IL FUTURO DELL'ENERGIA
QUALE ENERGIA PER IL FUTUROZ?

Paolo Gambino, Universita di Torino




Messaggi contraddittori

Abbiamo investito in modo dissennato

nelle rinnovabili. Eravamo ubriachi?
P.Scaroni, ENI

La tecnologia esiste. Chiunque vi dica che
non si puo realizzare un sistema basato
al 100% sulle rinnovabili probabilmente

agisce sulla base di interessi personali
T. Meyer, Clean Tech Business Park Berlin




Discorso pubblico confuso

Grandi interessi economici in gioco (da entrambe le
parti!) a livello nazionale e globale

Il problema energetico & un problema complesso:
non ammette soluzioni semplici, né soluzioni
esclusive

In Italia siamo diventati incapaci di pensare al
futuro fuori dall’emergenza




Il problema energetico

Annual Energy Demand by Region
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Il problema energetico

Al ritmo attuale le riserve note di petrolio, gas/ carbone
si esauriranno in alcune decine/centinaia di anni. La loro
scarsita e prezzo crescente hanno causato e causeranno
tensioni, guerre, poverta.

Il consumo di risorse fossili sta alterando |’equilibrio
dell’ecosistema (effetto serra) e gli effetti potrebbero
essere devastanti

La transizione a una economia sostenibile, oltre a essere
un imperativo morale, & dettata da razionalita
economica. E’ inevitabile e urgente.




A che punto siamo della transizione?

Andamento consumi energia primaria in ltalia
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2000 2001 2002 2003 2007 2008 2009 2010
185,9 188,8 188 1944 193,7 191,3 | 180,3  187.8

Di cui 13.3% coperto da fonti rinnovabili nel 2011, non troppo lontano dagli
obiettivi per il 2020 fissati per I'ltalia dalla UE nel 2010 (Europe 2020)




Gli obiettivi U 2020

Italy

Share of renewable energy in gross final energy consumption (%)

= National data
= EU data

= EU Target

= National target
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National target: 17 % of total energy consumption from renewable sources
European target: 20 % of total energy consumption from renewable sources

1.A 20% reduction in EU greenhouse gas emissions from 1990 levels;

2.Raising the share of EU energy consumption produced from renewable resources to 20%;
3.A 20% improvement in the EU's energy efficiency.

Per I'ltalia gli obiettivi sono -13%,+17%, -15% consumi tutti a portata di mano (decreto burden
sharing: quote per regione e per comune, penalizzazione in caso di mancati obiettivi)




Evoluzione recente

Componenti mensili dell'energia elettrica italiana

W Importazioni (nette)
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FV: mezzo milione di impianti, 18GWp installati,
5.6% produzione 2012 (+100% su 2011)




Impianti a fonti rinnovabili in Italia

Potenza Efficiente Lorda (MW) 2009 2010 2011 pJik¥] 9/2013

Idraulica 17.623 17.721 17.876 18.092 18.232
Eolica 3.538 4.898 5.814 6.936 8.119
Solare 432 1.144 3.470 12.773 16.420 18.200
Geotermica 711 737 772 772 772
Bioenergie1 1.555 2.019 2.352 2.825 3.802

Totale FER 23.859 26.519 30.284 41.399 47.345

Produzione Lorda 2008 2009 2010 2011 2012

Idraulica
Eolica
Solare
Geotermica
Bioenergie1

Totale FER

Nel 2012 il FV ha prodotto quanto 2.5 reattori nucleari da 1GW

Consumo Interno Lordo CIL>  (GWAh) 353.560 333296  342.933  346.368 340.400 [RRINIEN
FER/CIL % 16,5 20,8 22,4 24,0 27,1 58 3%

In Germania 22.9% (2012)




Diagramma di fabbisogno nel giorno di punta del mese di settembre 2013

RES hanno gic‘] un importante effetto sulla
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Gli incentivi alle rinnovabili

The IEA believes that further growth of renewable energy is essential for a
secure and sustainable energy system. Transitional economic incentives that
decrease over time are justified. Incentives are sometimes needed to stimulate
cost reductions through technology learning, such as improvements in
manufacturing, increased technology performances, economies of scale and
larger deployment. Incentives may also be justified to secure additional
energy security and environmental benefits. Current policies have started to
deliver in this respect. Nevertheless, in several countries, the design of
support policies has not been ideal, and this has led to higher than
anticipated levels of deployment and excessive policy costs.

