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LE ENERGIE NATURALI

Convertono elettricita in unico passaggio
Diffuse, decentrate, a carattere territoriale

Integrate nei cicli vitali della biosfera,
nell’agricoltura e nell’economia territoriale

Organizzabili in reti cooperative
Alla base di lavoro qualificato e stabile

Favoriscono finalizzazione non speculativa del
risparmio
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Potenzialita delle fonti rinnovabili a livello mondiale

(Fonte EPIA 2009)

Consumo attuale mondiale
di energia primaria (GPEC)

ﬁ Energia solare (1.800 x GPEC)

i Energia eolica (200 x GPEC)

Biomasse (20 x GPEC)

Energia geotermica (10 x GPEC)

Energia maremotrice (2 x GPEC)

Energia idroelettrica (1 x GPEC)




IL NOSTRO FUTURO E' TUTTO RINNOVABILE

Le tecnologie rinnovabili, soffocate per anni dalle
lobby del petrolio e del nucleare, oggi possono
fornire alla terra tutta I'energia di cui ha bisogno.
Esse rendono oltre trenta volte l'energia
impiegata per produrle.

Pannelli solari, pale eoliche e turbine ci danno gli
strumenti per vincere la sfida del clima, la sfida
della fame e la sfida per una societa equa e
solidale.

Dal sole: fotovoltaico, termico, termodinamico,
pannelli rigidi, a film sottile, a concentrazione a
inseguimento.

Dal vento: grande eolico, mini e micro eolico,
eolico ad asse verticale, senza pale, su aquiloni.
Dall'acqua: grande idroelettrico, mini e micro
idro, idro ad acqua fluente, e dalle maree.

Dalla terra: geotermia a alta, media e bassa
entalpia, per energia o solo per calore, a ciclo
chiuso.




Il solare

Fotovoltaico, a concentrazione o termodinamico.

Utilizzando il 3% della superficie agricola terrestre, per produrre energia rinnovabile,
potremmo soddisfare |'intero fabbisogno energetico mondiale.

Potremmo ridurla ancora se solarizzassimo anche tetti e parcheggi delle citta; se i pannelli
fossero trattati come le parabole satellitari o i motori dei condizionatori non avremmo di
questi problemi. Il pannello solare fotovoltaico ha una vita media di circa 40 anni e, con
sufficienti programmazioni nella costruzione e adempimenti nel riuso si ricicla quasi
interamente, non rilascia sostanze inquinanti ed emissioni elettromagnetiche.







QUANDO IL FOTOVOLTAICO E’ INFELICE
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Societa Sunedison in provincia di Rovigo — 72 MW installati su di una superficie
agricola di 850 mila mq (circa 120 campi da calcio)




PV: occupazione di spazio

Domanda:

Quanti impianti solari fotovoltaici basterebbero
per soddisfare il fabbisogno nazionale di
energia ?

Risposta:

Il solo territorio GIA’ urbanizzato della Lombardia
basterebbe potenzialmente a soddisfare, con sole
installazioni fotovoltaiche, I'intero fabbisogno
nazionale di energia.



PV: energia per la costruzione

* Per 1 KW, 15,4 MWh
(policristallino)

» Per 1 KW, 18,5 MWh
(Monocristallino)
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RICICLO DEI MODULI

Con 40.000 MW di installazioni fotovoltaiche
in tutto il mondo a fine 2010 e con una
previsione di circa 100 t/MW, si arrivera, con il
tempo, a produrre almeno 4 milioni di

tonnellate di rifiuti.

Lo smaltimento, il riciclo e il riuso sono un
problema urgente da migliorare



Fotovoltaico per famiglie

Un impianto fotovoltaico di potenza
nominale da 1 Kwp produce mediamente
in un anno nel centro Italia 1300 Kwh.
Prendendo in esame un impianto standard
per una famiglia di 4 persone (potenza
nominale 3 Kwp), otteniamo una
produzione media annua di energia di 3.900
Kwh.

12



Impianto familiare 4 KW in allestimento

13
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FOTOVOLTAICO A TERRA

44% di tutta la potenza (circa 2.900 MW) = 3.200 ettari

la superficie agricola totale al 2007 ¢, secondo Istat, pari a 17,85 milioni
di ettari (59,2% circa del territorio nazionale) e la superficie agricola
utilizzata (SAU), sempre al 2007, ¢ pari a 12,75 milioni di ettari circa
(42,3% del territorio nazionale).

