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INTRODUZIONE

Il sostegno alle energie rinnovabili e all’efficenenergetica € divenuto un tema prioritario per tu

I governi per numerose ragioni.

Innanzitutto, I'incremento dell’'uso delle energienovabili e dell’efficienza energetica rappresenta
uno degli strumenti principali per I'abbattimentei dyas serra. In Italia, I'industria energetica
contribuisce per circa il 40% alle emissioni di £@azionali (APAT 2006). In seguito al Protocollo
di Kyoto la riduzione delle emissioni dei gas se¥rdivenuta una priorita per i paesi che lo hanno
sottoscritto, fra cui I'ltalia, anche in considem®e del fatto che la mancata ottemperanza degli
obiettivi potra determinare oneri economici e diviagine per i singoli Stati. L'incremento dell’'uso
delle energie rinnovabili e dell’efficienza eneigat contribuisce anche alla riduzione
dellinquinamento atmosferico (ossidi di azoto,duide solforosa, particolato, etc.) generato dai
sistemi di riscaldamento e dagli impianti termaeietalimentati da fonti fossili.

In secondo luogo, la diversificazione delle fonthita al risparmio derivante da una maggiore
efficienza, concorre ad aumentare la sicurezzeonalg in tema di approvvigionamenti energetici.
Il blocco delle importazioni di gas russo degliemvi 2005 e 2006 ha evidenziato la fragilita e
'eccessiva dipendenza dall’estero del sistemagetieo europeo ed italiano. La riduzione delle
importazioni di combustibili e di elettricita, irtcd, & particolarmente importante per ['ltalia,
secondo paese importatore di elettricita al mondoato di gas naturale (Agenzia Internazionale
dell’Energia 2007

Infine, le energie rinnovabili e I'efficienza enetga rappresentano un’occasione di sviluppo
economico e occupazionale importante per tutteleumiee geografiche e quelle imprese che
sapranno cogliere le sfide tecnologiche e di mereat esse associate. | tassi di crescita di questi
mercati sono, infatti, assai rilevanti: la solaagifa fotovoltaica installata nel’lUnione Europea h
registrato, nell’'ultimo quinquennio, un tasso medicrescita annuale pari al 70% (Commissione
Europea 2007).

A conferma di quanto detto, vi & stata, negli ultamni, una diffusa convergenza delle istituzioni e
dell'opinione pubblica per un maggior impegno sesja tema rispetto al passato. Tra il 1973, anno
della prima crisi petrolifera, ed il 2005, I'offardi energia primarfada fonti rinnovabili nei paesi
OCSE e raddoppiata, passando da circa 170 a 346nmidli tonnellate di petrolio equivalente
(Mtoe). L'incremento delle energie rinnovabili atst imputabile in larga parte al contributo delle
biomasse e dei rifiuti (+102 Mtoe). In termini r@& pero, i progressi piu importanti si sono avut
nel solare, eolico e geotermico, negli anni '70tipeanente inesistenti ma che oggi costituiscono
circa il 12% dell’energia primaria prodotta dalieovabili (OCSE 2007).

1 L'anidride carbonica (Cg€ carbonica € un gas che si forma in tutti i preceti combustione, respirazione,
decomposizione di materiale organico. La ,C&%sorbe le radiazioni infrarosse emesse dallarfitipeterrestre,
determinando il cosiddetto effetto serra. Le eroigisdi CO, coprono oltre I'80% di tutte le emissioni di gasra
nell’Ue a 15 e per questo, in molti, casi si teadesare indifferentemente i termini emissioni & garra e emissioni di
Cco2.

2 Nel caso specifico dell’ltalia, la riduzione d@elimportazioni di gas, petrolio ed elettricita écla@ importante per
migliorare il saldo della bilancia commerciale, \wmente penalizzato dallaumento dei prezzi inteiovali del barile.
Tra gennaio e settembre 2007, il saldo della bitaoommerciale italiana & stato negativo per 13|&urdi di euro. Su
tale dato hanno pesato in misura considerevoléasiace “energia elettrica, gas e acqua” (con Udosaegativo di 1
miliardo di euro) che, soprattutto, la voce “mireemergetici” (con un saldo negativo di 35 miligrgprevalentemente
costituita da petrolio greggio e gas naturale {[3897).

3 Fonti energetiche che non derivano dalla trasdaione di nessuna altra forma di energia.



Figura 1 - Offerta di energia primaria da fonti rin novabili nei paesi OCSE (Mtep)
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Fonte: OCSE (2007)

La decisione del Consiglio Europeo della primawb2007 fissa nuovi e ambiziosi obiettivi per il
2020, tra i quali: 1) una penetrazione del 20%ed&inti rinnovabili sul consumo di energia
primaria (incluso un 10% di biocarburanti); 2) unduzione del 20% del consumo di energia
primaria rispetto al trend attuale; 3) una ridueiatel 20% delle emissioni di gas serra rispetto al
1990 (Consiglio Europeo 2007).

Per I'ltalia cio vorra dire raddoppiare la sua @udt produzione elettrica da fonti rinnovabili. Gli
strumenti regolatori e normativi non mancano, e m@@ndono sia meccanismi di
commercializzazione dei titoli di produzione di egia da fonti rinnovabili (“Certificati Verdt) e

di risparmio energetico (“Certificati Bianchj, che incentivi fiscali e in conto capitale (“Cion
Energi&”).

Un ruolo decisivo per consentire il raggiungimedégli obiettivi nazionali in ambito di rinnovabili
ed efficienza energetica sara svolto dalle Regionrirtu del crescente ruolo che queste hanno
assunto in tema di energia in seguito alla rifodaktitolo V della Costituzione.

4 Il meccanismo dei Certificati Verdi € disciplinpadal Decreto Bersani del 1999, con cui si & imp@astproduttori e
agli importatori di energia elettrica di soddisfarga quota d’obbligo di energia rinnovabile, fissatizialmente al 2%
della propria produzione e importazione elettric&ertificati Verdi, che possono essere liberameatquistati sul
mercato o tramite contratti bilaterali, hanno agpua funzione di provare il soddisfacimento dejleota di produzione
rinnovabili.
5 Nel luglio 2004, il Ministero dello sviluppo ecmmico ha emanato due Decreti che definiscono gkttt di
risparmio energetico per il quinquennio 2005-200%neccanismo impone ai distributori di energiattelea e di gas
naturale di conseguire un determinato target giariio ogni anno attraverso la realizzazione dirirgnti presso i
consumatori finali. | risparmi vengono attestatintite i Certificati Bianchi, che possono esserehargcquistati sul
mercato dai distributori che non effettuano dirgate gli interventi per il risparmio. Maggiori ariazioni su questo
sistema sono nel paragrafo 3.2.2.
6 1l Decreto del 28/07/2005 ha introdotto in Itajjizincentivi in “Conto Energia”. La principale peliarita del Conto
Energia & che valorizza direttamente la produzaménpianti fotovoltaici e garantisce un rientrdl'de/estimento in
tempi certi.
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CAPITOLO 1 - LE FONTI RINNOVABILI DI ENERGIA

“Si definiscono energie rinnovabili le fonti di egé derivate da processi naturali che si rigereran
costantemente” (Agenzia Internazionale del’Ene&§la6).
Le energie rinnovabili possono essere suddiviskiemmacrocategorie:

1. energie rinnovabili tradizionali, costituite daagdi impianti idroelettrici;

2. nuove energie rinnovabili, di cui fanno parte I'egia solare, geotermica, eolica, delle

biomasse, delle maree e dei mini-impianti idroatstt

Il grande idroelettrico si distingue dalle altrenfiorinnovabili innanzitutto perché presenta cati
produzione paragonabili agli impianti termoeletttiadizionali, e quindi inferiori alle altre fonti
rinnovabili. Per questo motivo, il grande idroelett e stato gia ampiamente sviluppato nei paesi
industrializzati ed & oggi espandibile in maniéievante solo nei paesi in via di svilugpo

1.1 La fonte solare

L’energia solare sfrutta I'energia irradiata daleSeerso la Terra. Gli impianti solari sono di due
tipi: fotovoltaici e termici.

Il funzionamento degli impianti solari fotovoltaigi fonda sulla capacita di alcuni materiali
semiconduttori di convertire I'energia della radige solare in energia elettrica in corrente
continua. Gli impianti fotovoltaici sono composi din generatore fotovoltaico e da dispositivi,
chiamati BOS Balance of Systeinche connettono l'impianto alla rete elettricangponente base
del generatore fotovoltaico e la cella fotovoltaica celle sono costruite essenzialmente da pannell
di silicio, mono o policristallino, ridotto in stissottilissimf. Pitl celle assemblate e collegate tra di
loro in un’unica struttura formano il modulo fotdtaico. Elemento di base del BOS é invece
l'inverter, che converte la tensione elettrica datmua in alternata.

La tecnologia del solare termico consente, invdc&asformare I'energia associata alla radiazione
solare in energia termica. In base alla temperatuesercizio del fluido termovettore, gli impianti
sono differenti e si classificano nel seguente modo

» solare termico ad alta temperatura o solare temmaodico, utilizzato per la produzione di
elettricita. | collettori, di vari materiali (qualietro e metallo), ridirigono la radiazione solare
su un opportuno ricevitore a forma di tubo. Neievitori si trovano dei fluidi che,
riscaldandosi, producono vapore che, inviato adosipg turbine, e utilizzato per la
produzione di elettricita.

» Solare termico a media temperatura, la cui piu cwrapplicazione é rappresentata dai forni
solari. Installazioni di questo tipo possono es$egate al calore di processo industriale, ma
non sono molto diffuse.

» Solare termico a bassa temperatura, che € la sokianpiantistica largamente piu diffusa.
Il solare termico a bassa temperatura consta dietteologie base: pannelli in materiale
plastico, collettori piani vetrati, collettori sottuoto. Le applicazioni piu comuni sono

" Draltro canto, com’@ evidenziato nel paragrafo, 1 grandi impianti idroelettrici possono avereimpatto ambientale
negativo sull’ecosistema locale e, in molti casine stati avversati dalla popolazione locale e w@vimenti
ambientalisti.

8 Il monocristallino ha rendimenti di conversioraripal 15-17%, mentre il policristallino, caratezato da un minore
costo di produzione, presenta rendimenti del 12-1g8b bassi per la presenza di un maggior gradimmgurita. Il
silicio amorfo, utilizzato nella tecnologia a filsottile, viene invece vaporizzato su una superfiiisupporto. Tale
tecnologia utilizza una quantita minima di materialpossiede un’ampia versatilita di impiego; ta&anon é utilizzato
su larga scala per la sua bassissima efficienzz£ar2007).
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relative al riscaldamento degli ambienti e dellscpie e all’acqua calda sanitaria; sono in
aumento casi di utilizzo nell'industria e nell’agpltura. E prossima la produzione su scala
industriale di pannelli destinati alla climatizzazé degli ambienti grazie all’impiego di
acqua come fluido refrigerantealar coolingo raffrescamento solare).
Allo stato attuale della tecnologia, sia nel casbswlare termico ma soprattutto in quello del sola
fotovoltaico, i costi per la conversione energetii@angono elevati rispetto alle altre fonti
rinnovabili.

Figura 2 - Schema di un impianto fotovoltaico (a siistra) e di un impianto solare termico (a destra)
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Fonte: ENEL, Fenix (2007)

1.2 La fonte eolica

L’energia eolica sfrutta I'energia del vento e nagenta una soluzione tecnologica in forte crescita
per I'nmpatto ambientale relativamente modesto e ipecosto di installazione generalmente
inferiore rispetto alle altre nuove energie rinnailia

Le macchine in grado di trasformare I'energia eolin energia meccanica sono chiamate
aerogeneratori. Le principali componenti di un gereeratore tradizionale sono il rotore, le pale, il
controllo di potenza automatico, il moltiplicatateqgiri, il sistema di orientamento automatico e la
torre tubolare. Dal rotore, I'energia cinetica dehto viene trasmessa ad un generatore di corrente
collegato ai sistemi di controllo che regolanoladuzione di elettricita e I'eventuale allaccianwent
alla rete. Piu aerogeneratori collegati insiementmmo le cosiddette fattorie del verftand-farm).

| generatori eolici vanno da potenze di 5 mila wWk#) e rotore dal diametro di 3 metri, a potenze
sino a 5 milioni di watt (MW) e rotore dal diameti 124 metri. Sono da considerarsi
aerogeneratori microeolici le macchine che genergotenze fino a 20 kW destinate
prevalentemente all'autoconsumo. Tali macchine qussessere allacciate alla rete elettrica o
meno. Nel secondo caso, I'energia non consumatee\aecumulata in specifiche batterie. Il costo
medio di un impianto microeolico € generalmente plavato rispetto agli impianti di taglia
maggiore, anche perché il mercato non & ancoraoreviluppato.

9 O, se destinate ad usi industriali, dotate dipotenza fino a 100 kW.



Gli impianti eolici possono essere ad asse oriaternt verticale (figura 3). La minore efficienza
degli impianti ad asse verticale ne ha limitat@fanl'impiego su larga scala; sono tuttavia in fdse
sviluppo nuovi modelli dai rendimenti maggiOri

Gli impianti eolici possono essere collocati anatenare; in questo caso si parla di eola®
shore Gli impianti off-shoresono piu costosi di quelli tradizionali, ancheilsposizionamento in
mare riduce l'impatto paesaggistico e acustico esente lo sfruttamento di venti di piu forte
intensita e costanza. Si tratta tuttavia di unazgohe ancora di nicchia: vi sono alcune esperienze
in Danimarca, Irlanda, Gran Bretagna, Svezia e @eiay per un totale installato di circa 700 MW
(Regione Puglia 2007).

ad asse verticale (agdtra)
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Fonte: Sorgenia, Legambiente (2005)

1.3 La fonte biomasse

La filiera delle biomasse e piu complessa e adieotispetto alle altre rinnovabili. Tale maggiore
complessita dipende innanzitutto dal fatto chedfinizione di biomasse non é univoca e varia in
funzione della destinazione finale e del contBsttn questo documento si adotta una delle
definizioni piu utilizzate, quella del Decreto Iefgitivo 387 del 29 dicembre 2003, secondo cui per
biomasse si intende “la parte biodegradabile deddgiti, rifiuti e residui provenienti
dall'agricoltura e dalla silvicoltura e dalle indrie connesse, nonché la parte biodegradabile dei
rifiuti industriali e urbani”. Le biomasse possogaindi essere residui organici o provenire da
apposite colture energetiche (come il girasoleolaa, il sorgo da fibra, il kenaf, la canna comune
ed il miscanto).

10 Alcuni esempi di impianti eolici ad asse veticdanovativi sono indicati nel secondo capitolo.

11 Secondo una definizione estensiva, le fonti idmasse ricomprendono tutti i materiali aventi ovég in modo
diretto od indiretto, da reazioni fotosinteticheomee materiali vegetali e derivati, ma anche residgricoli,
agroindustriali, residui animali e rifiuti urbamn altri contesti, invece, nelle biomasse non soompresi nessun tipo di
rifiuti urbani e industriali.
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A differenza delle altre rinnovabili, poi, nel camgnergetico le biomasse hanno due diverse
applicazioni: la produzione di energia elettriceem®nica biopowe) e la produzione di combustibili
(biocarburanti}? In particolare:

» le tecnologie delbiopower convertono le biomasse in calore e/o elettricitqrocessi
industriali di biopower si suddividono in processi biologici e termochimit primi
permettono di ricavare energia dalla fermentazi@amaerobica) di reflui zootecnici, civili o
agroindustriali, tramite il cosiddetto biogas. lopessi termochimici sono invece basati
sull’azione del calore, e sono utilizzati per i ¢otti e residui cellulosici e legnosi il cui
contenuto di umidita non superi il 30%.

» | biocarburanti sono combustibili liquidi impiegatiei mezzi di trasporto. Secondo la
Direttiva Comunitaria 2003/30 (recepita in Itali@l cDecreto legislativo 128/2005), i
prodotti potenzialmente utilizzabili come biocardti sono: il bioetanolo, il biodiesel, il
biogas, il biodimetiletere, il Bio-ETBE, i biocomsiibili di sintesi, il bioidrogeno e gli oli
vegetali puri. | principali biocombustibili sonobiodiesel, che deriva dai semi oleosi (colza
e girasole per quanto riguarda I'Unione Europeai& segli Stati Uniti), e il bioetanolo, che
deriva da cereali, canna da zucchero e barbahietola

La parte principale degli impianti per la produzotermochimica da biomasse € la caldaia. Le
caldaie sono di diverso tipo, in relazione al tquanbustibile utilizzato ed al suo livello di umiatit

la tecnologia piu diffusa € basata su ciclo a vapon combustore a griglia oppure, per materiali di
piccola taglia, con caldaia a letto fluido. Oltrdaacaldaia, altri componenti importanti sono gli
impianti di stoccaggio e movimentazione della biesag i sistemi di trattamento e monitoraggio dei
fumi e i gruppi elettrogeni.

L’'impianto di valorizzazione energetica del bioga#lizza soluzioni impiantistiche diverse: una
tecnologia standard prevede I'estrazione di biagasifiuti organici o dai liquami tramite I'utilizo

di batteri posti in appositi fermentatori. Il ga®gotto in questo processo viene quindi utilizza¢o

la combustione in caldaie da riscaldamento o inomat scoppio, producendo calore, elettricita o
carburante. Le parti principali di un impianto adms da discarica sono: la sezione di estraziane, |
sezione di aspirazione e la sezione di produzianendrgia, costituita dai gruppi elettrogeni e
dall'impianto elettrico di trasformazione della $&mne e di interfaccia con la rete.

La competitivita di tali impianti rispetto alle gdt fonti rinnovabili dipende dal tipo di biomassa
utilizzata e dalla sua disponibilita in loco, in amqio il costo di approvvigionamento del
combustibile incide fino al 45% sul costo totaldaeroduzione di energia.

12 Tutte le fonti energetiche possono essere zdilez potenzialmente, per la produzione di idroggrg com’e noto, €
un vettore energetico finale (come la benzinaletticita) e non una fonte primaria (come il gasmetrolio).
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Figura 4 - Schema di un impianto biomasse termochiiwo (a sinistra) e a biogas (a destra)
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Fonte: Mepe (2007)

1.4 La fonte idroelettrica

L’energia idroelettrica sfrutta I'energia potenei@ravitazionale, posseduta da una portata di acqua
che si trova ad una quota maggiore rispetto alltiveui sono posizionate le turbine. L’energia
idroelettrica € una tecnologia matura e ampiamatiliezata: in Europa, ad esempio, il 70% circa
della produzione elettrica rinnovabile e di fordeoelettrica (GSE 2006).