E tuttavia gli incentivi al PV sono ormai il passatol!
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Chart 7: Solar battery solutions shaving the evening peak
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Source: UBS estimates

Table 1: Economical solar self-production in % of total demand (2020E)

Industry Transport Households Commercial

Germany 4% 0% 29% 18%
France 0% 0% 5% 3%
Italy 5% 0%
Spain 5% 0%

Source: UBS estimates




I The Swanson effect

Price of crystalline silicon photovoltaic cells, $ per watt
:76.67J 80
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Chart 10: Average end-customer cost of small-scale rooftop systems (€/kW)
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Questo fotovoltaico non pud
bastare da solo....

Per coprire completamente il solo
fabbisogno elettrico attuale con i
comuni pannelli FV servirebbe una

superficie di ca 50km x 50km.
Praticamente l'intera Valle d’Aosta.

Probabilmente impraticabile, almeno
nel medio periodo. Serve anche
altro...

Inoltre i consumi elettrici sono ca 1/4
dei consumi nazionali e quasi la meta
del resto sono termici
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Ricerca sul fotovoltaico

Best Research-Cell Efficiencies
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Hanno un rendimento molto competitivo .
gia oggi ~25% sull'impianto operativo
Un grande impianto da 150MW
e quasi pronto in Australia.

L-.-

Costo hardware/ Wp comparabile a quello
del PV, ma occupa meno suolo e il tracker
aumenta la resa




Solare a concentrazione

PS-20 vicino a Siviglia, 20MW

Impianti di questo tipo possono continuare a produrre energia
elettrica per alcune ore dopo il tramonto, oltre a calore
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Eolico

Figure 1: Global cumulative growth of wind power capacity
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Source: unless otherwise indicated, all material in figures and tables derive from IEA data and analysis.

La Danimarca nel 2020 produrra il 50% dell’elettricitd con eolico,
prevalentemente off-shore

Miglioramenti tecnologici recenti permettono pale sempre piv’ grandi e
migliore sfruttamento di vento poco veloce, i costi sono in discesa. Oggi non
richiedono incentivi solo in zone molto ventose.




RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

LE E Lehrstuhl Energiesysteme und Energiewirtschaft

Prof. Dr.-Ing. Hermann-Josef Wagner

© Doti 2009

Windpark alpha-ventus




RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM
LE Lehrstuhl Energiesysteme und Energiewirtschaft

Prof. Dr.-Ing. Hermann-Josef Wagner

Fundaments for windmills for the windpark alpha ventus




Biomasse

Biomass Innovation Centre &
Fueling growth through clean technology 6

educate > develop > implement




| costi delle rinnovabili
continuano a scendere

1.4 Technology investment costs
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CSP collector areas
for electricity

B ev-2s 2005

B MENA 2005

[l TRANS-CSP Mix EUMENA 2050
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Within 6 hours deserts receive more energy from

)
L)

the sun than humankind consumes within a year. i

Dr. Gerhard Knies

.,

Le tecnologie sono gia disponibili, testate e sicure (solare a concentrazione, FV,
eolico, linee di trasmissione ad alta tensione in corrente continua). Bassa

stagionalita.

Approccio olistico: sviluppo economico, rispetto dell’'ambiente, desalinizzazione,
cooperazione internazionale.

Una rete di impianti che potrebbe coprire il fabbisogno locale e coprire una quota
consistente (15-20% ?) del fabbisogno elettrico europeo, almeno 15W/m?2 Un
quadrato di meno di 50km di lato puo coprire il fabbisogno elettrico italiano.




Efficienza energetica

E’ senza dubbio la strada pit semplice ed economica per
ridurre consumi ed emissioni

L'intero settore trasporti che in ltalia consuma il 22-23%
dell’energia primaria & basato motori la cui efficienza media é
del 20%. Motori elettrici o ibridi consumano/emettono molto
meno. Qualsiasi scenario futuro prevede |'elettrificazione dei
trasporti.

La gran parte dei consumi elettrici dell’industria alimenta
motori elettrici di bassa efficienza.

Ca il 20% dei consumi energetici italiani & per riscaldamento.
Si stima che le case italiane siano in media in classe F o G.




Pochi progressi negli
ultimi 20 anni

-@-industria manifatturiera  <A-trasporti  =»¢residenziale -¥-generale

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 37: Indici di efficienza energetica (1990=100)
Fonte: elaborazione ENEA su dati MISE




Bilancio di energia in Provincia di
Torino (2001)- settore residenziale

ktep kWh /m?
Totale 1578.6

elettricita 211.3

ACS termica

Cottura cibi

@'gers/anno

Torino, 19 marzo 2009 L’energia in Provincia di Torino G.V. Fracastoro




RESIDENTIAL HEAT ENERGY CONSUMPTION, GERMANY

2002-2010: 22% reduction
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Riscaldamento d4el futuro

Pannelli solari

A Termo Accumulo
Pompa di calore

Il solare termico giochera un ruolo fondamentale,
assieme a geotermia e riqualificazione degli edifici.