Fra il 1990 e 1l 2000riduzione della superficie agricola totale pari a 3,1
milioni di ettari, (0,38% della SAU ritirata dalla produzione tra 1990 e
2007)

produrre con fotovoltaico energia elettrica in quantita pari a quella
attualmente consumata in Italia richiederebbe una superficie pari al 2,9%
della superficie agricola totale o del 4,1% della SAU 2007, ovvero 1’'1,7%

della intera superficie nazionale.

saper distinguere usi reversibili da usi irreversibili® ) 27 reattori EPR



=]
oY)
LM
V)
~
~

7 B R P ) [P R 2

La valenza ambientale - Le emissioni di CO:z evitate

[D.E-E-IJ Kg/kWh di CO2 evitata (anidride carbonica per ogmni Hwh}]

Essmplo:
Un implanto fotovoltaioo da 10 K& g

chie produce 16 000 Kwwih in un anno
Le emissioni annue di anidride carbonica evitate sono:

8,80 tonnellate di CO2

Per il calcolo sl fa riferimento al fattore del miz elettrico tallano, agglornato periodicamente,
che tiene conto dell’attuale assetto delle fonti convenzionali in Italia (petrolio, gas, carbone)
stimato in 0,550 kg CO2/kWh elettrici

{Fonte Minlstero dell/dmbiente & dellas Tutela del Territorio)

SW



PV: Benefici ambientali (anno 2008)

Produzione elettrica 200.000.000 kWh
da fotovoltaico

Emissioni di CO2 540 gr / kWh
evitate per KWh

Emissioni di CO2 108.000 Tonnellate di CO2
evitate totali

Protocollo di Kyoto Debito evitato: 1.566.000 € ( a 14,50 €/tCO2)

16



INVESTIMENTO CON CAPITALE Vecchio conto energia

PROPRIO

COSTO CHIAVI IN MANO + IVA 10

TARIFFA APPLICATA

ENERGIA PRODOTTA

RICAVO ANNUO DALLA TARIFFA

RISPARMIO ANNUO SUL CONSUMO

TOTALE RICAVO ANNUO

RIENTRO INVESTIMENTO

€ 14.000,00

€ 0,402

3900 Kwh/annui

€ 1.567,80

€ 741,00

€ 2.308,80

6 ANNI 17



INVESTIMENTO CON PRESTITOVecchio conto energia
BANCARIO A 12 ANNI

COSTO CHIAVI IN MANO + IVA 10%

€ 14.000,00
TARIFFA APPLICATA

€ 0,402
ENERGIA PRODOTTA 3.900 Kwh/annui
RICAVO ANNUO DALLA TARIFFA

€ 1.567,80
RISPARMIO ANNUO SUL
CONSUMO € 741,00
TOTALE RICAVO ANNUO

€ 2.308,80

RATA ANNUALE PER 12 ANNI
€ 1.600,00 18



INVESTIMENTO CON PRESTITO vecchio conto
BANCARIO A 12 ANNI energia

COSTO CHIAVI IN MANO + IVA 10%
€ 396.000,00

TARIFFA APPLICATA
€ 0,422+5%= 0,4431

ENERGIA PRODOTTA 128.700 Kwh/annui

RICAVO ANNUO DALLA TARIFFA

€ 57.026,97
RICAVO ANNUO DALLA VENDITA DI ENERGIA

€ 13.101,66
TOTALE RICAVO ANNUO

€70.128,63
RATA ANNUALE PER 12 ANNI

€ 44.678,60

19

RICAVO FINALE IN 20 ANNI



Fotovoltaico termico a concentrazione

FOUR OPTIONS, ONE COMMON IMPRINTING
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Fotovoltaico termico a concentrazione

SOLAR RESOURCE FOR CSP TECHNOLOGIES (DNI)

3 000 kWh per m” per yr
2 500 kWh per m” per yr
2 000 kWh per m” per yr
1 500 kWh per m* per yr
1 000 kWh per m* per yr

500 kWh per m” per yr

0 kWh per m” per yr

ON THE CONTRARY IN CASE OF PV TECHNOLOGY
RELYING ON DIRECT RADIATIONS (CPV) IS AN OPTION

L ____________________________________________________________________________|
RSE
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(ad aprile 2011, potenza superiore a 1 MW)