L’energia dell’acqua viene convertita in energiateica mediante un generatore collegato ad una
turbina, per induzione elettromagnetica. La potetizan impianto dipende da due elemefii:il
salto, ovvero il dislivello esistente fra la quataui € disponibile la risorsa idrica e il livelocui la
stessa viene restituita dopo il passaggio attraviExsturbina;(ii) la portata, ovvero la quantita
d’acqua che fluisce attraverso la macchina peaudiitempo.

Le possibilita di ulteriore sfruttamento di talesarsa nei paesi industrializzati sono legate allo
sviluppo di impianti mini idroelettrici, ovvero glliecon potenza inferiore a 10 M | mini
impianti idroelettrici sono caratterizzati da unsti di generazione superiore a quello dei grandi
impianti, tuttavia presentano maggiori benefici &nhali. Infatti, sebbene la produzione di energia
dei grandi impianti idroelettrici non provochi emisni inquinanti, tali impianti possono
determinare serie problematiche all’ecosistemaléogacausa della deviazione dei corsi d’acqua, la
sommersione di estese superfici ed il notevole ttopgaesaggistico. Gli impianti idroelettrici di
piccola taglia, che generalmente sfruttano la cderedei fiumi, sono, invece, caratterizzati da
modalita costruttive di scarso impatto sul terrdcg possono essere gestiti, almeno per I'ordinario
funzionamento, anche da piccole comunita.

13 In relazione al paese e al contesto di riferimetale valore potrebbe essere inferiore; indtaliparla spesso di mini
idroelettrico fino al limite di 3 MW.
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Figura 5 - Schema di un grande impianto idroelettr€o (a sinistra) e di un mini-idroelettrico (a desta)
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Fonte: Sorgenia, GreenCross (2007)

Box: L'energia mareomotrice e mareotermica

L’energia mareomotrice € ricavata dagli spostam@atiqua causati dalle maree. Le maree sono @uarilti in alcune
aree, come sulle coste atlantiche della FrancizldWare del Nord, dove possono raggiungere ancd@ finetri di
ampiezza verticale, mentre sono minime nel baciloMediterraneo. Esistono diversi progetti di dfiotento delle
maree, che comportano metodi diversi di sfruttameetl’energiai(i) sollevamento di un peso in contrapposizione alla
forza di gravita;(ii) compressione dell’aria in opportuni cassoni e mm&ritazione di turbine in seguito alla sua
espansione(iii) movimento di ruote a paldiv) riempimento di bacini e successivo svuotamento gassaggio i
turbine. Quest’ultimo sistema, il cui principio finzionamento & simile a quello delle centrali @ettriche, € oggi |l
pit promettente (in Francia é stato realizzato tamde impianto di questo tipo). In generale, pkrdecnologie per Ia
sfruttamento delle maree sono ancora scarsamepieap e in fase sperimentale, e in Italia nonosoperativi
impianti di questo tipo.

L’energia energia mareotermica (o talassotermifrajta invece le differenze di temperatura tradpesficie marina €
le profondita oceaniche. Non & un tipo di tecnalogdatta ad un paese come ['ltalia; le condizidgtimali per lo
sfruttamento di tale energia si trovano infattmari molto profondi e caldi. Impianti sperimentaér la produzione d
energia mareotermica si trovano nelle Hawaii, aitfi ata Bali.

1.5 La fonte geotermica

L’energia geotermica deriva dal calore presentdi sé@ti piu profondi della crosta terrestre, reso
disponibile tramite acqua o vapore, che fluiscorad derbatoio geotermico alla superficie
spontaneamente (tramite geyser, soffioni o sorgennali) o artificialmente (tramite perforazione
meccanica). || geotermico € una tecnologia compatie matura e I'ltalia € uno dei principali
produttori mondiali da tale fonte, grazie alle rs® naturali della Toscana. Negli ultimi anni,
tuttavia, il settore non ha conosciuto una fortescita, essendosi esauriti nel paese i siti piu
facilmente sfruttabili. In virtu dell’evoluzione Wie tecnologie e delle tecniche di prospezione,
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alcuni osservatori ritengono pero che nel medimitee ci siano ampi margini di crescita (aumento
del 30-40% al 2020), anche grazie al geotermicass# entalptd (Governo Italiano 2007).

Figura 6 - Schema di un impianto geotermoelettricda sinistra) e geotermico a bassa entalpia (a deajr

SCAMBIATORE

DI CALORE -
i

VAPORE

ACOUA

= [ B

-

ROCCE
RMEABILI

CONDENSATORE
SERBATOIO
GEQTERMICO

MAGMA
Fonte: geotermia.org, ZWS (2007)

14 Si parla di bassa entalpia se il fluido delasatblo non raggiunge una temperatura sufficientéenelevata per
produrre energia elettrica. L'acqua calda puo eskétavia utilizzata per la produzione di cal@fuyttabile sia per usi
residenziali, che per attivita agricole, artigiaral industriali che utilizzano energia termica pedcesso produttivo.
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CAPITOLO 2 - LE FILIERE PRODUTTIVE DELLE APPARECCHI ATURE PER LE
RINNOVABILI

Nel presente capitolo si descrivono le filiere pritive di solare, eolico e biomas&eSi analizzano,
in particolare, i profili e il ruolo delle princiiamprese nazionali ed internazionali nelle diveers

fasi della filiera. L'obiettivo € comprendere dai & dove sono realizzati i principali impianti
alimentati a fonti rinnovabili.

2.1 La filiera del solare

Come evidenziato nel primo capitolo, gli impiardglasi sono distinti in due categorie: fotovoltagci
termici.

Il mercato mondiale della produzione di apparedahnéa per il solare fotovoltaico (moduli,
componentistica e installazione) ha raggiunto,20€6, un fatturato di circa 15,6 miliardi di dollar

e circa 73.000 occupati. Il settore presenta etepadspettive di crescita e si stima che esso possa
raggiungere un valore di 69,3 miliardi di dollaelr2016 (Clean Edge 2007). Il giro d’'affari del
mercato fotovoltaico europeo viene stimato, nel&@Qgari a 5,1 miliardi di euro (EPIA 2007). Si
tratta di un settore molto concentrato territori@he, che vede largamente prevalere la Germania e
la Spagna: nel 2005 il fatturato dell'industria detltaica dei due paesi € ammontato
rispettivamente a circa 3,9 e 0,8 miliardi di eldel 2005 l'industria fotovoltaica italiana ha iroes
registrato un fatturato di 48,3 milioni di euroantava 1.150 addetti (Nomisma 2007).

Box: L'export di tecnologie fotovoltaiche

Il mercato delle tecnologie fotovoltaiche &€ domindal Giappone, che ha una quota del 41% sulleresponi
mondiali. L'Unione Europea, che ¢ il primo produgtanondiale di energia fotovoltaica, dal punto dita della
produzione di impianti e tecnologie risulta piu diebe la sua quota sulle esportazioni mondiali sypera il 20%
del totale. La tabella 1 evidenzia anche la crastél’export cinese, che tra il 1999 e il 2004raddoppiato la sua
guota mondiale.

Tabella 1 - Quote di mercato sulle esportazioni matali di tecnologie fotovoltaiche (su valori in $ orrenti)

Area 1999 2004
Stati Uniti 21% 12%
UE-15 20% 19%
Giappone 36% 41%
Cina 3% 6%
Newly Industrialised Countries (Malesia,, 10% 14%
Filippine, Brasile, Messico etc.)

Altri 10% 8%

Fonte: elaborazione ARTI su ENEA (2007)

15 Sul tema delle filiere delle rinnovabili, siti dferimento per I'ltalia sono innanzitutto quetlielle associazioni di
categoria: ANEV (www.anev.org) per 'eclico, AlEleple biomasse (www.aiel.cia.it/), ISES per il seléotovoltaico

(www.isesitalia.it/), Assolterm (www.assolterm.iger il solare termico, APER (www.aper.it) per ¢ute tecnologie
rinnovabili. Ricchi di informazioni sono i portatli Legambiente (www.qualenergia.it), ENEA (www.eri@ee dei

maggiori operatori del settore.
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Per quanto riguarda I'Europa, il paese con la pitefspecializzazione & la Germania, che contriieuger circa metzﬁ
delle esportazioni europee di tecnologie fotovohiai Anche le industrie spagnole e del Regno Ugita circa il 2%
delle esportazioni mondiali ciascuna) si sono ratite e hanno migliorato il saldo commerciale naaie (ormai
stabilmente attivo nel caso della Spagna). L'ltpliasenta esportazioni modeste: nel 2004 detenewvajuota delle
esportazioni mondiali pari allo 0,5%. Nel compledd6uropa & un importatore di tecnologie fotovatee: nel 2005
'UE a 15 e arrivata a rappresentare il 35% defart mondiale.

Figura 7 - Quote di mercato dei paesi UE-15 sullesportazioni mondiali di tecnologie fotovoltaiche, 204 (su

valori in $ correnti)
9%
6% ]
% 17
6% 1
9% 17
4% 1
3% 17
2% 1

[]D.'"IID ||_||.|I_I|'_||_

Fonte: ENEA (2007)

Per quanto riguarda le apparecchiature per il sdleymico, nel 2006 il mercato ha raggiunto in
Europa un giro d’affari di circa 2 miliardi di euecha impiegato, anche indirettamente, circa 32.000

unitd (Eurobserv’'ER 2007 A) Anche l'industria del solare termico europea énihata dalla
Germania, che ha registrato nel 2006 un valoreiiliardi di euro e 19.000 occupati. Nel 2007 il

fatturato dell'industria italiana nel solare termica raggiunto 199 milioni di euro (+155% rispetto

al 2006) e 2.900 occupati (+52% rispetto al 20@ntro Studi Solarexpo 2007).

Come schematizzato nella figura 8, la filiera d#hee € composta da tre aree principali:
1. la produzione ed il trattamento delle materie prime

2. larealizzazione di impianti solari termici o fotataici;

3. la produzione di energia termica, elettrica o d#iigeno.

Di seguito esaminiamo separatamente queste tre aree

'8 5j considerano, in questo caso, solo i mercatiimpiu rilevanti: Germania, Austria, Grecia, Spag Italia.
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Figura 8 — Schema della filiera del solare

Principali

fasi della
filiera

Principali attivita

Principali operatori

~
* Grandi operatoriinternazionali che
*Estrazione e trattamento delsilicio. gestiscono la produzione mondiale di silicio:
. *Estrazione e produzione dimateriali peri Hamlock (USA), Memc(USA), Tokuyama
Produzione delle collettoritermici {vetro, metalli, ..). {GIA), Mitshubishi{GIA).
materie prime
J
'if ;fo‘i”:l;‘;'l’: giyafer:celie wimodull A « Grandi operatoriinternazionali. Celle
S . . fotovoltaiche: Mitshubishi{GIA), Sharp
’Pr°d"‘z'_°”e d'_c°"ett°” solari. (GIA), Kyocera(GIA). Collettori: Buderus
O_Produ?.Ione d'_ ) ) o {GER), Viessmann (GE), Sonnenkraft (AUS).
Produzione di inverter, tubazioni, scambiatori di « Operatori italiani: EN1, Helios Tecnology.
impiantisolari LT SR RO R U J *PMI commerciali, ingegneria, installazioni.
sProduzione dielettricita (solare termico ad eAut duttori
alte temperature e solare fotovoltaico). L{I?pro ! I_c'ﬂ'
sProduzione dicalore/raffrescamento (solare .grt;::i'lal?I;E:;aifgﬁtégnl‘i}[;??mm Shell
Produzione di termico). {UK-OL’A:I, NLjon {OLA). ' ’
energiasolare *Produzione diidrogeno.

Fonte: ARTI

2.1.1 La produzione delle materie prime

Circa il 90% della produzione di celle fotovoltagchnondiale € basata su wafer di silicio cristallino
L’approvvigionamento di silicio & un’area particoteente importante per la filiera del fotovoltaico,
in quanto esso € controllato a livello mondiale wharistretto gruppo di operatori statunitensi
(Hamlock, Memc), giapponesi (Tokuyama e Mitsubiskd) europei (SolarWorld, REC e ErSol).
Alcuni di questi produttori (come la norvegese REQe tedesche ErSol e SolarWorld) sono
integrati a valle nella realizzazione di impiantidvoltaici. Negli scorsi anni, I'impennata della
domanda ha determinato una carenza mondiale diosilbebbene, verso la fine del 2006, tale
problema sia stato parzialmente superato, buon& p@tla ricerca nel settore e finalizzata allo
sviluppo di sistemi che utilizzino minori quantitatdi silicio o materiali alternativi.

Per quanto riguarda il solare termico, i colletswno costituiti da materiali piu facilmente repéri
(vetro, acciaio, rame e alluminio). Sul prezzo dalettori incide comunqgue l'incremento dei costi
di alcune materie prime come il rame e 'acciaioxirthe sono raddoppiati tra il 2004 ed il 2006
(Berlen 2006).
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2.1.2 La produzione di impianti

Le celle fotovoltaiche sono I'elemento principalellimpianto fotovoltaico in quanto ne
costituiscono circa il 63% del costo; il 13% e iogeappresentato dagli inverter (Sharp 2007).

La produzione mondiale di celle fotovoltaiche ddrte espansione: negli anni 1999-2004, la media
annuale di crescita e stata di circa il 40%; n€l22& produzione ha raggiunto 1.720 MW, con un
tasso di crescita del 50% rispetto allanno prentzleNel 2005 la realizzazione di celle
fotovoltaiche e stata localizzata per il 48% in gpiane (830 MW), per il 26% in Europa (450
MW), per il 9% negli Stati Uniti e per I'11% in Gare Taiwan. In maggior crescita sono le industrie
di Australia e Asia. In particolare, la Cina ha dagpiato in un anno la sua quota produttiva
mondiale; l'obiettivo nazionale e coprire il 10% | dabbisogno di energia primaria con le
rinnovabili per il 2020 e, per raggiungerlo, il gomo cinese sta incentivando la nascita di
un’industria energetica e impiantistica locale.

Anche dal punto di vista aziendale, la produzionendmle delle celle fotovoltaiche € molto
concentrata: il 90% delle vendite sono realizzatd sl societa (e circa I'80% dalle prime 10), anche
se, grazie all’espansione del mercato, negli ultanni il numero dei produttori di pannelli
fotovoltaici & cresciutd. Nella tabella 2 sono indicati i primi dieci castori di celle per il
fotovoltaico. Oltre alle grandi imprese giapponegieranti nell’elettronica (come Sharp che
controlla circa un quarto del mercato mondialealeklle), tra i principali operatori mondiali vi
sono gruppi operanti nell'industria petrolifera (BFShell), societa specializzate (come la spagnola
Isofoton o la tedesca Q-Cellsyality (RWE).

Tabella 2 — | primi 10 produttori mondiali di celle fotovoltaiche

Operatori Paese Produzione | Produzione | Variazione % Quota di
2004 (MW) 2005 (MW) mercato 2005

Sharp Giappone 324 428 32% 24%
Q-Cells Germania 75 16p 113% 9%
Kyocera Giappone 105 142 350 8%
Sanyo Giappone 65 125 92P6 7%
Mitsubishi Giappone 75 10D 33% 56
Schott Solar - RWE Germania 63 D5 50% %
BP Solar - BP Regno Unito 85 90 506 5%
Suntech Cina 28 80 185% APo
Motech Taiwan 35 6( 71% 3%
Shell Solar Regno Unito - 72 59 -18% 3%

Olanda
Altre Industrie 268 384 45% 22%

Fonte: Eurobserv’ER (2007 A)

In Italia, nel 2005 sono stati prodotti moduli (&€ MW. La produzione di celle fotovoltaiche € in
forte crescita e dovrebbe raggiungere un valoresgmmw a 100 MW nel 2008. Ad oggi, sono

17 | dati sulle quote di mercato, nel caso delviolaico (ma anche per quanto riguarda le altreauabili) vanno
considerati con cautela, sia perché si tratta dicatein forte crescita, sia perché i dati aziendltaluni casi
potrebbero riferirsi alla capacita delle linee thguzione e non alla produzione effettiva di celle.
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presenti sul territorio solo due grandi produttdricelle: EniPower e Helios Technology. Va,
tuttavia, rilevato che il componente base delldaceal wafer di silicio, viene esclusivamente

importato.

Piu significativo il numero di aziende produttraii componenti quali gli inverter, i connettori e i

regolatori di carica. Tra i produttori di invertdeader nel mercato italiano sono la Elettronica
Santerno e la statunitense Magnetek.
In termini di vendite di impianti fotovoltaici, s@re con riferimento all’ltalia, posizioni di

leadership hanno Sharp e BP Solar, che insiemeatiamio circa il 40% del mercato. Tra gli
operatori minori, vi sono la campana Elettro Sapoan una vendita di moduli nel 2006 di 3 MW,
la padovana Elecro Solar (2 MW), la Depasol di itapoli (FG), con 0,5 MW, e la Solar Energy di

Prato (0,2 MW).

A valle della produzione di celle e moduli, vi sote attivita connesse all'installazione degli
impianti sul territorio, attivita che hanno un pedevante sul costo totale dell'impianto. L'8% del
costo di un impianto fotovoltaico €&, infatti, castio dalle strutture di sostegno moduli, il 5%ldal
spese di progettazione e I'11% dalle spese di ggdaTali attivita vengono generalmente svolte
da piccoli operatori locali, societa controllateallegate ai grandi produttori di celle e alcuramyi
gruppi internazionali specializzati. Tra questiimaltvi sono la canadese Carmanah e la tedesca

Sunset Solar.

Gli impianti solari termici sono costituiti da dygarti principali: il collettore, che serve per
raccogliere I'energia solare, e le applicazioni sleevono per accumulare e distribuire I'energia
termica. Per quanto riguarda il solare termico ashatemperatura, queste applicazioni sono
costituite essenzialmente da un serbatoio di actymua sistema di controllo, un sistema ausiliare
(gas, biomasse, elettrico, etc.) e un sistemastiiidiuzione del calore.
| piu grandi produttori europei di collettori som® austriache Gree One Tec e Thermomax, le
tedesche Viessmann, BBT Thermotechnik, Ritter Sel&&BB Kollek, la francese Clipsol e la
spagnola Isofoton. Insieme questi operatori hamoalgito, nel 2006, circa 1,5 milioni di?nli

collettori solari (tab. 3).

Tabella 3 - Principali produttori europei di collettori per il solare termico (dati 2006

Operatore Paese Giro d’affari Produzione

(milioni di €) (m?)
Gree One Tec Austria 77 800.000
Viessmann Germania 1.400 (280) 250.000
BBT Thermotechnik Germania 2.800 (ca.308) 200.000
Ritter Solar Germania n.d. 102.000
Thermomax Irlanda del Nord 22 80.000
KBB Kollek Germania 18 50.000
Clipsol Francia 12 >30.000
Isofoton Spagna 176** 29.000

" Tra parentesi il dato relativo alle sole attivigl solare termico.

™ Include anche le attivita nel fotovoltaico.

