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High Flow Line & la nuova linea di prodotti e soluzioni dedicata al pompaggio di grandi portate d’acqua. | prodotti di questa gamma
sono interamente concepiti, ingegnerizzati e costruiti per nispondere a tutte le esigenze di pompaggio, con una scelta che permette
ai progettisti e agli utilizzatori di ottimizzare prestazioni e costi di esercizio. Sono prodotti studiati per garantire altissimi livelli di
efficienza, durata e affidabilita.

Per ogni progetto, High Flow Line offre la soluzione pio idonea e con il miglior LCC - Life Cycle Cost. Poiche ogni impianto
& unico, fin dalla fase di progettazione vengono applicati i seguenti criteri guida:
- selezione del prodotto pia centrato all'applicazione
= miglior rendimento ottenibile
) - affidabilita del sistema per limitare al minimo la manutenzione
exclusive on: www.caprari.com - durata nel tempo a garanzia dell'investimento.
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Le fonti di energia
rinnovabile in [talia

&> Paolo Pastore, centro ricerche CESAB ( DX paolo.pastore@cesabricerche.it )

Partendo dal “Rapporto sull’'Energia 2009* stilato dall’ENEA, si de-
linea un quadro complessivo delle principali fonti di energia rinno-
vabile in ltalia: I'eolico, il solare termico a concentrazione, I'energia
da biomasse, il solare fotovoltaico. Esse rappresentano un valido
supporto verso il mix energetico a cui dovrebbe orientarsi la poli-
tica energetica del nostro paese al fine di ottenere I'indipendenza
dall'estero e diridurre i costi dell’energia.

Eolico

A partire dagli anni '70, la potenza e |'affidabilitad degli aerogene-
ratori hanno avuto una crescita continua. Per quanto riguarda la
diffusione dell'eolico, I'Europa, grazie al contributo di Danimarca,
Germania e Spagna, € in posizione dominante, sia in termini di mer-
cato che di sviluppo tecnologico. La potenza eolica connessa alla
rete eletirica nel mondo ha gia superato i 75.000 MW, corrisponden-
te a una produzione di oltre 150 TWh, con una presenza europea
intorno al 70%.
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Figura 1 - Quote sulle esportazioni mondiali nel settore eo-
lico: la recente evoluzione in Europa (su valori in § corren-
ti) (%).

La quota di energia eletirica di provenienza eolica ha raggiunto
il 20% in Danimarca, mentre valori che gid superano il 6% sono regi-
strati in Spagna e in Germania.

L'occupazione nel settore eolico &€ associata alle seguenti princi-
pali tipologie di attivita:

s costruzione di generatori eolici, moltiplicatori di giri, rotore, torre,

freni, sistemi elettronici, navicella;

» installazione di fondazioni, componenti elettrici, cavi e connes-

sione alla rete, trasformatori, sistemi di controllo remoto, strade:;
 potenziamento della rete elettrica;

» gestione/manutenzione.

Si osserva che, nel 1995, in Danimarca, paese che produce il 60%

48 U AMBIENTE o =/12

Figura 2 - Costo attuale della generazione elettrica con eoli-
co on-shore e proiezioni al 2032 (€/kW installato).

delle turbine installate nel mondo, il numero di addetti coinvolti di-
rettamente e indirettamente, con una potenza prodotta di 566 MW,
& stato di 8.500. In questo computo non & considerata la voce 'ri-
cerca" che comprende attivita di ricerca in senso tradizionale, ma
anche attivita eseguite da societa di ingegneria, istituzioni bancarie
e assicurative. Per quanto riguarda l'occupazione creata dalla ge-
stione degli impianti, si stima che sia pari a circa 1 addetio per MW
installato. Da questi dati risulta quindi che I'occupazione associata
alla costruzione delle macchine & circa 4 volte maggiore a quella
associata allinstallazione e gestione degli impianti. Risulta significati-
vo uno studio sul settore, redatio nel Regno Unito, un paese che, al
contrario della Danimarca, importa gran parte delle turbine eoliche.
In tale studio si & stimato che gli addetti nell'eolico, per il periodo
1994-95, sono stati un numero significativo, pari a circa 1.300.