V 4
38 impianti
Mparholic Ubicazione
W Solar tower
B Fresnel
B Dish Stirling ® Spagna
B USA
W Altri
Anno avvio
W 2009-2011
w2007-2008
® 1984-1991

I ——————————————————— -
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Entrata in funzione nel 2010. 5 MW, 32000 mq
superficie riflettente, circuito primario a sali fusi.
*Produzione di vapore per integrazione di impianto
a

eciclo combinato alimentato a gas
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Parabolic trouah Solar tower

*Solar Energy Report
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Il progetto Desertec + offshore Mare del Nord

“Sezione dell'International
Solar Energy Society”

DESERTEC REQUIRES LONG DISTANCE HV DC GRIDS TOO

m CSP ®m Ceothermal
Biomass m Wind
Hydro Solar PV

— Possible power lines
---. Possible future grid expansion

CSP collector areas
for electricity

. Warld 2008

B EU-25 2005

« MENA 2005

W TRANS-CSP mix
FLIMENA 205()

Source: the DESERTEC Foundation.

15% European electricity demand by CSP, envisaged by IEA, should be

RWZ



Il problema dell'immagazzinamento dell’energia termica

ISES ITALIA

“Sezione dell'International
Solar Energy Society”

ENERGY STORAGE IS EASILY FEASABLE

R8E



Eolico

Grande eolico, mini, micro, offshore, senza pale (tornado like), ad asse verticale e su aquiloni
(Kite gen). E I'energia pili conveniente a certe latitudini, e non avrebbe piu bisogno di incentivi.
E vittima del primo conto energia di Matteoli, basato sui contributi in conto capitale che ha
creato molti megaimpianti a pale... ferme!

Ora che ¢ incentivato solo se produce, si dice che & brutto. Moltissime persone pensano che
invece sia bello: un segno di pace tra uomo e natura, il movimento lento delle pale predispone
'uomo a convivere con i ritmi naturali, assecondandoli e imparando ad usarne l'energia
perpetua.

Oggi le pale possono essere da pochi kw per una abitazione domestica fino a 7 Mw per dare
energia ad un paese di oltre 7000 abitanti.
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Italia: potenzialita eolico: occupazione

IL POTENZIALE EOLICO ITALIANO
Risvolti Occupazionali

Obiettivo Elettrico Obiettivo di Potenza

16.200 MW

Occupati settore eolico
Occupati settore eolico 13.630 addetti diretti

66.01() addetti diretti | ed indiretti 2007
ed indiretti 2020 :

Occupati settore eolico
19.000 addetti diretti 2020

Occupati settore eolico
3.544 addetti diretti 2007
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ltalia: potenzialita eolico

Potenzialita dell’energia eolica in Italia

Fabbisogno italiano di energia
elettrica (2007} 314 TWh
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La potenza installata nelle diverse regioni italiane /
7S
$400-:00 *ll Trentino Alto Adige ha insterkyrto solo il 30% della
potenza L:
120000 | totale installata nel 2010 con il “Decreto Salva Alcoa
O :— ‘: « Tutte le altre Regioni italiane hanno piu che raddoppiato la
1.000.00 | *potenza installata nel 2010 grazie al “Decreto Salva
0 1 Alcoa”
. ¥ 1
800.000 &
.E E :
. | * 2009
600.000 =
1 i B O = « 2010
it B o4l W
200000 | [B B . « 2010 con
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-» Nel 2010 il volume di affari & cresciuto di circa il 162% rispetto al 2009 (di sette volte se si
considerano anche gli impianti installati con il “Salva Alcoa”)

-» Boom di installazioni per il segmento dei grandi impianti e delle centrali

* Residenziale
1,95 mid €
3,45 mid €*

Distribuzione

e
Installazione

- e Altri
Silicic
e component

' | ¢ Industriale
Wafer

1,47 mid €
4,56 mid €*

* Grandi Impiafiii K
2,63 mid €
9,40 mid €*

» Centrali
1,60 mid €
4,05 mid €*

*1.400 min * 3.460 min '€950 min -€1.220 min

*7.600 min
3 € 3

*4.050 min *9.900 min «2.700 min * 3.300 min
€* €* €* €*

* 21.500 min €*

*Mercato 2010 = 7,6 mld
€
Mercato 2010* = 21.5 mld

«* Valori comprensivi degli impianti installati con il Decreto Salva Alcoa
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La dinamica occupazionale