Fonte: elaborazione ARTI su Eurobserv’ER (2007 B)
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Nel 2006 sono stati commercializzati in Italia 180V di impianti termici, di cui 110 MW nelle
regioni del Nord, 13 MW nel Centro Italia e 7 MWIleeregioni del Sud. Il grado di dipendenza
dall’'estero € molto elevato: la domanda di colketsolari, nel 2006, € stata coperta per il 77%edal
importazioni. La produzione di pannelli solari téchrmazionale, pari a circa 34 MW, é concentrata
per quasi due terzi nelle regioni del Nord (19 MW Sud sono stati prodotti 7,8 MW (Centro
Studi Solarexpo 2007). Sebbene il saldo nazionaldasgamente negativo, le imprese nazionali
hanno esportato all’estero impianti termici pa6,8 MW. Va perdo messo in rilievo che parte dei
componenti degli impianti prodotti in Italia sormaportati, in particolare gli assorbitori (da Auatri

e Grecia) e le stesse materie prime usate nettooll@come il vetro).

In ltalia sono presenti alcune decine di PMI chedpcono collettori solari, localizzate in 12
regioni. Tra i leader nazionali vi e la Solar Systesocieta friulana, con un fatturato di 8 milialni
euro. | suoi collettori piani sono progettati dalienda e costruiti presso uno stabilimento awstyia
di cui 'impresa italiana detiene un terzo delleogusocietaria. Nel 2005 la societa ha venduto
3.300 impianti per un totale di 13.00F mh collettori. Tra i principali operatori nelle ndite di
impianti solari termici abbiamo anche AccomandiBET(PR) e Sonnenkraft Italia (VR), che pero
non producono i collettori. Realta imprenditoriaéridionali affermate sul mercato sono le pugliesi
Costruzioni Solari (LE) e Idaltermo (LE) e la siaila Ecosol (CA), tutte aziende produttrici di
collettori.
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Box: Imprese leader nella filiera del solare fotovltaico

Di seguito descriviamo il profilo dei quattro lead#el mercato italiano fotovoltaico: Sharp e Bpapbper quantd
riguarda le vendite di moduli, e ENI ed Helios geanto riguarda la loro produzione.

Sharp

Sharp Electronics ltalia opera nei settori del comsr electronics, office automation, climatizzataalcolo, IT ed
energie rinnovabili. Nel 2006, Sharp Electronicdidt ha un fatturato di circa 205 milioni di eurd ba venduto 25
MW di celle fotovoltaiche importate, pari a cird20% del mercato italiano. Nel campo dei modulofmltaici, Sharp
dispone in Italia unicamente di due punti venditaerpoint a Desio (MI) e Gaia Energy a Casandii) (

BP Solar

BP Solar fa parte del gruppo inglese BP, che supadi energia elettrica, gas e petrolio. Nel 2806 Italia ha
fatturato 235 milioni di euro. BP Solar, in Italiegntrolla circa il 20% del mercato delle celleoialtaiche. BP
produce le sue celle in 4 stabilimenti situati adkd, Sydney, Bangalore (in India) e Frederick (JSIK Italia, BP
controlla la Solarex Italia, che ha sede ad AgBatanza (MI) e si occupa esclusivamente di disirdumoduli della
capogruppo. Solarex ltalia distribuisce inoltre alegpri e controllori di carica della Moringstar o e inverter,
Xantrex, e ha un accordo con la Schletter perigtate di montaggio.

Helios Technology

Helios Technology € una societa italiana, del gougerself di Prato di Correggio (RE), e opera refibito della
produzione di celle, moduli e impianti fotovoltaiesclusivamente da silicio monocristallino da wafequistati sul
mercato internazionale. Nel 2006 Helios Technolbgyegistrato un fatturato di 32 milioni di eurdiehiara che, da
2008, avra capacita produttiva di 30 MW/anno. Helim due impianti produttivi principali, a Ferrami(MT) e a
Carmignano di Brenta (PD).

EniPower

EniPower si occupa di produzione e commercializzazidi energia elettrica, ed & parte della divisi@il&Gas di
ENI. Nel 2005 EniPower ha fatturato 1,5 miliardi duro. Le attivita nel fotovoltaico di EniPower son
principalmente: produzione di celle solari, fornétuwi moduli fotovoltaici (la produzione dei modali invece, in grar
parte terziarizzata), progettazione e realizzazingistemi fotovoltaici. La produzione di celletdooltaiche di ENI
avviene nello stabilimento di Nettuno (Roma), cheuha capacita produttiva annuale di circa 10 MV @dgrado di
lavorare fette sia mono che multicristallino.

2.1.3 La produzione di energia solare

Gli impianti solari possono essere utilizzati gaiscaldamento, il raffrescamento, la produzione d
energia elettrica o di idrogeno.
Gli impianti solari sono venduti alle imprese dinsa pubblici locali (tility) o ad utenti civili e
industriali. Il solare non € un mercato in cui lemdi utility energetiche hanno storicamente
rivestito un ruolo importante. Innanzitutto perché impianti danno luogo a produzioni poco
rilevanti in termini assoluti, alle quali i grangfuppi energetici sono poco interessati, se nania f
di immagine. In secondo luogo, nel settore i sistdirincentivazione pubblici sono tipicamente
tarati soprattutto sulle esigenze delle utenzedeesiiali e commerciali. Grazie ai meccanismi di
incentivo esistenti, pero, anche i piccoli produtt@sidenziali possono vendere I'energia solare
eccedente alla rete elettrica nazionale. Per quagteni, sia in Italia che in Europa i mercatildel
produzione energetica da fonte solare (termicat@véitaica) sono molto frammentati. In Europa
tra i piu importanti produttori di energia solamdvoltaica vi sono la francese EDF, I'olandese
Nuon e l'anglo olandese Shell. Per maggiori infarimai sulla produzione solare nazionale si
rimanda invece al terzo capitolo.
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Box: Iniziative innovative nel settore dell’energiasolare in Italia

Gli studi di frontiera sull’energia solare sono centrati soprattutto sullo sviluppo di nuovi maddiralternativi al
silicio o che ne consentano un minor utilizzo (coihgolare a concentrazione), sul raffrescamentarsp sulla
costruzione di convertitori piu efficienti. Per aua riguarda invece le realizzazioni, negli ultiemni i progetti piu
innovativi hanno riguardato l'applicazione dei paltinfotovoltaici in strutture o applicazioni esisiti, e la
realizzazione di nuovi impianti termodinamici dnwvativa concezione.

Accordo per il solare termodinamico — Lazio, PugliaCalabria

Nel dicembre 2007 é stato firmato un protocolloirdesa tra Ministero del’Ambiente e Regioni Laz@uglia e
Calabria per ospitare alcuni progetti pilota suasmtermodinamico. Intenzione del ministero defliBiente & definire
una normativa che incentivi I'energia prodotta dalare termodinamico a concentrazione, sul moddillquanto
avviene in Spagna. L'obiettivo € quello di realizzdieci centrali da 50 megawatt.

Progetto Archimede - Sicilia

Il progetto Archimede € frutto di una collaboragotta ENEA ed ENEL e nasce con la finalita di ditrre la
validitd su scala industriale della tecnologia swlad alta temperatura, sviluppata da ENEA e graodirata
sperimentalmente nei laboratori del Centro Rice€hsaccia di Roma. Questa tecnologia si differedaiguella gia
utilizzata per gli impianti solari termodinamicistouiti negli Stati Uniti e da quella in fase dilsppo in alcuni paes
europei, in quanto punta al raggiungimento di @shi piu avanzate e ad una maggiore conveniecaoenica. |l
progetto Archimede prevede la realizzazione dimpianto solare integrato con una centrale termivigletdel’ENEL
ubicata a Priolo Gargallo (SR). Si tratta di un iampo a ciclo combinato con due gruppi, di 380 MWpdtenza
elettrica ciascuno, che utilizzano come combustifliimetano. L'impianto solare da realizzare € itwsd da un
campo di 72 collettori parabolici lineari, collegah 12 circuiti paralleli, comprende due grandirlsdoi per
'accumulo termico e un generatore di vapore ad piessione. Il progetto prevede di incrementangotenza dellg
centrale termoelettrica grazie all’apporto dell'ianto solare, inviando alle stesse turbine anchagbre prodotto co
I'energia solare concentrata. L’'aumento di potegrazaie all’apporto del solare é di circa 5 MW (ENEBO7).
Impianto ad inseguimento solare - Toscana

A Sticciano, in provincia di Grosseto, € in faseréalizzazione il piu grande impianto fotovoltaitaliano ad
inseguimento solare, con 1 MW di potenza, 1.600 Malthui di produzione, 137 inseguitori e circa 7ionil di euro
di investimento. Promotrici del progetto due azeitdliane: il Ceppo, ideatrice, e Solar Energlidiaealizzatrice. La
configurazione scelta permette, secondo i prodiettisa trasformazione efficiente ed un controlidémpo reale deii
parametri produttivi ed ambientali, e prevede pasaun inseguitore un gruppo di conversione indilpeite compostg
da inverter innovativi. Questi inverter, infattomdispongono di una trasformatore e, per quest® saratterizzati da
un rendimento di oltre il 96% (lISolea360gradi 2R07

Impianti fotovoltaici per le serre - Liguria

E’ in fase di realizzazione nel vivaio Isolabellelld Comunita Montana Ingauna (SV), un progettdotthvoltaico
innovativo finanziato dalla Regione Liguria. Lo pcoe la realizzazione di moduli fotovoltaici applili sulle serre
agricole sfruttando sia il telaio che le copertimevetro delle serre stesse. A differenza dei phinfaovoltaici
tradizionali, che oscurano totalmente il terrendtostante rendendolo inutilizzabile per l'agricodiu il modulo
fotovoltaico per serre agricole permette il pasgagiella luce solare, regolandola automaticamentédse allg
stagione. In inverno, il pannello trattiene sol@uminima parte dei raggi solari, perché la maggaste sono destinati
a illuminare e riscaldare le coltivazioni sottosta®urante i periodi estivi, invece, I'energia a@ in eccesso p
utilizzata per una maggiore produzione di enerdétreca. Il pannello funziona quindi sia come mezzer la
produzione di energia elettrica che come sistenmarttireggio (lISolea360gradi 2007).

Dissalatore fotovoltaico - Toscana

La Regione Toscana, il Comune dell'lsola del Gid{éR) e '’Ambito Territoriale Ottimale (ATO) 6 Ombne hanng
raggiunto un accordo per la costruzione, nell'isaliaun dissalatore fotovoltaico, mirato a risokver problema de
rifornimento idrico dei suoi abitanti, finora gatan da un servizio di navi cisterna. La realizzam dell'impianto €

=
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prevista entro la fine del 2007, e la Regione ham#o il finanziamento per un importo gia stanaipari a 600.00(
euro. L'ATO 6 é responsabile della progettazionénitera ed esecutiva, mentre il Comune dell'isalal Giglio si
occupera di acquisire le autorizzazioni, di apprevbprogetto e di seguire le fasi di appalto Jlirzazione e collaudo,
Il dissalatore sara in grado di soddisfare un fadpo di circa 100 metri cubi al giorno, utilizzarienergia prodottg
da un impianto fotovoltaico con una potenza diacB® kW (lISolea360gradi 2007).

Villaggio fotovoltaico - Piemonte

Il villaggio fotovoltaico di Alessandria rappresanin progetto innovativo dal punto di vista detfaadluzione di fonti
di energia rinnovabili in un contesto abitativodionale. Il villaggio € stato inaugurato nellaite del 2005, si trova
alla periferia sud-ovest di Alessandria ed occupa superficie di circa 7 ettari; comprende 200 ggllodotati di
pannelli solari per una superficie complessiva.BD0 nf. La potenza installata & di 160 kW e permettettginere ung
produzione annua di circa 175 MWh, pari a circa K0 per famiglia. Questa produzione copre il 1088bconsumi
comuni (illuminazione, ascensore, etc.) e circdi dei consumi privati. | pannelli solari sonoloocéti sui tetti o,
verticalmente, in corrispondenza delle scale coemento decorativo (Ecoalfabeta 2006).

2.2 La filiera dell’eolico

La produzione mondiale di aerogeneratori nel 2086rdyistrato ricavi pari a 17,9 miliardi di
dollari. Si stima che il settore possa raggiungergiro d’affari di 60,8 miliardi di dollari nel 2@
(Clean Edge 2007). In Europa, il settore impiegecacil50.000 unita (comprendenti anche
I'occupazione indiretta), di cui circa 2/3 in Damma e Germania (Nomisma 2007). In Italia, nel
2005 l'industria eolica ha raggiunto un fatturata480 milioni di euro e ha impiegato circa 3.500
unita lavorativé® (ANEV 2006).
Per quanto concerne la filiera:
1. a monte vi sono le societa che si occupano diieglaz e sviluppare i siti su cui far sorgere
gli impianti eolici;
2. la fase principale della filiera & costituita dgdl@duzione degli aerogeneratori;
3. gli impianti possono essere poi gestiti dalle sesscieta produttrici 0 possono essere
venduti alleutility o a clienti civili e industriali.

18 Il dato include le unita lavorative dedite ghleduzione, la vendita, il trasporto, I'installazeée la manutenzione
degli aerogeneratori eolici, includendo i fornitatei componenti elettromeccanici ed idraulici ea®gende che
realizzano le opere civili, le opere elettrichaebstruzione delle torri.
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Figura 9 — Schema della filiera eolica
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Fonte: ARTI

2.2.1 Lo sviluppo e la selezione dei siti

La scelta del sito dove poter installare gli aermgatori dipende dalle sue caratteristiche
geomorfiche e soprattutto dalla ventosita medias\ituppo dei siti, le campagne anemologiche, le
rivelazioni topografiche vengono svolte da divetipelogie di soggetti. Vi sono societa di ricerca e
consulenza specializzate (come I'Eolica di Romadituti universitari o enti di ricerca (come
I'lstituto di Fisica Tecnica della Facolta di Ingegia di Palermo) e produttori di aerogeneratori
verticalmente integrati (come la tedesca Enerche).complesso, si tratta di una attivita con un
basso impatto sul costo complessivo dell'impianto.

2.2.2 La produzione di aerogeneratori

La messa in opera degli impianti eolici consta die dparti principali: la realizzazione di
aerogeneratori e la loro installazione. A valle qlieste due attivita vi € la manutenzione
dell'impianto. Circa il 62% degli occupati nel s eolico in Europa appartengono al settore
manifatturiero, il 34% all'installazione degli ingpiti e circa il 3% alla manutenzione.
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| principali paesi produttori mondiali di aerogeai@ri sono la Danimarca e la Germania, che hanno
beneficiato dei primi incentivi pubblici per 'ecb. Nonostante abbia conservato la sua leadership,
negli ultimi anni la Danimarca ha perso importagqupte sul totale delle esportazioni mondiali, a
causa della crescita delle esportazioni di paegrgemti come la Germania, la Spagna e la Cina.
Tra il 2003 ed il 2005 la Danimarca € infatti paasadall’85% al 60% delle esportazioni mondiali

(fig. 10).

Figura 10 - Quote sulle esportazioni mondiali neledtore eolico (su valori in $ correnti)
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Fonte: ENEA (2007)

L’industria della produzione di aerogeneratori eatterizzata da una forte concentrazione: nel 2005
le prime 4 aziende hanno coperto il 70% del meroadmdiale in termini di potenza. La danese

Vestas e stato il primo produttore con installaziper 3.100 MW, seguita dalla statunitense GE

Wind (2.000 MW), la tedesca Enercon (1.500 MW) sdagnola Gamesa (1.400 MW). Tra i leader
di mercato vi sono anche societa operanti in sdtitiori delle rinnovabili: Siemens e Mitsubishi.
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Figura 11 - Principali produttori di turbine eolich e nel mondo nel 2005

Operatore Paese MW venduti| Quota di mercatd Giro d’affari (milioni di €)° | Occupati’
Vestas Danimarca 3.186 28,4% 3.580 10.800
GE Wind Stati Uniti 2.025 18,1% n.d. n.d.
Enercon Germania 1.505 13,4% 1.300 9.000
Gamesa Spagna 1.474 13,2% 1.745 8.196
Suzion India 700 6,2% n.d. n.g.
Siemens Germania 629 5,66 nid. n.d.
Repower Germania 3583 3,1% 385 583
Nordex Germania 298 2,7% 308 719
Ecotecnia Spagna 239 2,1% 183 626
Mitsubishi Giappone 233 2,1% n.d. nid.
Altri 567 5,1% n.d. n.d

" | dati sul giro d'affari e gli occupati sono relaial solo settore eolico.
Fonte: Eurobserv’ER (2007 E)

Accanto a questi grandi gruppi, vi sono numerogirafri specializzati nella componentistica, che
consta delle seguenti aree principali: motoridiitfoeni, lavorazioni metalliche, cuscinetti, pompe
bullonerie o viterie, sensori e trasduttore d’indzda.

Il mercato italiano delle tecnologie eoliche siatterizza per la presenza di piccole imprese che si
occupano della produzione di componentistica eedgllere elettriche e civili, ma, soprattutto, per
la presenza di operatori commerciali che curancamente la fase realizzativa e gestionale degli
impianti. L'unico grande stabilimento che produatd le principali parti dell'impianto € quello di
Taranto della Vestas, specializzato nelle turbiaeB80 kW. Dei circa 1.720 MW complessivi di
turbine eoliche installate in Italia al 31 dicemt2805, piu della meta é stato prodotto dallo
stabilimento tarantino.

La crescita delle installazioni eoliche in Italia lperdo determinato anche un aumento delle
importazioni di componenti dall’estero. Tra il 1984 il 2003, I'ltalia € passata dal 39% al 46%
delle importazioni del’'UE-15 di turbine e ruoteradliche con potenza inferiore a 1.000 kW, con
una contestuale riduzione delle esportazioni de#1all’8% (Governo Italiano 2007).

In Italia, leader di mercato in termini di venddeimpianti sono le grandi multinazionali europee.
Nel 2006, Vestas ha registrato una quota di mersalla potenza installata del 57%; principali
competitor sono stati la spagnola Gamesa (19% detato) e la tedesca Enecon (12%). Repower,
Siemens e Nordex hanno coperto complessivamej4% del mercato italiano (Vestas 2007).

A parte I'eccezione di Vestas, gli operatori ci@@dducono principalmente all’estero i generatori e
componenti eolici, ed operano sul mercato naziomahaite controllate alle quali delegano i servizi
di progettazione, installazione e assistenza.

L’installazione degli impianti comprende il traspme il sollevamento delle torri e delle turbine, |
opere civili (scavi, fondazioni, etc.), i materialile opere elettriche (cavi, quadri, trasformaori
sottostazione) e il collegamento alla rete elatridali attivita, generalmente ricomprese
nell'indotto, sono svolte in Italia da imprese spBzzate, generalmente di dimensione locale, o
dagli stessi produttori di aerogeneratori.
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Box: Imprese leader nella realizzazione di aerogenatori in Italia

| tre leader italiani in termini di vendita di ageneratori sono la danese Vestas, la tedesca Ener¢a spagnola
Gamesa.