Percentuale di case con
pannelli termici

% households with solar heaters
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Verso una strate
di lungo periodo

® E’ possibile basare tutta la nostra economia sulle
rinnovabili senza rinunciare al nostro benessere?

® E’ possibile rinunciare del tutto (o quasi) alle
risorse fossili2

e Roadmap 2050 é un progetto della commissione
UE, supportato dal parlamento europeo. Delinea
gli strumenti per tagliare le emissioni di CO>
dell’80% rispetto al 1990 in modo
economicamente sostenibile, senza contributi
extra UE, e con sole tecnologie esistenti

* Analoghi progetti sono stati approvati in
Germania (Energiewende) e Danimarca




THE DECARBONIZATION PATHWAYS ANALYSED ARE SUSTAINABLE,
TECHNICALLY FEASIBLE, AND HAVE A POSITIVE IMPACT ON THE
ECONOMY

A\.. Security of energy supply

and technologyrisk,e.g.,

self reliance, risk of technology &%
failure 2

Notassessed:
* Public acceptance
i Changerequired

* Nationalenergy
policies

Reliablhty
B Sustainabilitye.g.,
greenhouse gas emissions,
ﬁ j ’.‘ resource depletion

C. Economic impacte.qg.,
cost of electricity, capital

raminramante

Roadmap 2050: a practical guide to a prosperous, low-carbon Europe




ELECTRICITY DEMAND 2050
(EU-27 + NORWAY & SWITZERLAND)

2050: DEMAND
4900 TWhlyr

EXISTING RES

EXISTING NUCLEAR




THREE SPECIFIC PATHWAYS MODELED INCLUDING BOTH GENERATION
AND GRID COSTS

40% RES 60% RES 80% RES
30% CCS 20% CCS 10% CCS
30% nuclear 20% nuclear 10% nuclear

~_gas/carbone pulifi

nucleare

AV ANV BITIDANIOH8LE NN 13 FENMN B3BITHANDINTINSIBITNINNHLG L)

Week Week

ROADMAP 2050

Energy production mix over the year, TWh per week




RES DIVERSITY CONTRIBUTES TO CONSISTENT SUPPLY

Qverview of yearly energy balance. 80% RES pathway (TWh per week)

1 367 0 11 93 95 17 19 21 23 26 27 20 31 33 35 37 10 41 43 45 47 &% 61
Week




INTER-REGIONAL TRANSMISSION REQUIREMENTS

Existing Capacity Total Transmission Requirements
. Assuming 80% RES & 20% DR'
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DECARBONIZING THE ECONOMY SAVES MONEY

Lower energy cost in the decarbonized
pathways due to impraved productivity and
less GHG emissions which reduce the
impact of the carbon price

Baseline

Decarbonized
Pathway
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EU JOB CREATION

JOBS ARE EXPECTED

TO INCREASE WMITH

INVESTMENT 1N RESEARCH

AND DEVELOPMENT

AND COMMITMENT TO Jobs frem low-carbon power sector '
BUILDING OF RENEMABLE

;:::::;of:,[:;,EJE::_ Jobs from efficiency and fuel shift '
CARBON PONER SECTOR

ALONG WITH PRODUCTION Jobs lost from reduction of petroleum, gas and oil '
AND DEVELOPMENT IN

PRODUCT EFFLCLENCY

NILL CONTRIBUTE

SIGMIFICANTLY TO

MET JOR CREATION

AND 08 ECONOMICALLY

SUSTAINABLE FUTURE.
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Conclusioni

La transizione energetica & cominciata. Gli obiettivi di medio periodo
sono i) aumento delle rinnovabili ii) diminuzione dei consumi globali, a
partire da quelli termici. Inizia una riconversione completa ma graduale
dell’economia

L'lItalia ha compiuto i primi passi nella direzione giusta. Occorre fare di
piU e porsi obiettivi ambiziosi, per guadagnare in sicurezza energetica e
crescita economica.

Secondo la IEA é ancora possibile fermare I'aumento di temperatura
media a 2 gradi, ma occorrono interventi immediati.

Nel lungo periodo gli scenari di Europe 2050 delineano una societd
decarbonizzata basata su RES+elettrificazionetefficienza (+nucleare) ma
rappresentano sfide formidabili