7eS

-» L’occupazione totale diretta ammonta a circa 18.500 dipendenti diretti e sale a 45-55.000
se si considera anche l'indotto

. A
10.000 _1 _
ot
-~
//
4.000 ——
* Distributori| K
puri
2.000 — EPC
* Celic * Inverter - System
e .
Modtui * Altri - Integrator
componenti
5 =
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Eolico e fotovoltaico: quanto costano

12

Costo totale del kWh elettrico
tra il 1985 e il 2009

Inland site

7

10

cE€/kWh
)

—~

Tecnologia competitiva con le

principali fonti
2
0
1985 1987 1990 1993 1996 1999 2001 2004 2006 2010 2015
Impianti entrati in esercizio | Impianti entrati in esercizio e
Potenza (kW) | - Gennaio ed Aprile 2011 | traMaggio ed Agosto2011 | "2 Seﬂem;'ﬁ:  —— ]
Il nuovo Conto Energia
Su edificio Aterra Su edificio Aterra Su edificio Aterra ye . .
(e/kwh)  (€/kwh) (€/kwh) (€/kwh) (€/kWh) (€/kWh) prevede l'installazione di 8
1<P<3 0,401 0,358 0,390 0,345 0,380 0,333 GW entro il 2020
3<P<20 0,372 0,334 0,357 0,319 0,342 0,304
20<P<200 0,353 0,315 0,338 0,300 0,323 0,285
200<P<1000 0,348 0,304 0,331 0,285 0,314 0,266

P>1000 0,337 0,298 0,316 0,277 0,295 0,257
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.- Impatto visivo

.- Occupazione del territorio

- Rumorosita

.- Interferenze elettromagnetiche

.- Effetti sulla fauna
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- Assenza di emissioni nocive e climalteranti

.- Tecnologia matura con ulteriori prospettive di sviluppo
.- Competitivita economica e continua riduzione dei costi

-- Impianti affidabili (scarsa manutenzione, lunga vita)

-- Potenzialita di sviluppo di una filiera produttiva nazionale




@lal i a@IRlaltiRlrL RIRI@IVEF PRI v B e QRIRIFA tii RIRa oRRIRItE
@ tiE atiZ@Rldl i a@@IRId?al i af Etivell c n Bltiiaf@

12.00 — €1,100/kW

€1,400/kW
10.00 S~

é \
< 6.00 e
w —
4.00
2.00
006 Low wind areas Medium wind areas Coastal areas
1,500 1,700 1,900 2,100 2,300 2,500 2,700 2,900

*Ore/anno a piena
potenza

*The economics of wind energy -EWEA

2009 ,
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n =70% N =50%

Elevate quantita di idrogeno da Elevati costi di investimento
accumulare
~24.000 Nm* @ 100 kW, ~25.000 €/kW,, (Eolico)

(15 giorni) ~ 60.000 €/kW,, (PV)




L'ENERGIA IDROELETTRICA

UN'ENERGIA SOLARE
La quantita di acqua presente sul
nostro pianeta e sempre la stessa ed

il Sole, grazie all'energia che cede - A~

. . condensazwne . (L o avvezione ( Q
incessantemente alla Terra, la tiene ./~ ot U
. . 1 . e N A AL ay

In Costante mOVImentO. E proprlo SUbIImaZI°nene|ve 'H ‘H %mdensazwne avvezwne

I'energia solare che ha innescato e “'°‘9"“l QSN
ghiacciao scioglimento ) \f

mantiene il ciclo dell'ac qua & nevaio ghiaccioneve | | 1| gyanotraspirazione k‘l‘
attraverso il quale il DFEZiOSO |iQUidO, X ol evaporazione
evaporando dai mari e dagli specchi =~ : N
d'acqua, L'acqua € molto potente ed M. e
. . N . N R RRSRE AR ruscellamento
infatti, a parita di velocita della

corrente e di superficie della turbina
un sistema idrico sviluppa una

. ) (G.i.G.A, 2010)
potenza 10 volte superiore rispetto

ad un sistema eolico.
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Energia idroelettrica
FORSE NON TUTTI SANNO CHE:

Le risorse idriche sono molto diffuse, esiste un potenziale in circa 150 Paesi e il 70% circa del
potenziale installabile deve ancora essere utilizzato.