Vestas

Il gruppo danese Vestas e leader mondiale nelldyzione e nella vendita di aerogeneratori; dispdin20 uffici
vendita in quattro continenti e 12 siti produlttighi,cui uno localizzato a Taranto. Vestas Italia2@06 ha fatturato 292
milioni di euro, impiega 220 unita addette alla diéga e 380 unita lavorative nello stabilimento dvitelle e pale d
Taranto. Lo stabilimento di Taranto ha una capapit@duttiva massima di 550 turbine ed & uno dei grandi
stabilimenti mondiali del gruppo. Nel 2005, Vestas prodotto oltre 350 MW ed il 60% della produzignestato
esportato ed installato all'ester®econdo Vestas, lo stabilimento di Taranto generadotto di circa 2.000 addetti.
Enercon

La tedesca Enercon € il secondo gruppo mondiala pebduzione di aerogeneratori. Piu della metdi dexgpianti di
energia eolica installati a livello globale da Emar (10,4 GW in termini di potenza) sono localizraiGermania (6,7
GW). Le principali peculiarita di Enercon sono df@progettato i primi impianti di energia eolicaza moltiplicatori
di giri, e che produce in house tutti i principatimponenti degli impianti che vende (compresceai$porto delle torri
pale tramite mezzi speciali). Enercon ha tre stabihti produttivi, localizzati tutti in Germania,@nque sedi per la
ricerca e sviluppo (localizzate in Svezia, Bradifelia, Turchia e Portogallo). Negli altri 14 pa@sicui opera, tra cu
I'ltalia, dispone unicamente di uffici vendita ente di assistenza.

Gamesa

La spagnola Gamesa ¢ il terzo costruttore mondiaéerogeneratori e leader spagnolo nel settotta tdbricazione
vendita e installazione di turbine eoliche e siupecanche di produzione di elettricita. GamesacBdtalia nel 2006 ha
fatturato circa 24 milioni di euro. Gamesa Eoligaumita produttive in Spagna, negli Stati Unitiregto anche in Cing.
In Italia Gamesa ¢ il nono produttore di energikcaqin termini di potenza), ed il secondo fornéali aerogeneratofi
dopo Vestas, con un partner importante quale ENEdmesa dispone di una filiale a Roma che si ocdiupatti gli
aspetti commerciali e logistici legati alla venditastallazione e manutenzione degli aerogeneratariattivita di
installazione e produzione di impianti eolici datpali Gamesa sono invece concentrate nelle regigmenniniche e i
Sardegna e Sicilia. T

2.2.3 La produzione di energia eolica

La maggior parte dei grandi impianti per la prodne di energia eolica sono gestiti dality
energetiche. Questo perché la fonte eolica riglla piu economica per soddisfare le normative
nazionali, che in molti paesi impongono allity una quota minima di energia prodotta da fonte
rinnovabile (come il sistema dei Certificati Vendirodotto in Italia dal Decreto 79/99).

Gli impianti eolici di dimensioni ridotte (micro mini eolico) hanno invece generalmente funzioni
di autoproduzione, e sono gestiti da piccoli oparahdustriali o clienti domestici con particolari
esigenze di approvvigionamento (ad esempio uteozeltacciate alla rete nazionale).

| maggiori produttori di energia eolica in Euromms la tedesca E.ON (con una capacita installata
nel 2004 di 6.430 MW) e le spagnole Gamesa (1.480) M Endesa (923 MW). Alcuni operatori,
come Gamesa, sono verticalmente integrati nellazeeaione di aerogeneratori. Per i dati sui
produttori di elettricita da fonte eolica in IltaBarimanda all’analisi del terzo capitolo.
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Box: Iniziative innovative nel settore eolico italano

Tra i settori rinnovabili non tradizionali, I'eolicé certamente la tecnologia piu matura. | maggiampi di ricerca
riguardano I'ottimizzazione delle pale (riduziors geso e nuovi profili), la sperimentazione di vitassi di rotazione
verticali, la riduzione dei costi degli impiantifedhore e di piccole dimensioni, la realizzazionirdpianti adatti a
livelli di ventosita estremi o ad alte profonditdolti dei progetti piu innovativi sono realizzatelte aree del Norg
Europa, dove sono attivi i piu grandi operatori mhahi e dove lo spazio per linstallazione di impia eolici
tradizionali & piu ridotto. In Italia, per quantguarda lbff-shore il primo impianto in progetto, ubicato in Molise
circa tre chilometri dalla costa tra Vasto e Teimblstato bloccato nel marzo 2007 dalla Giuntéorgge. |l secondd
progetto prevede inizialmente l'installazione inrmaa piu di 20 km dalla costa, di un prototipopiattaforma
galleggiante innovativa, simile a quelle per I'agtone del petrolio, collocato sotto il livello tetqua a largo d
Tricase, in provincia di Lecce. Entro il 2011 ibgetto pugliese prevede l'installazione di 24 pifmitme per un total
di 90 MW installati ed un investimento complessiikd 91 milioni di euro.
Prototipo di centrale eolica ad asse verticale Kitgen - Piemonte
Alcuni ricercatori del Politecnico di Torino hanaeviato il progetto del Kite Wind Generator o Kieeg una centralg
eolica ad asse di rotazione verticale di innovatieacezione. A catturare I'energia del vento sasebhielle ali
semirigide pilotate da cavi legati al suolo, dowalocalizzati i macchinari per la generazionernkrgia. Il vantaggic
principale di questi aquiloni rispetto alle pald'derogeneratore tradizionale & che si possontepeiad altezze cui la
ventosita € mediamente piu alta. Secondo i promdglfiniziativa il sistema potrebbe arrivare aodurre oltre un
GW di potenza nominale. Ad agosto 2006 é statorwitstun primo prototipo dal nome Mobilegen comanda
meccanicamente, ma la forma finale del complesdlind@anto non & ancora definita. Inoltre non soancora
completamente definibili il decollo e I'atterraggitegli aquiloni. | test in corso sulla meccanicdladé&azione, sul
controllo degli aquiloni e sull’aerodinamica sarargeterminanti per stabilire la forma del genemtdrazienda che
sta sviluppando il progetto Kitegen sarebbe insatsad una sua applicazione prototipale in P(igltagen 2007).
Prototipo di turbina ad asse verticale - Sicilia

Nel 2001, il Dipartimento di Ingegneria Aerospagidell’Universita Federico Il di Napoli ha avviabm innovativo
progetto di turbina ad asse verticale nel’ambitd grogramma europeo Sinergy. Il sistema € deridatona variante
delle turbine Darrieus, ma con un sistema a paleilimmer minimizzare la resistenza nella fase pasdi’applicazione
nasce come generatore idroelettrico sottomarincénséato adattato a funzionare come generatoreoedticstato
realizzato un prototipo, denominato Kobold, condiemetro di 6 metri e delle pale fluttuanti lungtieca 5 metri.
Kobold é stato installato nello Stretto di Messimadal 2003, € iniziata una fase intensiva di sdt campo
(Energoclub, Universita Federico Il 2007).

Rotore eolico ad asse verticale — Trentino Alto Adie, Valle d’Aosta, Emilia Romagna, Lombardia, Venet,
Toscana, Puglia

La societa di Bolzano Ropatec sta commercializzandxyi rotori eolici ad azionamento verticale, sfieicper essere
avviati con un vento minimo (2-3 m/s) e non essksattivati neanche con i piu forti venti tra quelbssibili in Italia.
Il sistema € innovativo anche perché € indipenddatia direzione del vento, ha una manutenziongamradotta, e
non necessita di regolazione elettronica o di uncaeismo di spegnimento. In Italia, impianti détlapatec di piccole
dimensioni sono localizzati in Trentino Alto Adig¥alle d’Aosta, Emilia Romagna, Lombardia, Venelmscana,
Puglia, a Foggia (per supporto per pompe elettyieghenel prossimo futuro, a Cala Corvino (BA) (Eywtiub,
Ropatec, Rinnovabili.it 2007).

Impianti di rifornimento di idrogeno alimentato con eolico e solare — Toscana

Agip (gruppo ENI) sta realizzando, in collaborazaon alcune Regioni italiane, impianti dimostriaifultiEnergy di
nuova generazione, volti al rifornimento di minbtte a fuel cell per il trasporto, alimentati a tionnovabili. Nel
luglio 2006, I'Agip ha inaugurato sulla Firenze-#isivorno, a Grecciano (LI), la prima stazione ifiomimento per
autoveicoli alimentati ad idrogeno aperta al putihliAd usufruire del servizio sono, attualmente, ¥eicoli di
proprieta della ILT-PIEL che ha fornito gli eletimzatori installati nella stazione stessa. La istae € dotata di du
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impianti, uno fotovoltaico ed uno eolico, che fagono I'energia elettrica per il funzionamento aeditazione
L'eccedenza di energia elettrica prodotta viene @ssa in rete, mentre I'idrogeno viene prodottoguaahdo energia
elettrica dalla rete durante le ore di basso cons{ii@2forum, ENI 2007).

Impianti eolici prototipali — Trentino Alto Adige

Dopo una fase di ricerca durata 3 anni che ha igapieun team di 16 ricercatori per un investimetit8 milioni di

euro, la societa altoatesina Leitwind ha sviluppatauovo prototipo di impianto eolico. Ad ispirdeesocieta & stat
la tecnologia sviluppata per i suoi impianti diatita, attualmentecore-businessdell'impresa. La caratteristic
distintiva degli impianti & I'utilizzo di un gendmae a magneti permanenti che permette di operagsse velocita di
rotazione con elevati rendimenti. Nell'ottobre 8603 & stato messo in servizio a Malles in Val \&adgAlto Adige)
l'impianto pilota, un aerogeneratore con una paienaminale di 1,2 MW. Nel dicembre del 2005 & sta&sso in
servizio a Malles Venosta (Alto Adige) il secondotptipo, un aerogeneratore della classe di vdrton una potenza
nominale di 1,3 MW (Leitwind 2007).

Parco eolico per lo sfruttamento della brezza meditranea - Sicilia

E’ stato inaugurato nel dicembre 2005aad-farm di Monte Mele (AG), realizzata dalla Moncada Cosioni. La
wind-farm che ha una potenza complessiva di 9,25 MW, hgoadiato un investimento complessivo di 10 milionild
euro. La Moncada Costruzioni oltre ad avere prageft parco eolico e averne realizzato le opevéi @d elettriche,
sta testando sul campo un prototipo, a tecnologitddrive da 750 kW, progettato per offrire usaa maggiore nell
aree caratterizzate da frequenti regimi di breeggéra, come il bacino del Mediterraneo. Nelle anediterranee ¢
infatti importante avere una minore velocita dieimsiento e un range di funzionamento piu ampiopilagettazione €
la prototipizzazione dell’aerogeneratore, realiezedn il supporto di consulenti internazionali, harcomportato ur
investimento di circa 2 milioni di euro in attivith ricerca e sviluppo (ANEV 2005).

Campo eolico sperimentale per venti di basse inteitg — Trentino Alto Adige

Un campo eolico sperimentale & stato inauguratolugdlo 2007 nella zona industriale di Trento Nomtesso
I'interporto doganale. L’'ha realizzato I'"Universi&Trento, I"’Agenzia provinciale per I"energianéerbrennero, con i
sostegno della Provincia autonoma di Trento. L & studiare il comportamento di diverse tueb@oliche ed in
particolare di mini-turbine, adatte a realta che déspongono di venti forti e costanti. Nel campersmentale di
Trento sono state, ad oggi, installate tre turbimga tripala da 20 kW di potenza nominale, unaimartbipala di
potenza di 11 kW, e una microturbina da 1 kW (ANB®7).
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2.3 La filiera delle biomasse

L’articolazione della filiera delle biomasse remdamplesso il calcolo del valore del mercato delle
apparecchiature produttite II mercato globale dei biocarburanti, comprendesia I'ambito
manifatturiero che la vendita all'ingrosso di etine biodisel, ha raggiunto, nel 2006, un giro
d’affari di 20,5 miliardi di dollari ed é proiett@ata raggiungere gli 80,9 miliardi di dollari nel 12
(Clean Edge 2007). In ltalia, si stima che il mé&scdel riscaldamento domestico a biomasse
(comprendente sia l'industria della produzioneidpdsitivi di combustione che quella gelletse
della legna da ardere) interessi un mercato ndiherdel miliardo di euro I'anno (Progesa 2007).
L’Europa € leader mondiale nelle tecnologie pesriaduzione di energia da biomasse: nel 2005, il
55% delle esportazioni mondiali di tali tecnologm®venivano dallUE-25. Anche in questo settore,
negli ultimi anni e incrementato il peso mondia&dla Cina, che nel 2005 ha superato il 20% delle
esportazioni mondiali delle tecnologie per la pmduoe di biomasse (fig. 12).

19 A differenza delle altre energie rinnovabilgutput produttivo delle imprese che operano ndikrdé delle biomassa
ha usi plurimi, anche non energetici; si pensi,eadmpio, all'industria del trattamento del legn@ @uella della
produzione delle grandi caldaie.
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Figura 12 - Quote di mercato sulle esportazioni mondiali digcnologie per la produzione di energia da biomasse
(su valori in $ correnti)
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Fonte: ENEA (2007)

In Europa, grandi esportatori di tecnologie pepiaduzione di energia da biomassa sono Francia,
Danimarca e Germania (fig. 13). L’'ltalia si poneuma situazione intermedia, con poco meno del
4% delle esportazioni mondiali (ENEA 2007).

Figura 13 - Quote di mercato dei paesi UE-15 sullesportazioni mondiali di tecnologie per la produziae di

energia da biomasse nel 2004 (su valori in $ corrén
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Fonte: ENEA (2007)

La filiera della produzione energetica da biomgssaessere suddivisa in tre aree principali:
1. I'approvvigionamento ed il trattamento della magstima;
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2. larealizzazione di impianti per la conversionergatica delle biomasse;
3. la produzione di elettricita, calore, biocarburanidrogeno (fig. 14).

Figura 14— Schema della filiera delle biomasse
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Principali attivita

Principali operatori

*Raccolta e residui agricoli, forestali, colture
energetiche, parte biodegradabile deiRSU.

+Trasporto e condizionamento delle biomasse,
{pellettizzazione, cippatura o spremitura).

sProduttoridi energiaverticalmente integrati.
AMSA, ASM Brescia(perRSU).

sImprese agricole locali {(nel caso difiliere
corte).

*PMI specializzate e intermediari{nelcaso di
filiere lunghe).

sImpiantidi stoccaggio e movimentazione
dellabiomassa, sistemi ditrattamento e
monitoraggio deifumi, gruppi elettrogeni.

+Caldaie di piccola @ mediataglia.

*Caldaie di grande taglia.

eProduzione dibiocombustibile (biodisel, oli
vegetalinontrattati, bioetanolo, biogas).

+Produzione dienergia elettrica.
sProduzione dicaldo/freddo.
sProduzione diidrogeno.

2.3.1 L’approvvigionamento delle biomasse

+ Produttori impianti di grande taglia: Siemens
{GE), AnsaldoEnergia (ITA), ABB (SVI).

+ Produttori impianti piccoli @ medi: Wartsila
Biopower (FIN), Froeling (AU}, KB (AU ).

sTecnologie biogas: Valoga (FR) Linde BRV
{GE), Organic Waste System (BE).

* Autoproduttori.

sUtility. In Italia: ASM Brescia (ITA), AMSA
(ITA), Carlo GavazziGreenPower(ITA),
Asja.biz(ITA). InEuropa: EDF (FRA), Endesa
(sPA), Vattenfall (SVE).

Il costo di approvvigionamento e pre-trattamenttbadenateria prima € molto significativo, e puo
incidere fino al 45% sul costo totale della prodnz di energia da biomasse. Generalmente le
biomasse vengono trattate prima di essere utibznagli impianti di conversione energetica. |l
trattamento, o condizionamento, consiste generabmeella cippaturd, nel caso delle balle da
coltura energetica e dei residui agricoli, peliiizioné’, nel caso della gassificazione, e
spremitura, nel caso dei semi delle oleaginose.

20 I chipso cippato sono piccoli pezzi di legno di origirggieola, silvicolturale, forestale e da potatura.
21 I pelletssono trucioli cilindrici, di segatura e di piallad) dall'alto potere calorifico.
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Per quanto riguarda le biomasse da rifiuti urbdéapprovvigionamento della materia prima e
gestito dalleutility locali, generalmente ex-municipalizzate contrelldal comune di appartenenza.
In Italia, leader di mercato sono Asm di BresciaMSA di Milano, che utilizzano i rifiuti solidi
urbani raccolti nelle rispettive aree per riforngke impianti di termovalorizzazione da esse stesse
gestiti.

Nel caso delle biomasse provenienti da residuicalyriforestali o colture energetiche, i soggetti
coinvolti nell’approvvigionamento sono generalmesteieta agricole o operatori specializzati di
piccole o medie dimensioni. Nel caso delle filidumghe? I'approvvigionamento pud essere
gestito anche dmader internazionali o dalle stess#ility che gestiscono la produzione dell’energia
degli impianti a biomasse. In ltalia, la creazidaidiliere corte per il reperimento e l'utilizzo di
biomassa locale risulta spesso oneroso, sia sbfpoofilo logistico che organizzativo. Cio é
particolarmente vero per le colture oleaginose,egdmente caratterizzate da una modesta
produttivit{>, Per molti operatori nazionali risulta quindi pinveniente I'importazione delle
biomasse dall’'estero, nonostante l'incidenza dstiadi trasporto. Nel quinquennio 2000-2004, il
rapporto tra importazioni di biomasse e il consunatiano si e attestato al 12% circa per il
legname, al 74% per il cippa® all'89% circa per i residui (Governo lItaliano 2001 paesi
esportatori sono situati prevalentemente nel Cemtrd Europa; importazioni significative di
cippato provengono anche dal Brasile. L'importaeiaielle biomasse dall’estero, secondo alcuni
osservatori, pud mutare in maniera significativaiatto ambientale della produzione energetica da
biomasse, sia per le emissioni di £l@gate al trasporto, sia perché non sempre lerdilsono
certificate e sono chiare le modalita di reperiroaiglla materia prima (Caserta 2007).

Il mercato della legna da ardere italiano si stcha superi le 15 milioni di tonnellate I'anno e
guello deipelletsoltre 300.000 tonnellate I'anno (Progesa 2007)tdha, esistono poche iniziative
di sviluppo e industrializzazione di tecnologie fetrattamento delle biomasse legnose. Si rileva
tuttavia un incremento nel numero di aziende italiahe si occupano di produzione e fornitura di
pellets nel 2007 FIRE ne ha censite 112, di cui tre iazate in Puglia: Enerna Italia di Alezio
(LE) e Ecoenergia e A.C. Capelli di Castellana @r¢BA) (FIRE 2007).

