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Nelle societa umane la conversione dell’energia € un
mezzo per conseguire una molteplicita di obiettivi:

— Benessere

— Sviluppo economico

— Superiorita economica o strategica

Negli ultimi anni la questione energetica € tornata di
stretta attualita per 3 ordini di motivi che s1 situano in
una dimensione globale:

— Economici

— Politici

— Ambientali
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LE FONTI PRIMARIE

% Carbone
% Petrolio

| VETTORI ENERGETICI

% Gas > Elettricita
<+ En. Nucleare > Derivati del petrolio(benzina,

% Biomassa

gasolio, GPL, kerosene, ecc.)

% En. Idraulica > Acqua calda
% En. Solare »ldrogeno, syngas, etc.

< En. Eolica

GLI USI FINALI
Trasporti
Abitazioni
Industria
Altro

(@)
@)
(@)
@)

< En. Geoternica

PERDITE

(efficienza
conversione)

PERDITE

(efficienza
conversione)




Settore M|I|on| a Quota
tonn eaq.

1969 25.8%

2005 _|_38.0%
2si_| 320%

RISORSE = 11.20 MTEP USI FINALI = 7.64 MTEP

PERDITE = 3.56 MTEP EFFICIENZA MEDIA = 68%
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chart of fossil fuel R/P ratios
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Energy consumption per capita
Tonnes oil equivalent
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Energy ¢onsumption per capita inthe emerging mak els continues to growe but remains well belove the wearld averags.
Marth American consumption per capita remains moare than wice the lewvals in Europe.




abbisogni d1 energia per usi primari e tecnologici

PERIODO STORICO tep/(pro-cap anno)

Paleolitico (I’'uomo nomade e

cacciatore)
Neolitico ('uomo contadino)

Il mondo classico: Greci e Romani

Medio Evo e Rinascimento




Consumption by area
Million tonnes
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Demand in Morth Amearica and the Rest of World continues to grow steadily.




- -

LE FONTI PRIMARI

k.

LMy g [
st . 0 =

map of proved gas reserves

Trillion cubic metres
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Consumption by area
Million tonnes ail equivalent
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1999 woorld natural gas coms umption increased by 2.4% ovar 1992, with grosth in all regions.
Caonsumption in the Formear Sowiet Union & now rising again but ramains 15% lomwer than 10 years ago.
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map of proved coal reserves

Thousand million tonnes (share of anthracite and bituminous coal is shown in brackets)

Asia Pacific
292.5 (189.3)

North America
F0rmer 257-8 (120.2)

Soviet Union
230.0 (97.4)

Europe
125.4 (47.

Africa

55.4 (55.2)
S. & Cent.

America

Midd]e 21.8 (7.7)

East
1.7 (1.7)

bp statistical review of world energy 2002




%

—

Gli scenarl energetu:_r an’2;0§-_O

=

Erinnovabili

biomasse

HMidrica

nucleare

(T3]
=
>
—}

gas
H petrolio

[\o)

N

>

—J
|

carbone

(o)

>

=

(—J
|

S
=
=
=
=
D
=
<
© puy
R
<
=
© puy
P
=
<
©
=1
L
D
=
D
S
=
on
=
7]
© puy
=
=
=

274

2002 2030 2002 2030 2002 2030

Nord America Unione Europea OECD Asia e Oceania Cina e India




I scenarl energetu:l al 2030...__-—_

Italia

Italia - Domanda di fonti primarie 2001 - 2030
M carbone Mpetrolio Mgas [ biomasse Midraulica ™ rinnovabili

B

(Mtoe/anno)
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Confronto tra la produzione lorda totale e la produzione
lorda rinnovabile in Italia dal 1994 al 2007 (GWh)

314123
05321

Produzione totale

41.p2c 46448 4p 457 45302 2eML

1334 1535 q99¢ =87
19571398 /1593 2000 2001 gp02  apgs 2004 2005 2008
2 2007
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Andamento della prod
in Italia dal 1994 al 2007 (GWwWh)

A2 036 A41_600 41214

Bl Totale

Bl Idrica

[ ] Geotermica

Bl Biomasse e rifiuti
Bl Eolica

B solare




La politica energeﬁca e attualmente guidata

da:
»liberalizzazione del mercato;

»decentramento di poteri specifici
decisionali, politici e amministrativi alle
singole regioni;

»diversificazione delle fonti di
approvvigionamento (sicurezza energetica);

»miglioramenti dell’efficienza;

»tutela dell’ambiente.
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Figure 13.5: The Link berween Poverty and Electricity Access
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» Si prevede un forte aumento dei commerci
energetici che provocheranno:

— Interdipendenze sempre piu forti tra le
nazioni

— Aumento della vulnerabilita delle linee di
rifornimento, tenuto conto che la produzione
rimarra concentrata in pochi paesi

> Si assistera di conseguenza ad un aumento delle
emissioni di1 CO2. Solo se s1 faranno politiche di
fort1 interventi s1 potra prevedere un 1nizio di
riduzione tra 30 anni.