E una tecnologia che vanta oltre un secolo d’esperienza e I'evoluzione tecnologica attuala
assicura processi di conversione energetica molto efficienti (>90%), con il conseguente
vantaggio ambientale.

La produzione di energia idroelettrica, insieme a quella geotermica, puo garantire i consumi
di base, permettendo alle fonti meno flessibili, come I'energia eolica o solare ad esempio, di
coprire le punte.

Registra i costi d’esercizio piu bassi e una durata di vita degli impianti piu lunga rispetto alle
altre forme di produzione su grande scala.

L'acqua e rinnovabile e non dovrebbe essere soggetta a fluttuazioni di mercato.

Gli impianti idroelettrici non hanno emissioni: a livello planetario soltanto lo sviluppo della
meta del potenziale idroelettrico economicamente installabile ridurrebbe le emissioni dei gas

climalteranti di almeno il 13%,
39



Mini idroelettrico

DIAMO ACQUA ALL'ENERGIA LIBERA

Il micro-idroelettrico € uno dei sistemi piu sostenibili per generare energia elettrica; questo
sistema, che comprende gli impianti inferiori ai 100kW di potenza, € poco costoso e ancora
ampiamente da sfruttare.

Il micro-idro € molto flessibile, si realizza bene dove ci sono salti di qualche metro e piccole
portate, oppure dove c'e una buona portata d'acqua e piccoli salti. E' addirittura possibile
sfruttare anche la corrente dei corsi d'acqua, proprio come un tempo si faceva per far

funzionare i mulini.
Per installare questi piccoli impianti non € necessaria l'autorizzazione per la derivazione delle
acque, applicando soltanto il buon senso |'impatto sull'ambiente € davvero trascurabile.

&2l12 distribuzione generatore .
derivazione

2l
=

3 5 . corso d'acqua

3 || |accumulatore P cuscinetti 2

1 trasmissione ~ [ ok
] W 3

LINEE AD
ALTA TENSIONE

nnnnnnn

/ L
/ R

o/
o —~ ’- -

=7

=
e~ canaletta
in pendenza
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*Energia idroelettrica prodotta in Europa nel 2009 da impianti con
potenza inferiore a 10 MW. Dati in GWh
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*Energia idroelettrica prodotta in Europa nel 2009 da impianti con
potenza inferiore a 1 MW. Dati in GWh
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Le biomasse

Le piante nel loro ciclo vitale producono Ossigeno e CO2 alla loro fine.

Se usiamo la fine del ciclo vitale delle piante per fare energia abbiamo una energia
rinnovabile ma se trasportate da troppo lontano emetteremo CO2 con i trasporti e il bilancio
energetico tornera negativo.

Quindi si alle centrali a biomasse legnose e forestali a filiera corta con taglie compatibili con
le produzioni locali.

Per 'uso di prodotti agricoli coltivati per fare energia dobbiamo evitare concimi e pesticidi
che, sempre derivati dal petrolio, porterebbero in rosso il bilancio energetico.

Per gli oli di palma e di jatropha la filiera favorisce la monocoltura e la deforestazione.

Le centrali a biomasse emettono polveri sottili. Meglio costruire piccole centrali da circa un
Mw, con cogenerazione di calore e con tecnologie della dissociazione, della pirolisi e della
combustione lenta che annullano le polveri sottili. Inoltre le biomasse possono essere
utilizzate con processi di biodigestione senza combustione per estrarne il biogas e possono
diventare cosi un alleato degli agricoltori.

Piccole e diffuse, senza sprechi di calore, possono usare dalle ramaglie agli avanzi di potatura,
ai nocciolini alle sanse, tutte cose che vengono oggi abbandonate e che producono a fine vita
CO2 e metano, che alterano il clima.

Con il petrolio abbiamo sparato in atmosfera in un secolo tutta la CO2 incamerata dalla terra
in milioni di anni: ecco perché una strategia delle biomasse e utile: va governata e anch’essa
tolta agli speculatori.