2.3.2 La realizzazione di impianti per la convergeenergetica delle biomasse

Le parti principali di una centrale per la produmotermochimica da biomasse sono la caldaia, i
sistemi di stoccaggio e movimentazione della bi@aagli apparati di trattamento e monitoraggio
dei fumi, i gruppi elettrogeni.

| grandi impianti che sfruttano le biomasse utdiza tecnologie molto simili alle central
termoelettriche tradizionali e per questo motivocéddaie sono realizzate, in buona misura, dai
medesimi produttori di impianti. Le caldaie maggisopra 5 MW) e gli impianti cogenerativi
alimentati a biomasse vedono infatti quali leaderopei i grandi produttori di impianti
termoelettrici come la tedesca Siemens, la sviz&8f e la scandinava Kvaerner. In Italia, a parte
i citati operatori esteri, posizione di rilievo BasaldoEnergia che pero realizza solo parte degli

22 L’'approvvigionamento di biomasse pud avvenirepinssimita degli impianti di conversione energetifiliera
corta) o a lunghe distanze (filiera lunga).

23 Ad esempio, negli Stati Uniti la materia printargp ha un costo di produzione per litro di 0,54alp a fronte dei
0,28 dollari circa del mais; nell'Unione Europeaalore attuale € di 0,57 dollari per il grano @44 dollari per il mais.
Normalmente il costo di produzione del bioetanolgwperiore al costo della benzina, al netto delse, tranne che in
due casi: il bioetanolo prodotto negli Stati Undal mais, con un’incidenza di 0,29 dollari al litre il bioetanolo
prodotto dalla canna da zucchero in Brasile, cdimcidenza 0,21 dollari al litro (Rava 2007).
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impianti. Non esistono infatti produttori italiadi componenti e sistemi per la fornitura compldta d
impianti alimentati a biomasse (Governo Italian®@20 Sono invece presenti numerose societa di
impiantistica e di ingegneria che producono o a&tqubo le diverse parti dell'impianto da fornitori
specializzati e assemblano I'impianto in funzioredled esigenze del cliente finale e del tipo di
biomassa utilizzata. | piu grandi termovalorizzat@zionali (Milano e Brescia) sono stati realizzat
rispettivamente dalla divisione Power GeneratioBidimens e dall'italiana AnsaldoEnergia.

Nel settore delle caldaie di media potenza (pemudkistriali e piccole citta) o uso domestico, kead
europei sono, invece, la finlandese Waertsila Biogyo con ricavi 2005 per 37 milioni di euro, le
austriache Froeling (92 milioni di euro di fattwpe KWB (36 milioni di euro) e la tedesca HDG
Bavaria (30 milioni di euro) (Eurobserv’ER 2007 (i stima che l'industria italiana produca
annualmente piu di 300.000 dispositivi di combustialestinati al riscaldamento domestico con
potenze comprese tra 5 e 100 kW (Progesa 2007).

Tabella 4 — Principali produttori europei di caldaie di piccole e medie dimensioni per l'industria dé& biomasse
nel 2005

Operatore Paese Potenza minima e massimaGiro d’affari (milioni €)

delle caldaie(kW)
Froeling Heizkessel Austria 2-1.000 D2
Waertsila Biopower Finlandia 3.000 - 17.000 37
HDG Bavaria Germania 10 - 2490 30
KWB Austria 10 - 150 36,3
TPs Termiska Processer Svezia 300 - 20000 27
ETA Eiztechnik Austria 20 - 9( 26,p
Nolting Germania 10 - 3.000 47
Compte Francia 150 - 6.090 10

Fonte: elaborazione ARTI su Eurobserv’ER (2007 C)

Per quanto concerne la tecnologia utilizzata negianti che utilizzano processi biochimici, tra i
principali attori europei vi sono la francese Valpda cui tecnologia e utilizzata in 11 paesi, le
tedesche Linde AF Wiesbaden e Biotechnische Algaletung, la belga Organic Waste System
(Eurobserv’ER 2007 D). In Italia posizione di ni@ ha Asja.biz di Rivoli (TO), che pero non
realizza tutte le componenti dell'impianto.
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Tabella 5 — Principali produttori europei di impianti per la valorizzazione del biogas nel 2006

Operatore Paese Impianti Capacita impianti
(ton/anno)
Linde AF Wiesbaden Germania 40 1.000.000
Valoga International Francia 19 1.000.000
Schmack Biogas Germania ca. 180 ca. 1.000{000
Organic Waste System Belgio 14 750.700
Biotechnische Abfalleverwertung Germania 25 624.500
Kompogas Svizzera 3P 530.000

Fonte: elaborazione ARTI su Eurobserv'ER (2007 D)

Box: Imprese leader nella realizzazione di impianta biomasse in Italia

Tra le imprese leader in Italia nella realizzaziai@mpianti a biomasse vi sono la tedesca Sieneefe italiane
AnsaldoEnergia e Asja.biz.

Siemens Power Generation

La divisione Power Generation di Siemens svilupgasruisce in tutto il mondo impianti elettriciiaki in mano, la
relativa componentistica e i sistemi di automazieneontrollo. Nel 2006 Siemens Power Generationmelggstrato
vendite per 10 miliardi di euro e ha impiegato &i86.000 persone. Nel campo delle rinnovabili, Sieme leade
mondiale nella produzione di impianti eolaff-shore mentre dal 2001 ha abbandonato il settore detldyzione di
celle fotovoltaiche. Nel campo della termovalorzipae e delle biomasse, Siemens offre 'automazicomapleta,
dalla strumentazione e cablaggio del campo, altdigee del sistema di stoccaggio e dosaggio debastibile. In
Italia, la divisione Power Generation di Siemersgpdine di uno stabilimento produttivo dedicato aianutenzione ¢
service delle turbine a gas, localizzato a Torim.ltalia Siemens ha realizzato 7 grandi centrabbhiamasse (3
Verzuolo, Belluno, Cosenza, Massafra, Termoli, €ur Torino), 5 grandi termovalorizzatori (tra clisecondo
termovalorizzatore italiano a Trezzo d’Adda, Milandra questi, vi & la centrale a biomassa di Maas@rA)
realizzata nel 2002 per Euro Energy. Tra gli impianinori, a Monopoli Siemens ha realizzato unatcda a
biomasse per Ital Green Energy, societa del Grgma Olearia Italiana (Marseglia Group). Siemema anche un
ruolo importante nella costruzione del Polo Intém@i Italgest, sia per quanto concerne la costneidi due impiant
a ciclo combinato alimentati ad oli vegetali, s& guanto riguarda la costruzione di due parchice@i veda ARTI
2007). In Puglia (Foggia) Siemens ha realizzatdvanma centrale fotovoltaica per Pragma nel 1998.
AnsaldoEnergia

AnsaldoEnergia € parte del gruppo italiano Finmeioeg e si occupa di produrre e vendere compopentie centrali
energetiche e fornire i relativi servizi. | prinalp prodotti di AnsaldoEnergia sono le centralinteehe, combinate
geotermiche, nucleari, le turbine a gas e a vaparerbogeneratori; nel complesso, Ansaldo haallzgb impianti per
164.000 MW. Nelle energie rinnovabili, Ansaldo haanzitutto realizzato gran parte degli impianttgemici ENEL
presenti in Toscana. Tramite anche la sua contaolmnese Ansaldo-Volund, il gruppo commercializzdutto il
mondo impianti di cogenerazione alimentati a bicsea@egno, paglia ed altri residui agro-forestaliyifiuti. Nel
settore Ansaldo ha realizzato complessivamenteng@anti per circa 400 MW di potenza, tra cui il piiande
termovalorizzatore italiano, quello di Brescia gestlall'’ex-municipalizzata Asm. Tra le principalealizzazioni
nazionali vi sono anche la centrale da 760 MW aidveto (RC) e le turbine della centrale da 20 MWCdbtone, in
collaborazione con Alstom.

Asja.biz

Asja.biz opera nella valorizzazione energeticabieyjas generato dalle discariche di rifiuti solidbani e nel settor

r

D

eolico. L'attivita di Asja.biz consiste nei lavoedili necessari per la posa delle diverse partliohigianto, la
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realizzazione di platee e bacini di contenimentoipmotori ed i contenitori dell'olio, la posa ip@ra di tubazioni
motori, dell’impianto elettrico e delle relativersientazioni di controllo. Nel 2005 ha fatturatg3énilioni di euro.
Ad oggi, la societa ha realizzato in Italia 22 ienti di valorizzazione energetica di biogas in @aai italiane (Sicilia,
Campania, Marche, Emilia, Liguria, Piemonte, Lonai@r VVeneto); sono inoltre in corso di sviluppoui siti. Dei
22 impianti costruiti, Asja.biz ne gestisce 16, pifo tramite una societa consortile. La produziefettrica di
Asja.biz, nel 2006, é stata di 180 GWh. Nel setttgka produzione eolica, ad oggi Asja.biz ha rzaio un impiantg
in Romania e uno in Italia a Marsala, per una agrari a 10 MW; ha inoltre 3 impianti in costruzoin Sicilia e in
4 aree ha progetti di sviluppo; tra queste, vaéda di Taranto, in cui intende installare aerogEne per 40 MW.

2.3.3 La produzione energetica da biomasse

Nel campo energetico le biomasse hanno due prinapplicazioni: la produzione di energia
elettrica e termicabfopowel), e la produzione di biocarburanti. Accanto a tgilesome per le altre
energie rinnovabili, sono possibili impianti a biasse per la produzione di idrogeno.

| piu grandi impianti di produzione di energia &iet e di calore da biomasse sono di proprieta di
utility; gli impianti di piccole e medie dimensioni sonwece destinati alllautoconsumo, anche
domestico. | piu grandi produttori di elettricita diomasse in Europa sono la francese EDF (con
una capacita installata nel 2004 di 81 MW), la syoégy Endesa (75 MW) e la svedese Vattenfall
(31 MW). Per una panoramica sulla produzione étettda biomasse in lItalia si rimanda al terzo
capitolo.

Riguardo al biodisel, i piu grandi produttori inr@pa, nel 2004, erano la tedesca Diester Industrie,
la statunitense ADM, la francese Novaol, la tedddatur Energie West e ['italiana Fox Petroli. |
principali produttori di etanolo e derivati per ragporti erano la franco-spagnola Abengoa, le
francesi Tereos Group e Total e la svedese Agrob(aty Japan Centre for Industrial Cooperation
2006).

Box: Iniziative innovative nel settore delle biomase italiano

A livello mondiale, I'attenzione dei ricercatori stasspostando verso i cosiddetti biocarburanti “dcamda
generazione”, con i quali si raggiungerebbe urcedfiza energetica superiore, in quanto si utiliezbe non solo la
parte piu pregiata della pianta, quali frutti e s§ema anche il fusto e le altre parti legnose. talid sono state
numerose le iniziative innovative nell’ambito delimmasse avviate negli ultimi due anni. | progk#hno riguardatg
soprattutto i biocombustibili e I'utilizzo di rifti zootecnici ed agricoli per la produzione di gieita e calore in
cogenerazione. La Toscana € una regione particetaenattiva su entrambi i fronti.

Sperimentazione olio di girasole per trazione motar- Toscana

Il Centro di ricerca per le energie alternativermovabili (CREAR) dell'Universita di Firenze, irollaborazione con
la Provincia di Firenze, ha promosso il progettfed\oice, finalizzato alla sperimentazione dellmliegetale puro pe
la produzione di energia termica e per autotraziirrogetto avra una durata di poco superiorgeaanni ed e statp
awviato a ottobre 2007. Il costo complessivo sana @ circa 3,4 milioni di euro ed é cofinanziatld Commissione
Europea nell'ambito del programma Life-Ambiente.i€¥ivo del progetto € utilizzare I'olio vegetalmateria prima
normalmente impiegata per la produzione di biodjesenza trattamenti. Questo richiedera adattantentiologici
agli impianti ed ai motori che utilizzeranno I'olith vantaggio principale dell'olio puro rispettdlaiodiesel € quello d
poter essere prodotto ed utilizzato in loco daglialtori, senza dover subire processi chimicitrdisformazione
(ANSA 2006).

=
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Impianto per la produzione di biodisel ad alta quaita — Toscana

ENI ha allo studio la realizzazione di un impiamer la produzione di biodiesel di altissima quati& 250.000
tonnellate, localizzato nella raffineria di Livornim particolare, ENI sta sviluppando, in collatooae con la societ
americana UOP, una tecnologia innovativa che,\atss I'idrogenazione totale degli oli vegetalirpetta di ottenere
un biodiesel costituito solo da paraffine e isoffar@, avente un contenuto energetico superioreedi@ ottenuto con

criteri di produzione tradizionali (Itabi@Net 2007)

Fattoria del’Energia — Puglia e Toscana

Si tratta di un progetto di ENEL che prevede loiizazione dei processi di produzione di oli veljela produzione
di biocombustibili solidi e la realizzazione di pessi per la produzione di bioetanolo da biomagsadellulosica. Le
coltivazioni e gli impianti sperimentali sarannaligzati in Toscana e in Puglia. In Toscana, ilgato prevede
'esercizio e l'ottimizzazione delle pratiche colli, la realizzazione di un gassificatore e di wnpianto di

combustione a biomassa legnosa. In Puglia il ptogeevede I'esercizio e I'ottimizzazione di pragccolturali e la
realizzazione di un impianto da 10 ton/anno pepraduzione di bioetanolo da biomassa lignocellgld[ENEL
2007).

Utilizzo di biogas per il trasporto - Lazio

Nel campo del biogas, AMA ¢é stata la prima imprdségiene urbana in Europa a mettere in serviziocathion
compattatori alimentati con gas metano ricavatorifiaiti smaltiti nella discarica di Malagrotta. ibiziativa & stata
realizzata con la collaborazione tecnica di IvecdaieCO.LA.RI., proprietaria della discarica di Mgtatta e
dell'impianto di produzione di biogas. L'alimentane a biogas interessa attualmente una parte ed@lautoparco
aziendale, ma nei piani di AMA é prevista la pra@giea sostituzione degli automezzi piu obsoletbiidalla raccolta
dei rifiuti con altrettanti nuovi compattatori eogici (Itabi@Net 2007).

Parco tecnologico e centrale a cippato - Trentino lfo Adige

L'Istituto agrario di San Michele all’Adige ha defio un progetto per la realizzazione di un pammnblogico per
I'energia rinnovabile con finalita di ricerca, sydpo tecnologico, formazione e divulgazione. Altin del 2007 song
partiti i lavori per la realizzazione di una celgrali teleriscaldamento a cippato. In una secorad® fverranng
predisposti i laboratori e gli impianti pilota diggstione anaerobica per produrre metano o idrggengerranno
prodotti biodiesel e bioetanolo dagli scarti agimehtari, dal sorgo zuccherino e dagli scarti liggitulosici. Saranng
infine installati impianti microeolici, fotovoltaie@ microidroelettrici (Itabi@Net 2007).

Impianto a cogenerazione alimentato a pollina - Vesto

L'Associazione allevatori avicoli di Este ha pretsda il progetto dell'inceneritore di guano deilpgder il quale si stg
cercando un sito adeguato. Il guano di polli etiagcmischiato alla lettiera, contiene un’alta centrazione di azot
ed é pertanto importante trovare alternative ecacemente sostenibili alla distribuzione del compasati campi dellg
zona. L'obiettivo € realizzare un impianto a cogam@mne che fornisca energia elettrica per 15.086sqne €
teleriscaldamento per 6.000 (Itabi@Net 2007).

Colture biomasse alternative - Sicilia

In Sicilia e stata avviata la sperimentazione ddweucolture di olio alternative (Brassica carindsassica napus

Cartamo) con il progetto “Fisica”. In sette proweng stanno testando specie e varieta da adatteaei @ereali, con i
semi forniti dalla Proseme, al fine di ottimizzareendimenti agronomici ed economici delle coltuneergetiche
idonee ad entrare in rotazione con il grano dura.ifiumerosi obiettivi del progetto, quello diidificare le migliori

tecnologie per la produzione dei prodotti energeticealizzare un impianto di misura ridotta pemptaduzione di
biodisel. Sono impegnate nella sperimentazioneacd@ aziende con la collaborazione di Legambiehiébi@Net
2007).

Primi autobus a bioetanolo - Toscana

ATC, azienda consortile dei trasporti de La Spdzgaacquistato e reso operativi sulla linea fradier Sarzana i prim
tre autobus italiani alimentati a bioetanolo. L'aiso si riconduce alla partecipazione de La Speaiaca citta
italiana, al progetto europeo Best che punta aigpdre 'uso del bioetanolo. La cordata di nazare fanno parte de
progetto comprende anche il Brasile e la Cina {@dtet 2007).
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Impianto a biogas alimentato da rete sotterranea kombardia

Gli allevatori di Borgoforte (MN) hanno promosso piogetto che, con il supporto della Regione Lomlzampotrebbe
dar luogo ad un’importante impianto per la prodoeiai energia elettrica e termica da biogas. Coombaistibile
verrebbero utilizzati i reflui zootecnici di 22 edamenti con un potenziale di circa 48.000 suiBi@0 bovini. La
principale novita del progetto & che ciascuna a#etisporrebbe di un proprio digestore, e il biogamiotto sarebb
convogliato al cogeneratore attraverso una reteilglisiva sotterranea di oltre 20 km. L'obiettivovéndere I'energia
prodotta alle fonderie della zona e alla rete ®itett Secondo lo studio di fattibilita del progeftaosti per la
realizzazione ammontano a 35-38 milioni di eurm&gbbero essere ammortizzati nell’arco di 5 o 6 dmabi@Net

2007).

1%
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CAPITOLO 3 - RINNOVABILI ED EFFICIENZA ENERGETICA: IL CONTESTO
NAZIONALE

Questo capitolo analizza i principali indicatorilayroduzione energetica da fonti rinnovabili e il
mercato dell’efficienza energetica con riferimeribltalia. In conclusione, sono forniti alcuni
elementi sullo stato della ricerca nazionale smla@nergetico.

3.1 La produzione di energia rinnovabfé
3.1.1 Il quadro nazionale della produzione di enangnnovabile

Nel 2006, la produzione di energia elettrica itadiada fonti rinnovabili ha raggiunto 52 miliardi di
chilowattora (TWh), pari a circa il 14,5% del can® interno lordo di energia elettrica (GSE
2007). Rispetto agli altri paesi europei, la pradne rinnovabile nazionale e significativa: nel 200
I'ltalia era dietro solo a Francia, Svezia e Geriaaa prima di grandi paesi quali Spagna e Regno
Unito. Tale dato, come evidenziato dalla tabella fero largamente dipendente dalla significativa
produzione idroelettrica nazionale piuttosto chglidavestimenti nelle nuove energie rinnovabili.

