questionzrad un campione non casuale e di convenienza di E/producer

e di E/prosumer, quindi target gia tendenzialmente sensibile al tema, in percentuale non omogenea a
livello regionale.

lrisultatiRS @2y 2 O2YyAARSNI NBAZ RIG2 Af ydzYSNB RSt Ol
Gdzi 02 SALIX 2NI GAGA NARALISGG2 EfQFEYyFEAAAD [/ A2y 2YF
sia la percezione, il grado di conoscenza e la propeSsiot f f Qdza2 RSt S (SOy2f 2

sottendono il progetto ComESto.

7.1 Penetrazione delle rinnovabili nelle RdM

Secondo i dati del GSE (Rapporto Statistico Solare Fotovoltaico[@@LBnumero degli impianti di
generazione da fonte solare installati nelle regioni del mezzogiorno considerate dal progetto ComESto
e in lenta, ma costante, crescita (anche se in percentualegmtenuta rispetto al 2017)Gli impianti

di piccola taglia ovvero con potenza inferiore ai 20 k/sono i pu numerosi, in linea con i dati
nazionali.Rispetto alle RdM ComESto é la Puglia la regione piu attiva nella diffusione delle rinnovabili
sul proprio territorio, seguono rispettivamente Campania e Calabgag9).

52¢ $NJ dzy F LILINE F2 y R zt

AY QoldAdNBEROH.2 YSi2R2t 23402 &4 &
85/8 R2YFYRS a2y2 NA

f
AYyGaSaNItYSyidsS yStfQl LIWISYRAOS
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Distribuzione regionale della numerosita e della potenza a fine 2018

Mw Potenza Installata (MW) Numero Impianti N
4.800 150.000
4.000
3.200 100.000
2.400
1.600 50.000

BOO

(0] o

Campania
Marche
Calabria
Abruzzo
Umbria
Liguria
Basilicata
Molise

Valle D'Aosta

Lombardia
Veneto

Emilia Romagna
Piemonte

Latio

‘ Puglia
Sardegna

Friuli Venezia Giulia

Provincia Autonoma di Trento
Provincia Autonoma di Bolzano

Figura 90 Distribuzione regionale della numerosita e della potendenpianti FV a fine 2018. Fonte GSEB2]

Dati di sintesi 2017 - 2018

2017 2018
Regione Numero Potenza (MW) L:::U{ZGS:::} Numero Potenza (MW) L:::‘:x:}
Lombardia 116.644 2.227 2317 125.250 2303 2,252
Veneto 106.211 1.853 2.032 114.264 1913 1.990
Emilia Romagna 79.835 1983 2351 85.156 2031 2.187
Piemonte 54.204 1572 1.812 57.362 1.605 1.695
Lazio 50.296 1.325 1.755 54.296 1.353 1.619
Sicilia 49.796 1.377 1.959 52.701 1.400 1.788
I Puglia 46.253 2.632 3.781 48.366 2.652 3.438
Toscana 40.870 791 956 43.257 812 B76
Sardegna 34538 749 1.009 36.071 787 907
Friuli Venezia Giulia 32.012 521 562 33.648 532 562
| campania 30.401 784 940 32.504 805 878
Marche 26.539 1.071 1.376 27.752 1.081 1.237
ICaIahria 23.456 514 671 24.625 525 617
Abruzzo 19.092 723 938 20.138 732 857
Umbria 17.636 471 585 18.698 479 527
Provincia Autonoma di Trento 15.919 180 191 16.594 185 182
Liguria 8171 103 111 8.783 108 106
Provincia Autonoma di Bolzano 8.160 241 263 8.353 244 252
Basilicata 7.826 366 505 8.087 364 445
Molise 3.913 176 237 4.041 174 214
Valle D'Aosta 2.244 23 26 2.355 24 25
ITALIA 774.014 19.682 24.378 822301 20.108 22.654

Tabella 20 Dati di Sintesi 2017 2018. Fonte: GSE

Ddle Regioni del Mezzogiorno oggetto di studRuglia, Calabria e Campanisi osserva che € la Puglia

a detenere il primato (anche nazionale) in termini di potenza installata (2652 MW) con una taglia media
degli impianti pil elevata rispetto a Campan&Calabria; 54,8 kW contro i 24,8 kW della Campania e

i 21,3 kW della Calabrifs2]
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Taglia media per Regione nel 2018 (kW)

Piemonte 28,0|Liguria 12,2|Molise 43,0
Valle d'Aosta 10,1|Emilia Romagna 23,8 Campania 248
Lombardia 18,4 |Toscana 18,8 |Puglia 54,8
Provincia Autonoma di Bolzano  29,2|Umbria 25,6|Basilicata 45,0
Provincia Autonoma di Trento  11,1|Marche 39,0|Calabria 21,3
Veneto 16,7|Lazio 24,9|Sicilia 26,6
Friuli Venezia Giulia 15,8|Abruzzo 36,3 |Sardegna 21,8