Le principali destinazioni energetiche delle biomasse

Fig. 38 — Le principali destinazioni energetiche delle biomasse

1. le colture dedicate: cereali, oleaginose, coltivazioni legnose
SRF ecc,;

2. | residul colturall: sia di coltivazioni erbacee [paglia, stocch,
steli ecc.) che arboree (sarmenti, potature, espianti ecc.);

3. | residul zootecnici: reflui bovini, reflui suini, pollna avicola;
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Le potenzialita dell’agricoltura per energia sostenibile

Fig. 39 — Schema delle potenzialita dell agricoltura legate all energia e all ambiente

4

Efficienza
=iy ®
EDILIZIA Facciate verdi e green roof — ¢
\ J
e !
-+ Consumo di energia [ )
INDUSTRIA | «— I {combustibili, plastiche, oo |
| fertilizzanti, fitofarmaci) ~ )
f |
TRASPORTI  «— < Biocombustibili -+ 10%al 2020
\ g
! N
| * Biomasse ( 8-10 Mtep
ENERGIA o+ * Fotovoltaico i
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-» In Italia sono oggi in funzione quasi 250 centrali di teleriscaldamento alimentate a
biomasse agroforestali, per un totale di potenza termica installata di oltre 430 MWt.

-» Nel corso del 2010 si stima siano entrate in funzione oltre 15 nuove centrali.

* Impianti di teleriscaldamento

istretto del teleriscaldamento
biomasse in Toscana
*30 impianti gia realizzati o in fase di
ultimazione nel 2011.
*13 nuovi progetti (4 in provincia di
Pistoia, 3 in provincia di Arezzo, 2 in
provincia di Lucca, 1 ciascuno nelle

300

250

MWt *
o

province di Siena, Prato, e Firenze,
per una potenza complessiva di 7
MWH1), che riceveranno dalla Regione

: _ _ _ , Toscana un finanziamento
« Altoatesino-Trentino Lombardo-Valtellinese Piemontese-Valdaostano . .
complessivo di 8 min €.

100

50

B. meno di 1 da 1 a®0 maggiore o ugudf a 10
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La filiera delle biomasse agroforestali nel 2010: gli
operatori e il volume d’affari ‘jé’s

114 . installazione energia
elettrica e/o
termica

«223
imprese

imprese

-85
imprese

ibuzione dj

O At

. : centrali
iImprese % termoelettriche

*Mercato Totale : 2,17 mld €

*+16% rispetto all’anno precedente grazie al
mercato delle centrali termoelettriche

* impresa italiana
* impresa estera con
filiale italiana

2l * impresa estera

*© Energy & Strategy Group -
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‘Lenta crescita degli

impianti per ﬁcariche
di

servizio, boom di

. 400

g installazioni per gli ﬂ
=00 impianti agricoli con

numerosi progetti in fase E‘
i realizzazione nel 2011

200

100

+ 2007 2008 2009 \ . j
2010

M. Biogas "agricolo" Biog#b da discarica

-» + 20% delle installazioni complessive dovute principalmente a un incremento del 56% delle
installazioni in impianti “agricoli” confermando cosi il trend in corso negli ultimi anni.

*© Energy & Strategy Group -



componenti installazione tradlng o]

energia

51 64 400
imprese imprese imprese

*Mercato degl
impianti
per la produzione di
energia da biogas
agricolo
N\

monte della filiera con I'apertura di

cimpresa

italian impresa

] estera italiana
* impresa

. estera

*Mercato totale 900 min €

*+60% rispetto all’ﬂno
precedente

merose filiali per la progettazione

- e l'nstallazione degli impianti.

R '© Energy & Sirategy Group -




La geotermia

L'energia geotermica e una forma di energia sfruttabile che deriva dal calore presente negli
strati piu profondi della crosta terrestre. Infatti penetrando in profondita nella superficie
terrestre, la temperatura diventa gradualmente piu elevata, aumentando mediamente di

circa 30 °C per km nella crosta terrestre

risca/danti
sctto il pavimento

Serbatoio
dellacqua calda
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La geotermia: fluidi a circuito chiuso

L'lItalia e il paese europeo con la piu grande risorsa geotermica paragonabile all’Islanda.