24 Sul tema delle rinnovabili nazionali, siti diefimento sono quelli di Terna (www.terna.it), talamente i dati sulla
produzione nazionale ed internazionale, del GSEWwsael.it), sul tema della normativa di riferimerta@li impianti in

progetto, 'AEEG (www.autorita.energia.it), riguarégli operatori e alle quote di mercato, dellENE#wvw.enea.it)

per quanto riguarda la produzione di calore e gpiedti tecnologici.
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Tabella 6 — Produzione lorda di energia da impiantrinnovabili in Europa, 2005

TWh Idroelettrica |Eolica Fotovoltaica | Geotermica | Biomasse |Biogas Totale
solide *

Europa 629,4 68,8 0,7 7 441 14,5 764,5
Austria 40,0 1,0 1,9 42,9
Belgio 1,7 0,2 1 0,2 3.1
Danimarca 6,6 1,8 0,2 8,6
Finlandia 13,79 0,2 10,1 24,0
Francia 56,8 0,9 1,7 0,4 59,8
Germania 28 26,5 0,5 5,4 5,5 65,9
Grecia 5,6 1 0,1 6,7
Irlanda 0,9 1,3 0,1 2,3
Italia 36 2,3 5,3 2,3 1,1 47,0
Lussemburgd 0,9 0,1 1,0
Paesi Bassi oft 2,1 35 0,2 5,9
Portogallo 4.9 1,7 0,1 1,3 8,0
Regno Unito 71 3,5 3,3 4,6 18,5
Spagna 23,0 20,3 1,5 0,8 45,6
Svezia 77,8 0,9 6,8 85,5
Resto 326,0 0,2 0,1 1,6 3,5 1,3 333,7
d’Europa

" Biomasse solide, esclusi i rifiuti solidi urbani.
Fonte: elaborazione ARTI su Terna (2006 e 2007), Eobserv’ER (2007 C e 2007 D)

Esiste inoltre un notevole gap tra la situaziomaade e I'obiettivo italiano di raggiungere il 2236l
consumo interno lordo da energia rinnovabile p2010, obbligo definito dalla Direttiva 2001/77 e
recepito con il Decreto legislativo 387 del 29/1®2. Se gli obiettivi per il 2010 non sono
vincolanti, maggiore rilevanza sulle future scaiiesostegno pubblico alle rinnovabili avra la
decisione del Consiglio Europeo del 9 marzo 200&, lsa fissato diversi obiettivi al 2020, tra i
qguali una penetrazione del 20% delle fonti rinnaWvadul consumo di energia primaria (inclusi i
biocarburanti) e una riduzione del 20% del consuinenergia primaria rispetto al trend attuale.
Cio significhera, per I'ltalia, dover raddoppiar@ $ua quota di produzione elettrica rinnovabile
rispetto al consumo interno lordo, per raggiungerealore prossimo al 30% nel 2020.

La generazione rinnovabile nazionale dipende peswemente dall'idrico e dal geotermico, che
insieme rappresentano circa '81% della produzitaieana (tab. 7). La restante quota si divide tra
I'eolico, che rappresenta circa il 6% della produz rinnovabile italiana, e le biomasse/rifiutinco
circa il 12%. Il solare fotovoltaico presenta, inggvalori assoluti modesti, con una quota inferior
allo 0,1% della produzione rinnovabile nazionale.

Dal 2004 si rileva una notevole crescita della pmone elettrica da fonte eolica e a biomasse. Nel
2006 l'eolico, con un +27% rispetto allanno preeet, € stata la fonte rinnovabile con la
maggiore crescita, seguita da quella a biomass& laroduzione ha registrato un +10%. Incrementi
contenuti hanno invece registrato, per motivi stinadi, il geotermoelettrico (+4% rispetto al 2005)
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e l'idroelettrico (+3%). Nel complesso, tra il 2088 il 2006 la produzione rinnovabile nazionale e
cresciuta del 5%.

Tabella 7 - Produzione lorda degli impianti da foné rinnovabile in Italia dal 2002 al 2006

Fonte (GWh) 2002 2003 2004 2005 2006
Idrica (da apporti naturali) 39.519 36.6y4 42.144 6.086 36.994
di cui <10 MW 8.048 7.191 8.859 7.615 7.875
Eolica 1.404 1.458 1.846 2.343 2.970
Fotovoltaica 4 5 4 4 2
Geotermica 4.662 5.341 5.437 5.324 5.527
Biomasse e rifiuti 3.422 4.493 5.637 6.154 6.744
di cui: rifiuti solidi urbani 2.427 3.460 2.276 1% 2.916
colture e altri rifiuti agro industriali 1.051 1.648 2.190 2.337 2.491
biogas 943 1.033 1.17( 1.198 1.335
Totale 49.012 47.966 55.262 49.893 52.239

Fonte: elaborazione ARTI su Terna (2007)

La produzione di calore da fonti rinnovabili viesemata nel 2005 in circa 128.000 TJ, di cui
61.000 TJ relativi agli impianti industriali e 60® TJ relativi al settore civile (ENEA 2007). In
gran parte la produzione di calore da fonti rinfol& legata all’'uso della legna da ardere. Lirita
sono l'apporto della cogenerazione (circa 20.000eTdella geotermia (poco meno di 10.000 TJ).
Quasi irrilevanti sono i contributi dei biocombibsiii per uso riscaldamento e del solare terrfiico

Figura 15 - Produzione di calore da fonti rinnovabli. Anni 1995-2005 (TJ)
70,000

60.000 / ——Solare Termico

/ Geotermia

50,000
v e 12 da ardere nel settore
40 DDO | residenziale

| cleriscadamento a biomasse

30,000 Legna utilizzata nelle industrie
20,000 s o combustibili per uso
riscaldamento
10,000 a———Cpgenerazions
O ~ T T T

1995 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Fonte: ENEA (2007)

25 E comunque da segnalare che il settore delestdamico nazionale & in forte crescita e, nel 20@6raggiunto il
livello di 130 MW installati, un dato paragonabdejuello realizzato da Francia e Spagna (ESTIF)2007
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Per quanto riguarda i biocarburanti, I'ltalia sratéerizza per la presenza di una discreta prodezio
di biodiesel e per la sostanziale assenza dekadibioetanolo. Negli ultimi anni si e verificataa
variazione nell’utilizzo del biodiesel, dal quasiale uso per riscaldamento al prevalente utilinzo
autotrazione. Per il 2005 e stimata una sostit@ziirenergia primaria da biocarburanti pari a circa
7.200 TJ, in riduzione rispetto agli 11.700 TJ d6D4, a causa del progressivo venir meno di
agevolazioni esisterifi(ENEA 2007).

3.1.2 Le imprese produttrici di energia elettriagamovabile

| primi operatori nazionali per produzione eletrignnovabile sono ENEL, Edison e CVA della
Valle d’Aosta, grazie soprattutto al controllo dgandi impianti idroelettrici dell'arco alpino, che
producono buona parte dell’energia rinnovabilgata. Piu in dettaglio:

nell'idroelettrico, i 4 leader nazionali sono ENECYVA, Edison ed Endesa, che insieme
controllano circa il 71% della produzione nazion#&EG 2007 A).

I 99% della produzione geotermoelettrica itali@ngestita da ENEL (AEEG 2007 A).
Leader nell’eolico sono invece l'irlandese Trinefggn una quota del 31%) e ancora ENEL
(14%) ed Edison (12%), Fri-el 9,3% ed Endesa (5,6%¥tas 2007).

Il settore delle biomasse/rifiuti € poco concemtrati primi 3 operatori controllano solo il
20% del mercato. Grazie agli impianti cittadiniBtiescia e Milano, leader nel settore della
termovalorizzazione sono le ex-municipalizzate lloBM Brescia e Amsa; segue ancora
ENEL. Per quanto riguarda le biomasse di origirgetae ed il biogas, tra i leader nazionali

vi sono CGCP, con una capacita installata a bioenasgetali di circa 80 MW e Asja.biz,

che nel 2006 ha prodotto 180 GWh di elettricitanita biogas.

* Il mercato della produzione energetica solare dngiimmentato, in quanto € molto diffuso il
fenomeno dell'autoconsumo; leader nazionale e ENE&dn una potenza fotovoltaica

complessiva di 3,5 MW. Va rimarcato che, vistialti tassi di crescita di questo mercato
graduatorie sono ancora poco definite.

, le

BOX: La liberalizzazione del mercato elettrico

Nella seconda meta degli anni ‘90, una serie gializioni legislative ha rivoluzionato il mondo kiehergia elettrica.,
L'obiettivo principale della riforma, in parte dirigine europea, era creare un mercato dei servidbiici
concorrenziale, laddove erano presenti numerosopminnazionali.

concorrenziali (vendita, gestione del servizio, aripgenerazione) da quelle in monopolio naturalehe non avev
senso duplicare (reti, infrastrutture). Questemadtisono state regolamentate in modo da prevenimetilizzo
distorsivo che potesse danneggiare la concorregzenercati a monte e a valle. In alcuni paesictral'ltalia, tali
disposizioni sono state interpretate in manieracede, ed hanno comportato la privatizzazione duia societa ch
operavano nelle fasi concorrenziali, e la dismissidi parte deglssetslell’ex “campione nazionale” ENEL.

Oltre I'unbundling la Direttiva 92/92, recepita dal cosiddetto Déziigersani del 1999 ha disposto la liberalizzazi
della produzione e delle importazioni, e la libenzdzione graduale della domanda, completata gébl@007.

Lo strumento principale adottato & stato quellosdparare ynbundling le fasi della filiera potenzialmenll

[¢]

11

pne

26 Abolizione delle imposizioni fiscali sul biodeger riscaldamento e incentivi fiscali per le cele di combustibili
da autotrazione.
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Tra i 3 leader di mercato nelle rinnovabili itakarsolo Edison ha una presenza significativa in
Puglia nelllambito delle energie rinnovabili. llepilogo delle quote di mercato dei principali

operatori nazionali nel 2006 e nella tabella 8.

Tabella 8 - Contributo dei principali operatori nazionali alla generazione rinnovabile, 2006

Fonte: elaborazione ARTI su AEEG (2007 A)

Operatore Idroelettrico Geotermoelettrico Eolico Bobmasse, biogas €
rifiuti

ENEL 50,7% 99,4% 12,5% 1,4%

Edison 7,8% 14,6% 0,7%

CVA 6,3%

Endesa lItalia 6,0%

Edipower 4,9%

Aem Milano 4,1%

Trienergy 28,9%

Asm Brescia 0,19 11,0%

Iride 1,8%

Electrabel 1,2%

Amsa 6,2%

Altri operatori 16,9% 0,69 44,0% 80,6%

Box: Imprese leader nella produzione di energie dfonte rinnovabile

Si sintetizzano i profili dei tre leader del meraiazionale nella produzione da fonte rinnovatiBIEL, Edison €
CVA) e quello di Trinergy, il principale produttorliano di elettricita da fonte eolica.

ENEL

ENEL opera nel settore della produzione, distribogie commercializzazione di gas ed elettricitd. 2006 ENEL ha
registrato ricavi per 38,5 miliardi di euro. ENEbntrolla circa 500 impianti idroelettrici in Italigorevalentementé
localizzati nel Nord) di cui 211 di medie-grandinginsioni e il resto rappresentato da impianti ridroelettrici.
ENEL gestisce 35 centrali geotermiche in Toscamarappresentano quasi tutta I'energia geotermoeketiazionale
Nell'eolico, gestisce circa 20 parchi, principalrteeriocalizzati in Sicilia e in Sardegna. ENEL & gaete nel
fotovoltaico con due importanti realizzazioni: limanto fotovoltaico di Serre Persano (SA), uno gii grandi
impianti al mondo in esercizio (3 MW), e l'impiansolare termico da 20 MW presso la centrale Arcdiengi Priolo
(SR), progettato con ENEA. Nelle biomasse ENEL aevepera in Sardegna (CA) e intende convertireomasse
I'esistente centrale termoelettrica di Mercure aaBria. ENEL prevede di investire 4 miliardi direwei prossimi 5
anni in impianti a fonti rinnovabili.

Edison

Edison opera nella produzione e commercializzazatirgas ed elettricita; nel 2005 ha fatturato 6j6andi di euro.
La societa e attualmente controllata pariteticamelat!'ex-municipalizzata Aem Milano e dal grupparfcese EDF
Edison dispone di numerose centrali idroelettriahePiemonte, Lombardia, Trentino e Friuli. Secormmeratore
nazionale con una capacita installata di 256 MW/{ti| totale nazionale), nell’eclico dispone digtchi di cui 8 in
Puglia, tutti localizzati in provincia di Foggia,gii altri situati in Abruzzo Campania, Molise, Basta, Toscana e(

17

)l

Emilia Romagna.
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CVA

Compagnia Valdostana delle Acque nel 2005 ¢ attdlia produzione e vendita di elettricita; nel 20@5fatturato 13(
milioni di euro. CVA opera esclusivamente in Vahdsta e tramite impianti idroelettrici.

Trinergy

Trinergy & una societa irlandese, controllata daldb di investimento britannico Matrix, attiva netbgazione di
servizi di carattere tecnico, commerciale e finanainel settore dell'energia elettrica da fontendvabile. Nel 2004
ha fatturato 4,5 milioni di euro. In Italia, Triggr &€ una realta recente, consolidatasi dopo larfiescon IVPC, grazia
alla quale ha raggiunto una capacita installatarda 550 MW (in parte in fase di costruzione) ti@mumerosi parch
eolici localizzati in Basilicata, Campania, Molis&yglia, Sicilia e Sardegna. In Puglia Trinergytiges 4 parchi eolic
precedentemente di proprieta dellIPVC, tutti lozzati in provincia di Foggia (Anzano di Puglia, Meleone di
Puglia, Alberona e S. Agata di Puglia) per comple&s MW.

3.2  Lefficienza energeticd

Con il termine efficienza energetica qui si intemdotutte quelle azioni di programmazione,
pianificazione, progettazione e realizzazione chienlo come obiettivo quello di consumare meno
energia a parita di servizi offerti. Il tema rigdardue ambiti:

1. La produzione di elettricita e calore. Si trattdl'd&lizzo di impianti o tecnologie che, a
parita di input di combustibile, forniscano un magg output di elettricita e/o calore (es.
cicli combinati, cogenerazione etc.). Al tema sagsa anche l'efficienza nel trasporto di
energia, ovvero la riduzione delle perdite di eleta e gas delle reti.

2. L'efficienza nei consumi finali. In essa si ricorepde innanzitutto I'efficienza nella
mobilita di persone e prodotti, riducendo il consudi combustibili nei trasporti a parita di
servizio reso. Ci si riferisce, in secondo luogita aduzione dei consumi energetici nello
svolgimento delle attivita produttive e in quellile, a parita di uso finale dell’energia.
Generalmente si fa rientrare in questo ambito anthstallazione di micro impianti
rinnovabili finalizzati all’'autoconsumo.

3.2.1 Il quadro nazionale dell’efficienza energatic

Nella UE-25 le perdite di trasformazione, sia n@ltaduzione che nel trasporto di energia, hanno
rappresentato circa il 29% dei consumi lordi dirgieeprimaria del 2005, seguite dai consumi del
domestico e terziario (27%), dei trasporti (20%le#'industria (18%3°.

Secondo la Commissione Europea, al 2020 si potrebisparmiare in Europa 360 Mtep di energia
tramite I'applicazione di opportune misure di a@fitza energetica. L'area di maggior risparmio
energetico potenziale e il settore domestico: di au 2020 tecnologie piu efficienti nel
condizionamento/riscaldamento degli edifici e negkttrodomestici potrebbero far risparmiare
allUE-25 105 Mtep di energia primaria (Commissidaigropea 2005).

E’ difficile misurare I'efficienza energetica di \@mea geografica con un indicatore; il piu utilizza

e quello dell'intensita energetica del PIL, ovveraoapporto tra consumi di energia primaria e

27 Riguardo l'efficienza energetica, siti di rifeento sono quello dell’Autorita per I'Energia Etaté ed il Gas, sul
tema dei Decreti di Luglio 2004 (www.autorita.eriarit); il sito dell’Associazione Nazionale Costii Edili
(www.ance.it/) e del’lENEA (www.enea.it) per quardoncerne l'edilizia; quello della Federazioneittah per I'uso
Razionale dell’Energia (www.fire-italia.it/) e ameodellENEA su temi tecnologici e di mercato.

28 Il restante 6% degli usi finali & assorbito dagl non energetici.
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Prodotto Interno Lordo. L’ltalia € caratterizzatawha intensita energetica di circa 110 tep/1.Q00 €
in linea con la media europea (ENEA 2007). Il confo tra 'andamento di questo indicatore nei
vari paesi UE evidenzia pero che I'ltalia non hgus® il trend dei paesi europei piu virtuosi. Tira
1990 ed il 2004, infatti, I'intensita energeticalidna & rimasta sostanzialmente stabile mentre i 4
grandi paesi UE caratterizzati da climi freddi ewtéalta intensita energetica (Germania, Belgio,
Svezia e Regno Unito) hanno ridotto la loro int@nsknergetica, rispettivamente, del 44%,
dell'11%, del 19% e del 13% (fig. 16).

Figura 16 - Intensita energetica finale del PIL dialcuni paesi dell’'UE (tep/1.000 €)
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Fonte: ENEA (2007)

3.2.2 L'industria collegata all’efficienza energedi

| Decreti del luglio 2004 hanno disposto obblighiogressivi di risparmio energetico per il
quinquennio 2005-2009. L’obbligo di risparmio étstgosto in capo ai distributori di gas ed
elettricita con piu di 100.000 utenti, in base egupposto che queste aziende hanno un rapporto
diretto con gli utenti e possono quindi interverstéle loro modalita di consumo. Per ottemperare
all'obbligo i distributori possondfi) intervenire direttamentdji) avvalersi di societa controllate;
(i) acquistare titoli di efficienza energetica rilagcdal Gestore del Mercato Elettrico alle ESCO.

Box: Le attivita di ESCO

Tipicamente, una societa di servizi energetici CBS(Energy Service Company) valuta la bolletta gegca di un
cliente e misura il potenziale di risparmio e glieirventi necessari per ottenerlo. Se questo maggisufficientemente
ampio, la ESCO pud realizzare i lavori, occuparsilad manutenzione e della gestione generale, dinethte o
appaltando a sua volta tali attivita, per tuttadla@ata del contratto. La formula di finanziamentg pessere molto
flessibile: i risparmi conseguiti e i rischi deflifestimento possono essere variamente ripatrtiii tfeente e la ESCO.
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| vantaggi per il cliente sono legati alla riduzgodell'impegno finanziario, al contenimento dechisdell'investimento
ed alla liberazione dalle problematiche conneskegistione. Gli aspetti critici risiedono, inveeglla complessita
contrattuale e nella conseguente necessita diggedte capitolati tecnico-economici adeguati. Llausble contrattual
devono, infatti, garantire che l'intervento readifz sia tecnicamente valido, anche tenendo coritamtsamento del
mercato dei vettori energetici e delle tecnologiegarantisca un ritorno adeguato per la ESCO. Vindtre, una
dimensione economica minima dell'intervento so#tajliale non ha senso ricorrere a tali operazioangeinere, essg
sono attivabili oltre i 50.000 euro.