In ltalia la capacita produttiva annua & limitata a 500-600 mac-
chine di media taglia (850 kW) e vi sono alcune societa affermate,
anche a livello internazionale. Attualmente gli impianti off-shore non
stanno frovando una buona diffusione a causa dei costi che risulta-
no maggiori del 50% rispetto ad un impianto di superficie (on-shore).
La potenza globale installata in questo settore & pari a circa 800
MW. Il prezzo medio dei moderni impianti eolici on-shore di grande
dimensione & di circa 1000$/kW, mentre le installazioni off-shore sono
piU costose per un fattore superiore al 35%. In Figura 2 si mostra la
previsione dell'andamento del costo di un impianto on-shore entro il
2032: entro tale data si prevede un costo inferiore a 600$/kW.

Il costo di generazione di energia eolica varia in funzione dei siti
(paese o area) e delle diverse velocita del vento. Si pud arrivare
ad un valore di 0,20$/kWh. Tale tecnologia ha ormai raggiunto livelli
estremamente competitivi. Si aggiunge che I'infroduzione del mec-
canismo di Emission Trading la rendera pienamente competitiva,
anche senza limitare I'attenzione ai siti “migliori”.

Tuttavia tale tecnologia presenta alcune problematiche:

e & necessario intervenire sulle infrastrutture per il trasporto di elet-
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logia potrebbe immettere nella rete eletirica un'energia pari a 300
GWh/anno per chilometro quadrato di superficie captante. Tale
quantita equivale alla produzione annua di un impianto termoelet-
trico tradizionale da 50 MWe funzionante per circa 6.000 h/anno.
L'ostacolo principale allo sviluppo e alla diffusione di questa tecno-
logia & dato dall’elevato costo d'investimento unitario degli impian-
ti, pari a 2,5-4 volte superiore a quello degli impianti a combustibili
fossili. In conseguenza di cid un kWh prodotto ha un costo doppio di
quello diun impianto tradizionale a combustibile fossile. Per i prossimi
dieci anni, la ricerca si & posta I'obiettivo di arrivare ad un costo di
produzione con valori compresi tra 0,05 € 0,08 $/kWh.

Figura 3- Quote sulle esportazioni mondiali nel settore eoli-
co: la recente evoluzione in Europa (su valori in 8 correnti)

(%).

tricitd che rendano il sistema in grado di assorbire sia i picchi di
produzione che una brusca mancanza di produzione;

« si devono affrontare le difficolta di accettazione da parte della
popolazione locale;

e rumore: tale problema é risolto dalle moderne tecnologie;

* inquinamento paesaggistico: tale problema pud essere risolto
impiegando il mini eolico. Recenti studi hanno dimostrato che
un impianto del genere ben progettato & in grado direndere la
stessa energia di un normale impianto eolico.

Le installazioni off-shore possono risolvere entframbe le problema-
tiche citate. A causa della maggiore presenza del vento non pre-
sentano grossi problemi di intermittenza di produzione energetica.
Tuttavia tali impianti richiedono significativi costi addizionali dovuti
alla diversa tecnologia delle turbine, che devono sopportare situa-
zioni meteorologiche piu difficili, alla realizzazione delle fondamenta
nel mare, alle maggiori spese legate alla tfrasmissione dell’elettricita
sulla terraferma e all’allacciamento alla rete.

Solare termico a concentrazione

Ad oggi. nel settore della generazione di potenza da fonte sola-
re, la tecnologia con maggiori margini di guadagno energetico &
rappresentata dal solare termico a concentrazione con collettore
parabolico lineare. Essa pud essere impiegata come integratore di
potenza nelle moderne cenirali termoeletiriche, comprese quelle a
ciclo combinato, come riportato in Figura 4.

Si stima che in aree ad elevato iraggiamento solare tale tecno-

Sistema convenzionale di produzione eletinca

Figura 4 - Schema di impianto di solare termico a concen-
trazione con collettore parabolico lineare.

($/kw Costo ($cert/kwh)
installate) attuale breve termine _lungo termine
CST (teenologia attuale) 4000* 8,0 8,0 10,4
CST (tecnologia attuale) 3220 6,2 6,2 8,6
impianto convenzionale a carbone® 1200 4,5 8,0 13,5
carbone pulito 1550 5,6 10 nd
carbore pulito (con sequestro di CO2) 2000 10-11 14-15 nd
nucleare 2200 6,0 10-11 nd

*adeguato alla nornativa vigente

Fonte: Clean fuel Institute - City College of New York

Figura 5 - Costo della generazione elettrica da solare a con-
centrazione (CST) e da fonti fossili ($cent/kWh).