La tecnologia Geotermoelettrica & nata in Toscana oltre 100 anni fa ed attualmente, in questa
regione, la potenza elettrica installata e di circa 800 MWe, dello stesso ordine di grandezza di
un impianto nucleare di dimensioni medio/grandi.

le moderne tecnologie geotermiche, sfruttando un sistema caratterizzato da fluidi che
circolano all'interno di un ciclo chiuso, sono davvero sostenibili e presentano un impatto
ambientale assolutamente trascurabile.

se il fluido rimane confinato gli inquinanti non possono contaminare I'ambiente!

ondensatore

jTurbina 1 Turbina 2

ﬁ o

Generatore

by

Scambiatore 1

(D Compressore
Incondensabili

Separatore

FLUIDO DI SCAMBIO

Pompa

Scambiatore 2

Pompa di
Pozzo¥ produttivo reiniezione Pozzo } reiniezione

Fluido geotermico caldo




La geotermia, potenzialita e applicazioni
POTENZIALITA', ENTALPIA, APPLICAZIONI

<90 °C bassa entalpia

- pompe di calore geotermiche per il condizionamento degli ambienti (>80% del territorio
naz.);

- cogenerazione per singoli edifici (> 50% del territorio nazi., profondita risorsa < 5000 m.);

- teleriscaldamento cittadino (~ 40%/del territorio nazionale, profondita risorsa < 5000 m.).

90<>140°C media entalpia
- impianti a ciclo binario (ORC o Kalina), dimensione impianti 0,1-10 MWe (~30% del
territorio

nazionale profondita inferiore a 5 km);

140<>390°C alta entalpia (risorse convenzionali)

- Vapore secco o miscela acqua/vapore. impianti a Flash Hybrid con ciclo binario in cascata.
Dimensione impianti 10-100 MWe, (10/-20% del territorio italiano + 40.000 km2 off-shore
nel Tirreno meridionale (vulcano Marsili);

390<>600°C altissima entalpia (risorsa supercritica, risorse non convenzionali)
- Vapore secco surriscaldato. impianti a Flash Hybrid con ciclo binario in cascata.
Dimensione impianti: 100-1000 MWe (~10% del territorio nazionale).
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PER UNA GEOTERMIA SOSTENIBILE

Oltre ai campi geotermici tradizionali anche le risorse geotermiche, adatte alla produzione di
energia elettrica, tramite tecnologie moderne e non ambientalmente impattanti, stanno
avendo uno sviluppo notevole e interessante.

Le zone potenzialmente sfruttabili sono presenti nell'intero margine centro-meridionale
tirrenico, tra le quali spiccano Toscana, Lazio, Campania, Sicilia, la parte occidentale della
Sardegna, e parte dell'Appennino meridionale e settentrionale. Di notevole importanza per
uno sviluppo futuro e una zona off-shore vasta oltre 50.000 kmq posta tra Campania, Calabria
e Sicilia (Vulcano marsili)

i | learei
A= - 200°C

2500-1000 m - Supercritical

| nrderello

anad 1500 m 200C

JOUO-J500 m - Supercrilicsl
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Passato e presente delle reti
elettriche

Fig. 45 — Passato e presente delle reti elettriche
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Sistema eletirico atiuale basato sulla generazione centralizzata

| Sistemi efficienti futuri: I

Scenario futuro della Generazione Distribuita

Micro-co-

Tetti Fotoltaici generatori

La rete diventa piazza di mercato,
dove tutti possono acquistare
o vendere energia elettrica

Mini-Cogeneratori
nelle PMI

Cogeneratori Fonti energetiche Micro-Cogeneratori
industriali rinnovabili locali condominiali
WAz (eolico, biomassa)
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Futuro delle reti elettriche

Figura 47 — Schema del futuro delle reti elettriche

Futuro della Rete

elettrics
Transnrwm ] .
comtrolcentre | ] o A" =
o ,lI,J| i,ll l_l J —i?‘ ? ‘
! y Distibution” =\ e,
% 'mntmla:nm-.' \ sl
' | | provides
' o‘-"b
“ | |“E|ecm'c
;' ' S vidi a5
It -‘;—_- _— . Tmme=—— =
5';._.; Y | Subscation i |Substa o Commercial
! oustomer
Highternperature |} -
suparconductor = Storagcasy ¥ X _;‘?
UL & 1™ ~
: Resident al
Gusiomer |

Electrical infrastructure ——=— Communications
Fonte: TEA, 201 1.




) )
I? l l ? ! l mm n rl m r I Confronto efficienza energetica fra generazione centralizzata (maxi) e
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