Dal giugno 2006 al maggio 2007, I'Autorita per I'&gia Elettrica ed il Gas ha certificato risparmi
energetici pari a 611.000 tep, pari a quasi duteeMabiettivo normativo. Circa il 46% di tutti gli
interventi attivati dai Decreti del luglio 2004 sostati conseguiti nelle regioni del Nord Italif, i
37% nelle regioni del Centro e il 27% al Sud. 1%6@lei risparmi sono stati determinati da
interventi sugli usi elettici del settore civileo&tituzione di lampadine ed elettrodomestici con
modelli a basso consumo, ecc.), il 16% dalla ridoei dei fabbisogni termici nel settore civile
(sostituzione di caldaie e scaldabagno con modellialto rendimento, interventi sull'involucro
edilizio, ecc.), il 12% dal miglioramento dell'effenza nell'illuminazione pubblica, I'11% da
interventi su sistemi di produzione e distribuziahenergia in ambito civile (pannelli fotovoltaici
impianto di cogenerazione, sistemi di teleriscaleato, ecc.) ed il 6% da interventi di varia natura
nel settore industriale (AEEG 2007 B).

Vi sono due principali categorie di soggetti char@promosso iniziative di risparmio energetico
nel contesto dei citati Decreti sull’efficienza: ESCO e i grandi distributori di energia elettreea
gas. In particolare:

* buona parte dei distributori che hanno avviatorugsti in efficienza e controllato daility
nazionali di grandi (ENEL ed ENI) e medie dimensifd)@ grandi ex-municipalizzate come
Aem Milano, Iride, Hera, Acea, Enia, Acegas-Apsiculi di questi soggetti non avevano
esperienze nel risparmio energetico prima del 206@5no invece una presenza storica nel
settore dei servizi energetici sia ENEL (con ENE),.Sa alcune grandi ex-municipalizzate
del Centro-nord, come Iride (che si & occupataadgéistione e il rinnovamento dei 700
edifici del Comune di Torino) e Aem Milano (trami@&asa Energia). Tra i 30 distributori
(22 distributori di gas naturale e 8 distributoii elettricitd) obbligati ad interventi di
efficienza energetica, solo uno, ’Amgas Bari, bBdesin Puglia.

» Al maggio 2007 le ESCO accreditate dall’Autoritar p&nergia Elettrica ed il Gas erano
919, di cui 134 hanno ottenuto titoli di efficieneaergetica. Tra queste ultime, 62 sono
localizzate a Nord, 44 al Centro e 28 al Sud (AEHIB7 B). Leader di mercato in Italia
sono grandi operatori europei che, tramite un Sativo processo di acquisizioni, hanno
raggiunto una posizione di leadership sia in terrdinfatturato che di clienti. Player di
riferimento sono Dalkia, una joint venture trarfarfcesi Veolia e Edf, Cofathec, del colosso
francese Gaz de France, e Elyo Italia, controltiztle. multinazionale francese Suez e da
Erg.

Oltre che dai Decreti del luglio 2004, le iniziaidi efficienza energetica sono incentivate dalla
Direttiva europea 2002/91 (recepita in Italia dacketi 192/2005 e 311/2006) che impone, dal
2007, la certificazione energetica nelle nuovercasgini e nelle ristrutturazioni, e, dal luglio Z00

in tutti gli edifici. Anche la finanziaria 2007 hatrodotto misure di promozione dell’efficienza
energetica degli edifici e del settore industridie.questo ambito, un ruolo importante hanno le
imprese edili, le ESCO e le aziende che si occuplafaxility management
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Le tipologie di imprese citate non utilizzano, aeljrande maggioranza dei casi, tecnologie
proprietarie. llknow-howdi tali imprese risiede, infatti, nella capaciiantisurazione dei consumi
energetici e nella definizione delle aree di rigpiarottimali, nella conoscenza delle nuove pratiche
e tecnologie disponibili, nella finanziabilita deopri progetti.

Le filiere delle tecnologie per la riduzione deinsami finali di energia sono numerose ed
eterogenee: dalle lampadine ad alta efficienz&tarsi per il recupero dell’energia dissipata ager
nelle ore notturne, dai motori elettrici ad alticd#nza alcar-sharing dai sistemi di cogenerazione
e trigenerazione ai nuovi materiali edilizi.

Nel settore produttivo, le principali aree di eificza sono oggi legate alla razionalizzazione dei
processi produttivi, ai motori elettrici e all’'uizo di sistemi di cogenerazione. Nel settore ejvi¢
aree dove il tema dell’efficienza energetica e ipaportante sono i sistemi di riscaldamento e
condizionamento, gli interventi sulle struttureled, i sistemi di illuminazione interna ed estarn
gli elettrodomestici. Per quanto riguarda, in mafare, i risparmi di elettricita, nel settore
residenziale hanno un ruolo primario gli elettro@stici “bianchi” e i sistemi di illuminazione, in
guanto le due aree assorbono oltre il 70% dei scuandomestici tipo. Nella tabella 9 sono indicati i
potenziali di risparmio elettrico in Italia tra2D07 ed il 2020 per ciascun settore (Dipartimento d
Energetica del Politecnico di Milano 2007).

Tabella 9 - Potenziale tecnico di risparmio di engjia elettrica al 2020 in Italia per uso finale

(TWh/anno) Residenziale| Terziario Commercio] Terziaio Pubblico | Industriale Totale
llluminazione 4,5 20,7 4,7 15, 45(4
Motori Elettrici 1,1 10,7 1 26,6 39,4
Elettrodomestici 7.5 ( 0 7,5
Altro 0 5,9 1,6 3,2 10,7
Totale 13,1 37,3 7,3 45, 103

Fonte: elaborazione ARTI su Dipartimento di Energeica del Politecnico di Milano (2007)

Box: Imprese leader nella filiera del risparmio enegetico

Si sintetizzano ora i profili di due leader di mesic nel settore degli elettrodomestici e dell'ilimazione che hann
importanti stabilimenti produttivi in Italia, Eleciux e Siemens, e uno dei principali leder eur@pialiani nei servizi
energetici: Cofatech.

Siemens

Nel campo dell’efficienza degli usi finali dell’erga, Siemens opera soprattutto tramitebissiness-uniBuilding

Technologies, che si occupa di automazione, cdatebicurezza degli edifici, e tramite la contatdl Osram, che s
occupa di illuminazione. Siemens Building Techn@dsgoffre anche servizi di progettazione, fornitarastallazione
che, attraverso il rinnovamento impiantistico eitpialificazione dei servizi, ottimizzino I'efficiza energetica deg

edifici, nelle applicazioni industriali e nei traspi. In Italia, Building Technologies ha registvain fatturato 2003 dii

111 milioni di euro, dispone di 21 filiali (di cuina a Bari) e un centro di ricerca, localizzato i, che si occup
perd di sistemi di sicurezza. Osram €& uno dei dircipali produttori mondiali di illuminazione, han fatturato
globale di circa 4,3 miliardi di euro, distribuisceuoi prodotti in 150 paesi e dispone di 49 mitiduttivi in 19 paesi
In Italia Osram ha due unita di produzione di ladga fluorescenza, uno a Modugno (BA) e uno a $oevi
Electrolux

Il gruppo svedese controlla circa il 19% del mavadegli elettrodomestici europeo e il 23% del mercatunitensel
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In Italia opera tramite numerosi marchi, tra cui@ERex, Zoppas e Zanussi. Nel 2006 Electrolux hiarfto circa
11,2 miliardi di euro, di cui circa 540 milioni @iuro in Italia. In Italia Electrolux ha 8.102 dipkemti; nel Paese
concentrata il 40% della sua produzione europegletirodomestici. | siti produttivi di Electroluxoso localizzati &
Porcia (PN), Susegana (TV), Solaro (M), Forli (Clfirenze. In tutte queste sedi sono presenti thgnrogettazione
per la ricerca e lo sviluppo del prodotto. Inokr@orcia & ubicato il Core Technology and Innovateentro di ricerca
per l'intero gruppo, e I'Industrial Design Cent&itectrolux dichiara di prestare molto attenzionéeaha del risparmig
energetico: 1'80% dei suoi elettrodomestici sonccoanandati dal WWF e, nel 2007, ha ricevuto datlen@issione
Europea il Sustainable Energy Award per la ridugidei consumi energetici.

Cofathec

Cofathec, del gruppo Gaz de France, € uno dei leaul®pei neffacility managemene nella fornitura di serviz
energetici (in particolare erogazione di calorénatizzazione, realizzazione, manutenzione e gastdi centrali €
impianti termici). Nel 2005 il gruppo Cofathec hegistrato un giro d’affari di 1,4 miliardi di eur® circa 8.00Q
collaboratori; nel 2005 in Italia ha realizzatoanc per circa 500 milioni di euro grazie a 2.250aworatori. In Italia
Cofathec € presente con 5 societa: Cofathec Sechigisi occupa di gestione calorieility managemenrda clienti di
grandi dimensioni (realta industriali, ospedalinenainistrazioni locali); S| Servizi Cofathec orietgalla fornitura di
servizi energetici in ambito residenziale; Sinerger la gestione dei servizi energetici, mtility managemene
dell'illuminazione pubblica; Cofathec Reti Calongesializzata in impianti di teleriscaldamento; Anide Energia pe
la progettazione, realizzazione e gestione di impidi teleriscaldamento alimentati a biomasse. aktg Cofatech
servizi, le cui sedi sono dislocate sull'interoriterio nazionale, il gruppo francese & presentdussramente ne
Centro-nord ltalia. In Puglia, sono presenti 3 sddiCofatech servizi (a Bari, Foggia e Lecce); txista ha

D7

L

recentemente sottoscritto un contratto per la neanaitne, accoglienza e supporto con la Regione&ug|

Box: Iniziative innovative nell’ambito del sostegnaal risparmio energetico

Parte delle iniziative piu innovative per il sostegal risparmio energetico sono oggi promosse drdigioni e dagli
Enti locali. Non irrilevante il contributo di alcenaziende che, nellambito degli obblighi introdatti Decreti
sull’efficienza del luglio 2004, hanno avviato abeu azioni dimostrative. Alcune delle iniziative 1®fficienza
energetica si accompagnano a misure sulle rinnbwdibpiccola taglia: in particolare il solare, starmico che
fotovoltaico, risulta una soluzione molto adottaéa la riduzione dei consumi domestici.

Il progetto di certificazione energetica Casa Clima- Trentino Alto Adige

La Provincia di Bolzano, con il progetto Casa Climha anticipato i tempi della Direttiva 02/91 sehdimento
energetico degli edifici, predisponendo la primatifieazione degli edifici a basso consumo energetin Italia.
Sull'esempio della classificazione degli elettrodmstici, € stato applicato il metodo delle lettereled colori per
indicare i bilanci energetici delle abitazioni. tlassi ammesse sono le seguenti: classe C, quandicd termico &
inferiore ai 70 kWh/rhl'anno, classe B, quando l'indice termico & indeei ai 50 kWh/m2 I'anno, classe A, quan
lindice termico & inferiore ai 30 kWh/nanno, classe Gold (casa passiva) quando I'intéemico non supera i 1
kWh/n? I'anno. Sul certificato sono inoltre inserite tute informazioni energetiche necessarie per iddiie i punti
critici dell’abitazione nel caso di ulteriori int@nti di miglioramento dell’efficienza. Dal 2005pBano € divenuto i
primo Comune in Italia ad aver introdotto I'obbligella certificazione (volontaria nel resto delleoWncia) ed ha
anche prescritto lo standard energetico per tutesritorio, cioé almeno lo standard C (lISoleag&ali 2007).
Laboratorio didattico sperimentale — Valle d’Aosta

Con la partecipazione di Deval (societa di diszibne elettrica partecipata al 51% da ENEL e al 4k8fa Regione)
la Valle d’Aosta ha I'obiettivo di realizzare urblaratorio didattico sperimentale per promuoverdittusione di una
cultura energetico-ambientale consapevole e p@rdazione di nuove professionalita sui temi delteavabili e
dell'efficienza energetica. Il laboratorio saralizato presso I'lstituto di formazione tecnicanelustriale di Verrei

La struttura verra dotata di impianti solari ternmecfotovoltaici e di un generatore eolico cherelid alimentare i
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fabbisogno energetico dell'istituto, saranno oggett studio, permettendo a docenti e studenti diaae specifici
percorsi didattici. La centralina di controllo sarépitata in un’aula attrezzata per consentiretlolis dei dati di
funzionamento dei sistemi e sara aperta al pubbltibe potra valutare funzionamento e validita dédlenologie
(ISolea360gradi 2007).

Impianti fotovoltaici per I'edilizia popolare - Lom bardia

Il Comune di Brescia ha avviato un programma paestallazione di impianti fotovoltaici sugli insednenti di edilizia
popolare, che si inserisce nel piano energeticoucate che prevede la realizzazione sul territoricirda 1 MW entro
il 2010. Nel progetto & prevista l'installazione383 impianti, 304 dei quali sulle singole unitatafive ed i restant
29 a servizio delle utenze comuni degli edifici dominiali, per una potenza complessiva di 723 ke produziong
annua di 750 MWh. Ogni abitazione sara dotata dmpianto da 1,3 kW in grado di produrre 1.300 kWénno, pari
a circa il 43% dei consumi di una famiglia mediacdmpletamento del progetto & previsto entro e filel 2007. I
progetto e stato finanziato per 2,8 milioni di eut@l Comune di Brescia mediante i proventi dellzadinea del
termovalorizzatore locale e per 420.000 euro da Bsescia, che beneficera dei titoli di efficienzeemetica associa
alliniziativa. Gli acquirenti degli edifici part§gano al progetto sostenendo i costi di progettezie installazione
degli impianti con un costo variabile tra i 22 e i 32 euro per frdi superficie dell’abitazione (lISolea360gra
2007).

Programma regionale di sostegno del solare termicoToscana

Nel 2007 la Regione Toscana ha stanziato 750.0@0(8woppio rispetto al 2006) per la diffusionelltenergia solare
per il riscaldamento domestico. Le somme erogaté@raeno a coprire il 20% delle spese sostenutdi ddenti per
impianti di importo massimo di 5.000 euro. E’ imeltdisponibile presso Fidi Toscana un Fondo di rgasache
prevede mutui garantiti dalla Regione a tassi alg¢iviilno a 40.000 euro per interventi nel solagentico. Infine, in
base alla Legge regionale n. 39, gli impianti aaswltermico dovranno obbligatoriamente coprire faldb0% il

fabbisogno di acqua calda sanitaria delle nuovetrazisni, e in caso di ristrutturazione urbanisticaali

provvedimenti sono incrementali rispetto ai sistelinincentivazione statale. La Giunta regionaleirf@tre stabilito
che i risparmi energetici conseguiti negli anni 2006 grazie alla promozione degli impianti sotarimici, vengang
tradotti in titoli di efficienza energetica attrase un soggetto accreditato dall'Autorita per I'Egia Elettrica e il Gas
(lISolea360gradi 2007).

Intesa tra Comune e istituto bancario per finanzianenti agevolati all'efficienza energetica - Lombard

Nel Dicembre 2006 il Comune di Vimercate ha firmato protocollo di intesa con la Banca Popolare eigdmo
nell’lambito del “Progetto Citta mia: Investire riathbiente conviene”. Scopo del protocollo d'int&séormulare alla
cittadinanza una proposta articolata di azionigmrseguire una migliore efficienza energetica egltbrio comunale
e una correlata proposta di strumenti di finanziaimea condizioni preferenziali. Le azioni che Comun Banca
Popolare di Bergamo ritengono di proporre sono dguenti: promozione delle fonti energetiche rinrmia
miglioramento dell’efficienza energetica degli impii negli edifici e contenimento dellimpatto ambiale dei
veicoli. A titolo esemplificativo, potranno essesrogati finanziamenti a tasso agevolato a ammazgini

condominiali o privati per la riqualificazione deghpianti termici obsoleti o I'installazione di oui pannelli solari

D

(lISolea360gradi 2007).
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3.3 Laricerca sull’efficienza energetica e le rionabili?®

Obiettivo del paragrafo é fornire il profilo deiipcipali attori e delle principali iniziative in
sulla ricerca su efficienza energetica e rinnovabil

3.3.1 Laricerca pubblica

Negli ultimi 20 anni, la ricerca pubblica in ambimergetico ha vissuto un trend negativo sia a
livello internazionale che a livello nazionale.tlend negativo mondiale, iniziato con I'esaurirsi
delle crisi petrolifere degli anni ‘70, si € attabo negli ultimi anni grazie alla ripresa degli
investimenti di Stati Uniti e Giappone, che rappregano oltre il 70% delle spese in ricerca dei 27
maggiori paesi dellOCSE. In Europa, invece, i cesdi investimenti in R&S sostenuti dalla
Commissione Europea non sono riusciti a compensatendenze negative evidenziate a livello
nazionale dalle quattro piu importanti economid’aeda (Francia, Germania, Italia e Regno Unito)
(ENEA 2007).

Secondo i dati dell’Associazione italiana per l&zd®ca Industriale (AIRI), nel 2005 per la voce
“energia” in ltalia sono stati stanziati dal pulsblicirca 310 milioni di euro, equivalenti al 4,1%
degli investimenti pubblici in ricerca e svilupp8IR1 2006). Secondo ENEA, che considera solo la
spesa del governo italiano, nel 2005 sono statsispieca 250 milioni di euro per la ricerca
sull’energia, di cui circa 15 milioni di euro pemogetti di efficienza energetica e circa 50 milidni
euro per le fonti rinnovabili (ENEA 2007).

La figura 17Figura 17 mostra il calo della speshhtiga italiana nella ricerca e sviluppo in campo
energetico a partire dal 1985. Nel 2005 il liveliella spesa si € ridotto a meno della meta del, 1985
a causa soprattutto della riduzione della R&S sutleare e le tecnologie orizzontali. In
controtendenza, la ricerca pubblica sulle tecnelaginovabili & cresciuta e oggi rappresenta la
principale voce di spesa all'interno del settorerggtico.