» Quadro di riferimento anni ‘80-"90:

— Bassa crescita della domanda di energia e forte eccesso di
capacita produttiva

Fase declinante del ciclo degli investimenti

Elevata sicurezza degli approvvigionamenti energetici sui
mercati internazionali

— Contenuta importanza della questione ambientale

» Nuovo quadro di rifermento (post 9/11):

— Shock dei prezzi per esponenziale crescita della domanda
(Cina, India) e decisa riduzione del surplus di capacita
produttiva

— Rischi nella sicurezza energetica per moltiplicarsi d1 crisi
internazionali

— Svolta necessaria nel ciclo degli investimenti con avvio di
fase espansiva

— Fondamentale importanza della questione ambientale
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»  Aumento prezzi petrolio (e qu1nd1 energla):

Elevata e sostenuta crescita economica mondiale

Elevatissimo aumento della domanda in economie emergenti
(Cina, India)

Riduzione (nei paesi industrializzati) di possibilita alternative a
petrolio (per vincoli ambientali ed economici) a parte il ricorso
crescente al gas naturale (altro problema, € comunque con
prezzo indicizzato rispetto a quello del petrolio)

Rigidita (nei paesi industrializzati) della domanda di petrolio ai
prezzi (monopolio assoluto del settore trasporti)

»  Concause:

Riduzione degli investimenti nel settore della perforazione
petrolifera (anche per accresciuti rischi e incertezza dei mercati)

Ridotta accessibilita alle risorse di idrocarburi delle societa
internazionali

Prevalere (nelle imprese occidentali) di logiche finanziarie su
quelle industriali

Speculazioni finanziarie sui mercati

» ATTUALE RIDUZIONE: crisi della domanda (recessione
internazionale)




La crisi dei prezzi non sembra essere una crisi delle risorse

Risorse stimate petrolio (miliardi di barili) al 01.01.2006

Produzione cumulata 1.117

Riserve provate 1.293

Rivalutazioni riserve 730

Riserve da scoprire 939
TOTALE RISORSE CONVENZIONALI 4.070

Non convenzionali recuperabili (sabbie e scisti 1.300
bituminosi, Orimulsion)

Non convenzionali teoriche 4.700
TOTALE RISORSE NON CONVENZIONALI 6.000
TOTALE RISORSE ULTIME 10.700

Se verificata, con sole riserve convenzionali > 100 anni ai
ritmi di consumo attuali (32 miliardi barili / anno)
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Opzione nucleare?

Evoluzione dell’energia nucleare (1965-2030)

1965

1970

1980

1990

2000

2005

Numero paesi

6

14

24

30

31

31

Numero reattori

31

443

Potenza installata (GW)

16

368

Taglia media (MW)

834

% domanda energia

6.2

% produzione elettrica




(occidentali)
Economici: difficile attrattiva economica nel contesto della
liberalizzazione de1 mercati elettrici (concorrenza)

— Elevatissima intensita di capitale (elevata dimensione delle
centrali, elevato costo unitario potenza)

Preferenza degli investitori per minor tempo di ritorno degli
investimenti (meglio gas naturale, ma anche carbone)

Incertezza dei prezzi dei competitor (in primis il gas naturale)
da cui dipendono le stime di competitivita dell’investimento
nucleare

Processi autorizzativi
— Incertezza delle condizioni di mercato

» Ambientali

— Gestione delle scorie nucleari
> Geopolitici

— Sicurezza delle centrali

— Proliferazione nucleare




Eppure ... nuove centrali nucleari
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Costo dell’energia

O costo investimento M costo manutenzione [ costo energia primaria

g
<
O
~
8
(@)
$
o
C
D
o)
©
§

Idroelettrico < 10 Geotermia Eolico Fotowvoltaico Biomasse Turbine a gas
MW




4 -

Problemi delle rinnovabili
> Problemi qualitativi: difficile compatibilita delle RES

con gli assetti organizzativi, sociali, produttivi delle
societa industriali, che richiedono:

— Alta concentrazione offerta in spazi ristretti

— Massima affidabilita e controllabilita, possibilita di
disporne nel posto € nel momento opportuni

— Risorse stock e non risorse flusso (con relativi problemi

di accumulo: (vettor1 energetici (idrogeno) possono
contribuire?)