Energia da biomassa

Con il fermine "biomassa” si considerano tutto un insieme costituito
da: biomasse di origine forestale, residui della lavorazione del legno,
colture energetiche (specie vegetali che vengono espressamente
coltivate per essere destinate alla produzione di energia), residui
agricoli, effluenti delle industrie agroalimentari, deiezioni animali,
frazione organica dei rifiuti solidi urbani (RSU), rifiuti domestici in rac-
colta differenziata, refiui civili. Le utenze principali in questo settore
sono:

¢ il iscaldamento domestico;

* la produzione di calore di processo;

» la produzione di energia eletirica in impianti centralizzati;

¢ la produzione di biocarburanti liquidi.

Il punto 4 rappresenta I'unica fonte rinnovabile in grado di sosti-
tuire direttamente benzina e gasolio. In Italia sono diffusi la com-
bustione diretta della biomassa (per produrre calore ed energia
elettrica). la produzione di biogas da fermentazione anaerobica
di reflui zootecnici, civili o agroindustriali e la trasformazione in bio-
combustibili liquidi. La combustione di biocombustibili & un proces-
so alquanto complesso che vede diverse fasi: essiccazione, pirolisi,
gassificazione e ossidazione. |l progresso tecnologico ha offerto
delle soluzioni in grado di garantire alte prestazioni energetiche
e basse emissioni. Un impiego molio interessante della biomassa
& dato dall'atftivazione di una rete di teleriscaldamento in zone
montane dove non & distribuito il metano. In ltalia sono operativi
piU di 20 impianti situati principalmente al Nord a servizio di miglia-
ia di utenze residenziali. Nel settore industriale, vengono utilizzate
caldaie per la valorizzazione di diversi residui di processo combu-
stibili per produrre vapore da utilizzare direttamente o in cogene-
razione. L'eletiricita & prodotta attraverso la combustione diretta
delle biomasse, intese sia come componente biogenica degli RSU
sia come componente delle colture agroindustriali. Si ottengono
potenze installate intorno ai 10 MW con rendimenti elettrici di ge-
nerazione intorno il 18-20%. Negli ultimi anni sono state sviluppate
tecnologie che consentono un aumento di produzione di metano
(stimato attorno al 50%) da biomasse umide originate da refiui zoo-
tecnici. In tal caso la produzione di biogas degli impianti aumenta
notevolmente migliorando I'interesse economico legato a questo
processo.
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Solare fotovoltaico

Il solare fotovoltaico & considerato una tecnologia fondamentale
verso un sistema energetico sostenibile. In questi anni si sta assistendo
ad un forte sviluppo nei paesi che hanno investito in tale tecnologia.
Si pensi, ad esempio, al Giappone € alla Germania, in cui gia dalla
fine degli anni '90 si & rilevata una forte accelerazione rispetto agli
Stati Uniti, primo Paese a investire nel fotovoltaico gia dagli anni 80. In
Europa, la Germania, con 600 MW installati nel 2005 e una produzio-
ne di celle pari al 23% di quella mondiale, si conferma di gran lunga
leader a livello mondiale. In questi anni sta emergendo la Spagna
con 20 MW installati nel 2005 ed una produzione mondiale pari al 5%.

Attualmente, il costo dei moduli fotovoltaici standard & pari a cir-
ca 3 €/Wp, e si stima che dopo il 2020 possa raggiungere un valore
prossimo a 0,5 €/Wp. Secondo uno studio dell'lEA del 2006, per ot-
tenere una penetrazione consistente sul mercato del fotovoltaico, i
costi di investimento totali dei sistemi connessi alla rete dovrebbero
scendere intforno ai 1000€/kWp. Questo valore potrebbe essere rag-
giunto nel 2030. Per ridurre i tempi sono necessari notevoli investi-
menti destinata alla ricerca. Il costo attuale dell'energia elettrica fo-
tovoltaica si colloca tra 0,30 e 0,60 €/kWh, che & maggiore di quello
relativo alle fonti convenzionali. Si stima che il potenziale di diffusio-
ne della tecnologia & enorme (oltre 100 TWh a livello mondiale), ma
al momento & difficile immaginare che essa possa raggiungere una
diffusione di massa prima di almeno due decenni. Per questa tec-
nologia non sussistono particolari problemi di tfrasporto di energia.
Invece, si presentano problemi per la distribuzione. Attualmente, le
reti di distribuzione sono progettate e gestite per una sola direzione

della corrente elettrica mentre per una generazione distribuita (fo-
tovoltaico e microcogenerazione) le reti debbono invece diventare
bidirezionali: in questo senso lo sviluppo dei sistemi di generazione
distribuita potranno contribuire in modo rilevante alla diffusione di
questa tecnologia.
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