29 Sul tema della ricerca, i siti in cui sono contie le principali statistiche nazionali sono itosidell’lstat,
www.istat.it, quello dell’Associazione per la ricar industriale (AIRI) www.airi.it/2005/index.php @ sito
www.ricercaitaliana.it, promosso dal Ministero détliversita e della Ricerca, enti di Ricerca e @nsita. Ricco di
documenti sulla ricerca in ambito energetico é&d del’ENEA, www.enea.it.
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Figura 17 - Le spese governative in R&S in campo emgetico in Italia per settori (milioni di euro)
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Fonte: ENEA (2007)

Il Ministero dell’'Universita e della Ricerca (MURjgstisce gran parte dei fondi governativi per la
ricerca, ma nel campo energetico hanno un ruolmitapte anche il Ministero per lo Sviluppo
Economico e quello del’Ambiente. Ulteriori fondulpblici per il sostegno alla ricerca in ambito
energetico provengono:

» dall’Unione Europea, sia nellambito della realizimae dei Programmi Quadro comunitari,
sia attraverso i Fondi Strutturali (Programmi OpigrdNazionali e Regionali);

» dalle Regioni, finalizzati a realizzare strategiendovazione dei sistemi locali;

» da un’apposita voce della tariffa elettrica. Ingze tali fondi erano utilizzati per finanziare
la ricerca del monopolista ENEL, in un secondo mmmeono stati destinati al CESI; oggi
sono accessibili a tutti gli operatori del sett@ttraverso un sistema di bandi, e sono
indirizzati verso la cosiddetta “ricerca di sistéma

| fondi pubblici vengono erogati per sostenere Isiastituzioni pubbliche deputate alla ricerca
(Universita ed enti pubblici di ricerca), sia i g@gfi privati che realizzano progetti di ricerca di
interesse generale.

Nel 2005 le Universita hanno assorbito circa undetella spesa in R&S nazionale, per un valore di
circa 4,7 miliardi di euro (AIRI 2006). Il contrilba delle Universita italiane allo sviluppo di nuove
tecnologie o processi nelllambito delle energigowvabili e del risparmio energetico proviene da
ambiti tematici diversi (meccanica, elettronicapmmmia etc.). Numerose Universita italiane
dispongono di dipartimenti o centri specializzagl rsettore energetico. Tra i primi vi e |l
dipartimento di Ingegneria Nucleare e Conversioritriergia dell’'Universita La Sapienza di Roma,
il CREA dell’Universita del Salento ed il Dipartimi di Energetica del Politecnico di Milano. Tra
i centri vi sono il CREAR dell’'Universita degli Studi Firenze, lo IEFE dell’'Universita Bocconi di
Milano, il Centro Studi G. Levi di Economia e Tecaidell’Energia dell’'Universita di Padova, e |l
LENA dell’'Universita di Pavia.
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Box: Centri universitari che si occupano di ricercasul tema energetico

Centro Interdipendente per le Energie Alternative e Rinnovabili (CREAR) dell’'Universita degli Studi di

Firenze

I CREAR promuove attivita di ricerca interdiscipdire e programmi di formazione (anche tramite uistema nel
settore delle energie rinnovabili. Il centro faerica su aspetti ingegneristici, chimici, agrarbrektali e geologici
collaborando con i relativi dipartimenti dell’'Unirgta di Firenze. Si avvale di 26 membri appart¢éinen 6
dipartimenti. | campi di interesse che impegnanmiadtente il Centro sono prevalentemente sullo istuklla
conversione energetica della biomassa e, secontinta, il raffrescamento solare. Tra i progettvatt pit di recente
vi sono Life-Voice e Bio-Mgt, entrambi relativi allconversione energetica della biomassa. Una sitdétprimo
progetto, relativo ai biocombustibili, € nel secorwpitolo; Bio-Mgt riguarda invece I'uso di ariameworking fluid
in turbine di impianti a biomasse.

Laboratorio di Energia Nucleare Applicata (LENA) dell’Universita di Pavia

Nel LENA ¢ installato ed & operativo il reattoreclmare di ricerca Triga Lark 1l da 250 kW. |l reatt € utilizzato pe
lo svolgimento delle attivita di ricerca dei diparénti di Chimica Generale, Fisica Nucleare e Tamrdal Consiglig
Nazionale delle Ricerche e dallIstituto NaziondleFisica Nucleare. Il LENA ha inoltre sviluppatatanomamente
tecniche di indagini sui materiali, rilascia cedifzioni nel campo della radioattivita ambientaleesegue prestazioni
esterne nel campo della radioprotezione. Le praicgttivita di ricerca del LENA riguardano attuante i seguent
ambiti: terapia oncologica e sperimentale per attdmento di tumori epatici, comportamento di steattili di

americio per la realizzazione di un motore spazw@ilenuova concezione, misure di radioattivita inmgéoni
ambientali, alimentari o provini industriali, aléaioni della struttura reticolare e delle carasterhe dei material
soggetti ad irraggiamento, lo studio e la messartopdi un sistema mobile per I'individuazione dpksivi nascosti.

Istituto di Economia delle Fonti di Energia (IEFE) dell’Universita Bocconi di Milano

Lo IEFE e nato nel 1957 e si occupa di ricerca @iema di economia e politica sui temi dell'energidell’ambiente
sfruttando il suo costante rapporto con gli atfstituzionali ed economici. L’istituto € composta dn Comitato
Direttivo, da un Comitato Esecutivo, da un Comitatentifico e dall’Assemblea degli Associati, chppresenta le
principali aziende energetiche operanti in ItalieRiano di ricerca triennale dello IEFE per il jpelo 2007-2009 ha
identificato quattro tematiche di interes@la sicurezza dell’'approvvigionamento nell’'Unioner&pea e la question
della dipendenza energetic@i) I'integrazione e I'evoluzione dei mercati europkll’elettricita e del gasiii) la
politica ambientale e i settori energeti€iv) il ruolo della regolamentazione nei settori a .rétel’ambito delle
rinnovabili, la ricerca IEFE nel prossimo trienrso focalizzera sulla comprensione del funzionameddo diversi
strumenti di sostegno pubblico e sull'analisi dgiporti tra politica ambientale e politica enercgeti

D

Centro Studi G. Levi di Economia e Tecnica dell’Enggia dell’Universita di Padova

Il Centro nasce con lo scopo di promuovere e difése gli studi sugli aspetti tecnici ed economigia produzione
trasporto, trasformazione ed utilizzazione delleéevéorme d’energia. Ha sede presso il Dipartimeditdngegnerial
Elettrica Esso della Facolta d’Ingegneria dell’Usrsita di Padova. Attualmente il centro si sta patwo soprattuttg
di generazione distribuita. Nel 2007 il Centro $t@d Levi, nellambito del suo Osservatorio Enerdia organizzatd
convegni sui seguenti temi: gli investimenti nekte elettrica di distribuzione in presenza di etevata penetrazion
della generazione distribuita; il ruolo delle bieegie e degli oli vegetali nel sistema energeti@neto; gli
investimenti nel fotovoltaico e nel solare termitaocertificazione energetica degli edifici e reagoknti edilizi.

[¢)

Nel 2005 gli enti pubblici hanno assorbito circal1% della spesa in R&S italiana complessiva,

pari a circa 2,2 miliardi di euro (AIRI 2006). Iméito energetico, oltre che dal gia citato CESI

Ricerca, una parte importante dei fondi pubbli@na gestita dal’lENEA e dai diversi istituti del

CNR. Laricerca pubblica o pubblico-privata viemadotta anche in numerosi centri di competenza

su specifiche tematiche, spesso finanziati con if@ulopei o regionali. Tra questi si vi e, ad
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esempio, il Centro di eccellenza per le bioenedgia Basilicata, il Centro di nanotecnologie di

Lecce o il Centro di competenza sui nuovi matedahlapoli e Salerno.

Box: Enti pubblici che si occupano di ricerca suléma energetico

ENEA

ENEA (Ente per le Nuove tecnologie, per 'Energi&enbiente) & un ente pubblico che si occupa derca di base
applicata nei campi dell’energia e dell’ambientel R004 ENEA ha speso per R&S in ambito energeiti@® milioni
di euro, di cui 23 milioni di euro per le rinnovila 13 milioni per risparmio ed efficienza. Le atige tendenze dell
R&S nazionale trovano conferma nelllandamento dgflese ENEA, ridotta di circa I'80% tra il 1990 ie@004. II

peso della ricerca in efficienza energetica e nahdi € passato tuttavia dal 15% del 1990 al 33962004, sentore

dell'aumento relativo dell'importanza di questi femella ricerca ENEA. L’'ente opera tramite undientri di ricerca,
5 sedi distaccate e 13 centri di consulenza erieagetegrata (CCEI). In Puglia operano un CCHB&ai) e due centr
di ricerca: Centro Ricerche Monte Aquilone (FG)en€o Ricerche Brindisi.

CNR

Il Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) & urteepubblico con il compito di svolgere e trasferattivita di
ricerca in numerosi ambiti, tra cui anche quellergetico. Il CNR opera tramite numerosi dipartimedit questi il
Dipartimento Energia e Trasporti & specificatameinigirizzato verso il settore energia. Le risorseamziarie
impiegate da tale dipartimento nel 2006 sono amatera 55 milioni di euro; & previsto che tale valsr attesti a 44
milioni di euro nel 2007 e a 47 milioni di euro r&08. Il Dipartimento Energia e Trasporti & strdto in 6 istituti:
Istituto per I'energetica e le interfasi, con sedésenova, Milano e Pavia e sede distaccata a Ldsttyto di
tecnologie avanzate per I'energia, con sede inipc@ di Messina; Istituto motori, con sede a Napistituto di
ricerche sulla combustione, con sede a Napoliutstigas ionizzati, con sede a Padova; Istitutbsdia del plasma
con sede a Milano. In Puglia non é presente alstituitio di ricerca CNR focalizzato sull’energidMM di Lecce si
sta tuttavia occupando anche di nuovi materialliegip al settore dell'energia solare.

CESI Ricerca

CESI Ricerca € stata costituita alla fine del 20@8)centrando tutte le risorse, 400 tra ricercadecnici, che nella
vecchia CESI si occupavano di R&S. La sua missigmileippare, con approccio applicativo e di sistepragetti di
ricerca di interesse generale per il sistema &lettrazionale. CESI Ricerca & a maggioranza publiit% ENEA); il
49% é controllato da CESI (Centro Elettrotecnicer8pentale Italiano Giacinto Motta) che, a suaa,odt di propriet3
dei grandi operatori del settore elettrico italiaBINEL, Terna, Edipower, ABB, Ansaldo, Siemens, &l etc. L3
sede centrale di CESI Ricerca & a Milano; altré sedo localizzate a Piacenza, Seriate (BG), Brrighi®1l) e Portici

1%

A

(NA).

3.3.2 Laricerca privata

Nel 2006, la ricerca privata su “estrazione di malee produzione e distribuzione di energia
elettrica, gas e acqua” ha impiegato 77 milioneéwlio e circa 360 unita di personale addetto (AIRI

2006). Tale valore sottostima notevolmente gli stweenti privati in R&S nel settore de

lle

rinnovabili e dell’efficienza energetica, in quardndrebbero aggiunte parte delle risorse imputate

alla R&S nel settore manifatturiéfe delle costruzioni.

30 In particolare, alle voci “fabbricazione macehia apparecchi meccanici”, "fabbricazione di prtidot metallo”,
“fabbricazione macchine e apparecchi elettrici”.
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In ambito tecnologico, la ricerca privata viene valentemente svolta da divisioni o unita
specializzate di grandi imprese industriali. La ¢azione CRUY' ha censito 50 grandi imprese che
investono in ricerca e sviluppo tecnologico iniéaktra queste ve ne sono 5 operanti anche nel
settore energetico: Ansaldo, ENI, Edison, Pirefiiemens.

Esistono poi numerosi centri di ricerca privati cheoccupano di energia in ambito economico-
finanziario. Tra questi, vi sono societa focaliezatulla ricerca e la consulenza, come AIEE,
Nomisma o Ref., i centri studi bancari (come iv&go studi e ricerche di Intesa SanPaolo e l'uffic
studi di Mediobanca) e quelli delle associazionicdiegoria (Anigas, Assolettrica, Confindustria
etc.).

Box: Le attivita di ricerca di grandi imprese in Italia

ENEL

Buona parte dei progetti di ricerca ENEL sono sualtcollaborazione con altri enti nazionali edeirtazionali. In
collaborazione con MIT, ENEL sta conducendo studsperimentazione di nuove celle fotovoltaiche attaon
materiali alternativi al silicio. ENEL svolge ricgr anche autonomamente, dalle fasi di laboratopim®tipizzazione
fino ad arrivare all’applicazione industriale. Pare cio il gruppo si & dotato di una rete di ceditricerca, laboratori e
stazioni sperimentali:

» larea sperimentale di Livorno € dotata di impiaditprova di piccola e media taglia dedicati aliodso ed ai
test su aerodinamica di famme, combustione eatrahto fumi;

* a Radicondoli (SI) & collocata una stazione di prger combustori turbogas alimentati con combustjbi
tradizionali ed alternativi (gas di sintesi, idragee biocombustibili);

» altre stazioni sperimentali sono quelle di SanthkaGCA) e Marghera (VE), dove vengono principalige
studiati e messi a punto sistemi di combustiondipusistemi di trattamento dei fumi;

» a Catania, € stato recentemente riattivato una@eltricerca sul solare;

e nei laboratori di Pisa e Brindisi vengono testatiagatterizzati i combustibili utilizzati da ENELtetti gli
effluenti solidi, liquidi e gassosi; in particolas trattano i microinquinanti organici ed inorgeine si
studiano i processi di base, di formazione e da#tbhento. In particolare, a Brindisi sono impiegd0 unita
di ricerca, focalizzate attualmente sul tema dedittiura della CQ

ENEL ha recentemente attivato un ambizioso Pianmrivazione Ambientale (2007—2011) per un investita di
circa 4 miliardi di euro. Il Piano ha come obiettilo sviluppo di innovativi impianti Zero emissioh I'idrogeno,
alcune fonti rinnovabili con particolare riguardosalare termodinamico e fotovoltaico innovativa,dogenerazione
la generazione distribuita e I'efficienza energetic

ENI

ENI é attiva in tutti gli stadi dellinnovazioneadli studi di scenario fino alla ricerca applicatali attivita sono
attuate innanzitutto mediante una rete estesalldibcwazioni con le comunita scientifiche nazior&lnternazionali &
con centri di eccellenza tecnologica. In partiog|&NI collabora con il Ministero dell'Universitadella Ricerca, con
I'Unione Europea, con il CNR e con numerose Uniw&re Istituti di Ricerca internazionali. Il puntb contatto di
ENI con il mondo accademico € ENI Corporate Unigrsche svolge anche direttamente attivita di ndeee
formazione post-universitaria in ambito economidosamite la Fondazione Enrico Mattei, ENI conduceeine
ricerche sui temi delle politiche energetiche emedelli climatici, sugli indicatori di sostenili@i e sulla valutazione

=

v

31 Nata nel 2001 come strumento operativo dellaf@@enza dei Rettori delle Universita Italiane, EnHazione CRUI
si occupa del coordinamento e della valorizzazidelle attivita degli atenei su temi quali il diat@llo studio, la
mobilita studentesca, la promozione stage lo sviluppo dell'ICT, il rafforzamento dei legandgion il territorio.
L'elenco delle grandi imprese che si occupano di  SR& si trova sul sito
www.fondazionecrui.it/eracareers/italy/grandi_ingadatm.
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ambientale, sulla conoscenza tecnologica e i nmeeca&rgetici internazionali. Fondazione Enrico Matia sede 41
Milano, Roma, Torino, Venezia e Genova. La riceitaambito tecnologico & svolta direttamente dalfingpali
divisioni di ENI. Dal 2006, infatti, il dipartimeatResearch & stato integrato nelle divisioni Exgilon and Production
e Downstream and Marketing. Tra il 2002 ed il 2@ ha impiegato 874 milioni di euro in ricerca &pata, valore
che incrementera a 1,04 miliardi di euro tra il @@ il 2009 (+20%). La ricerca di ENI & prevalentmte diretta
verso tecnologie per I'estrazione ed il traspoit@bcarburi. Nel’ambito dell’efficienza energeti e delle tecnologi
alternative, la ricerca ENI & concentrata sui ceabtil puliti e sull'idrogeno. Le principali sedi EMNono situate a
Roma e San Donato (Ml).

Edison

Edison, secondo operatore elettrico nazionale pdisli un unico centro di ricerche, localizzatorafdrello (Torino).
Edison & impegnata principalmente in due progeéf&iS: (i) superconduttivita, in collaborazione con il CNRildi

Lecco;(ii) fotovoltaico innovativo. In questo secondo ambitel, 2005, in collaborazione con i DipartimentiFisica
delle Universita di Parma e Ferrara, sono statugpati dei prototipi di celle solari multi-giunzie e di sistem
fotovoltaici a concentrazione basati sulla separaispettrale del fascio solare concentrato. CoBASI stato attivatd
un accordo per lo sviluppo congiunto di un paréicelradiometro utile per lo studio di questi sistéotovoltaici

particolarmente performanti.

Siemens

Siemens & uno dei maggiori investitori in ricercavéduppo mondiali nel settore dell’elettronica elllingegneria
elettrica. Nel 2006, Siemens ha destinato 5,6 milidi euro in R&S; di questi, 500 milioni di eusono stati dedicat]
al settore Power Generation. In Italia Siemensaamntca 2.000 ricercatori, distribuiti in otto cendi ricerca. La
ricerca nazionale di Siemens é focalizzata sullecéenunicazioni fisse e mobili, i servizi IT, I'ammazione
industriale, 'automotive e lilluminazione. Nelfabito energetico, in Italia Siemens conduce ricaselusivamente
sul tema del risparmio energetico, tramite la adlta Osram. Sul territorio italiano vi sono dug ©sram che s
occupano di produzione e di ricerca su alimentalaitronici, moduli LED e lampade fluorescentipuncalizzato a
Treviso e I'altro a Bari.

1%

Ansaldo

Ansaldo fa parte del gruppo Finmeccanica, che 8@62a investito 1,6 miliardi di euro in attivithRI&S, e contava
circa 3.100 ricercatori. Ansaldo Ricerca SpA édaieta del gruppo che si occupa di ricerca e ingggmel campg
energetico, ed in particolare tecnologie legat@eidaare, produzione di idrogeno da combustibilsfib® rinnovabili,
sistemi elettronici e di controllo, sistemi innavati combustione. Ansaldo Ricerche ha sede a @&eoNapoli.
Pirelli

La divisione addetta all'innovazione in Pirelli @i Labs, centro di ricerca al servizio di tutfbusiness del gruppa.
Pirelli Labs dispone di circa 150 ricercatori endimerosi laboratori concentrati nell’area Milana®&ica. Pirelli Labs
ha collaborato anche con CNR e ENEA e sebbene indhsiocore-businessfa ricerca anche nei campi delle fonti
energetiche rinnovabili e delle tecnologie penlibuppo sostenibile.
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