» Altri problemi:

— Scarsa flessibilita uso: difficolta del loro utilizzo diretto
nel settore trasporti

— Vincoli economici: costi elevati

— ANCHE: vincoli ambientali (caso emblematico:
biocombustibili




Energia solare
(100,000TWh)

Consumo annuo
(14TWh)

1 ora di energia solare e
equivalente a 1 anno di
consumi energetici attuali

2H,

Una pianta verde lo puo fare

... forse puo imparare a farlo

anche 'uomo




La questione moblhta

e COMBUSTIBILE >

e TECNOLOGIA )

«ORGANIZZAZIONE W)

Benzina

Gasolio

Bio-carburanti

Elettricita (da quale fonte)
Idrogeno (da quale fonte)

Motori a combustione interna

Motori ibridi

Accumulo elettrico + motore elettrico
Cella a combustibile + motore elettrico

Trasporto condiviso
Car sharing
Intermodalita




Strumenti di anahsl' WTW

L’'indice “well-to-wheel” (WTW): l"integrazione di tutti i passaggi
richiesti per produrre e distribuire un combustibile (partendo dalla
fonte energetica primaria) [IWTT] e utilizzarlo in un veicolo [TTW].

Si calcola come prodotto tra il “well-to-tank” e il “tank-to-wheel”

WTW energetico !’ WTW ambientale
COSTO DELL’ENERGIA Internalizzazione del

(c€/MJ) danno degli inquinanti
1 (ExternE)

INDICE UNICO, su base monetaria, per la valutazione energetica ed
economica delle opzioni combustibile/tecnologia per I'automotive




Auto elettrica (eolica)

FC — H2 da elettrolisi (eolica)
FC — H2 da NG (centr)

FC — H2 da NG (distrib)
ICE-ibrido — Gasolio
ICE-ibrido — CNG

FC —H2 ereformer a bordo
ICE-ibrido — Benzina

ICE - Gasolio

ICE-ibrido — H2 da elettrolisi (eolica)
ICE-ibrido — H2 da NG (centr)
ICE - CNG

ICE — H2 da elettrolisi (eolica)
ICE — Benzina

ICE-ibrido — H2 da NG (distrib)
ICE — H2 da NG (centr)

Auto elettrica (EU-mix)

ICE — H2 da NG (distrib)
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Costo totale (c€/km)



» La soluzione della crisi richiede che si affrontino
cruciali questioni che sono insieme

* Tecnologiche
* Geopolitiche
* Economiche
* Sociali

> Non esiste una tecnologia che da sola possa risolvere
insieme tutti 1 problemi

» Occorrono avanzamenti significativi in
— Gestione delle politiche internazionali
— Sviluppo delle energie rinnovabili
— Gestione dei rifiuti nucleari
— Rimozione della CO, a basso costo

— Aumento dell’efficienza dei1 processi
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Energia

Solare

Pannelli
fotowaltaic

Canvertitars
DCIAC

Rete eletirica
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o Serbatoio & :
Eletirolizzatore Bassa Pressione Caldaia ad H;

Rate di
Talernscaldamenta

Serbatoio ad Stazione di

Vaicolo fuoristrada
Elettrolizzatore Alta Pressione Rifornimento di Hs Trasporto promiscug



Locale di
produzione e
utilizzo H,

Stazione di
rifornimento H,




* PROGEXT

Costo dell'idrogeno prodotto

POTENZIALITA' INTERESSANTE
Sfruttando I'elettricita prodotta da fonte idroelettrica nelle fasce tariffarie piu convenienti
(notturne) si ottiene un costo di produzione di
icrogeno = 0.24 €/Nm-° (2.4 c€/MJ del combustibile)
contro
metano = 0.60 €/Nm?* (1.7 c€/MJ del combustibile)

ma_

0.4)

Metano puo essere usato in Motori a Combustione Interna (efficienza media ciclo misto 0.2)

Per cui, il costo finale a servizio reso (movimento del veicolo):

contro
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