Tabella21 Taglia media impianti FV nel 2018 (MW). Fonte: GSE

La distribuzione regionale degli impianti FMgnostante un aumento delle installazioni, € rimasta
tendenzialmente invariata rispetto al 2017. Al Sud si registra il 28% delle installazioni. Nel dato
NEIA2YyFEST NAFTSNARG2 S wRa /2Y9{i(2% fI tdAatf
Campaia con il 4% e la Calabria con il 382]

Numero impianti fotovoltaici: 822.301

Mau

A ol ;
Figura 91 Distribuzione regionale numero impianti FV a fine 2018. Dati GSE, 2018

Dei 48.225 impianti FV entrati in esercizio nel 2018 il 4,4% si trova in Puglia, un altro 4,4% in Campania
e il 2,4% in Calabria.

Distribuzione provinciald62]

Secondo il GSE, la distribuzione provinciale deglianti FV e rimasta sostanzialmente invariata, a
livello nazionale, rispetto al 2017. Nelle RdAM ComESto le provinctpie risultano Lecce (1,9%) e
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Bari (1,6%) per la Puglia, Napoli e Salerno (1,0%) per la Campania e la provincia di Cosenza (1,2%) pe
la Calabrigf.

D p le del degli impianti a fine 2018

Numero implanti fotovoltaici: 822.301

Valori espressi in percentuale

q a ~ a 5;‘-'.’ ;
Figura 92 Distribuzione provinciale del numero degli impianti Fv a fine 2018. Fonte GSE

Per gli impianti entrati in esercizio nel 2018, 48.225 a livello nazionale, le province delle RdM
maggiormente attive son8ari¢ 1,6% del totale entrato in esercizio nel 204.per la Puglia, Napoli e
Salerno, 1,2% ciascuna, per la Campania e la provincia di Cosenza, 0,9%, per la Calabria.

Numero impianti fotovoltaici: 48.225

Valort espress! In percentuale

L AV
A . LV drT Tl
Figura 93 Distribuzione provinciale del numero degli impanti entrati in eserci

zio nel 2018. Fonte GSE

54Dove fanalino di coda € la provincia di Crotone con uno 0,2% del totale.
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Distribuzione regionale e provinciale potenza installata a fine 2018

Su un totale nazionale di 20.108 MW, la Puglia € la regione che da il maggiore contributo in termini di
potenza installata nel 2018 con il, 236 del totale nazionale. Per le RdM segue la Campania (4,0%) e la
Calabria, con il 2,6% di potenza installata sul totale nazionale. A livello provinciale & Lecce la provincia
pugliese a detenere il primato, anche nazionale, con il 3,5% del totale diz#iastallat&®, segue

Brindisi con il 2,5% e Bari con il 2,4%; in Campania le provine&tipe sono Caserta (1,3%) e Salerno
(1,2%) e per la Calabria la provincia che da il maggiore contributo € la provincia di Cosenza (Fig. 86).
Distribuzione regional della potenza installata a fine 2018

Potenza installata: 20.108 MW

Valori espressi in percentuale

Figura 95 Potenza installata nel 2018, distribuzione provinciale. Fonte GSE

SSRisulta, inoltre, essere la provincia italiana con la maggiore concentradigoéenza fotovoltaica installata nel 2018.
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Potenza entrata in esercizio nel 20182]

Su 440 MW di potenza FV entrata in esercizio nel 2018 e la Puglia a mantenere il primato per le RdM
con il 4,9% del totale della potenza entrata in esercizio a linelmmonale, seguono la Campania, 4,8%

e la Calabria, 2,4%.

A livello provinciale, su un totale nazionale di 440 MW di potenza entrata in esercizio, sono Bari (1,7%)
e Lecce (1,4%) le province maggiormente attive in Puglia; Salerno (1,6%) e Napoli (Ca%#pania,;
Cosenza (0,7%) e Reggio Calabria (0,6%) in C#flabria

Potenza installata: 350 MW

Valort spress| In percencusie

Figura 96 Distribuzione provinciale potenza entrata |n esercizio nel 2018. GSE

2017 2018 % 18717

n* % MW % n' % MW % Numerositd Potenza

6 83d2y2 /FGFYyTFNR O2y 2 nzIpl» RSt G2G1tS yrTAz2yltS RSftf
lo 0,4% e Crotone con lo 0,2%.
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Tabella22 Numerosita e potenza, peprovincia, impianti FV 20172018. Fonte: GSE

[ QAYVONBYSyii2 RStflF t20Syi Lyadqlrttlralr otLO ySf
densita di Pl di 67kV¥m?. La concentrazione maggiore si evidenzia in Puglia, che mantiene saldo anche

il primato nelle RdM, con 136 kW installati pen?, contro i 59 kW pekm? della Campania e i 34 kW/

km? della Calabridfig. 89).

Densita della potenza installata a fine 20¥8 pegione (KW/kr)

Figura 97 Densita della potenza installata a fine 2018 per regione. Fonte GSE
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