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Il fabbisogno mondiale di energia (World Energy Outlook 2018) 
Total primary energy supply by fuel 



Il consumo mondiale di energia (World Energy Outlook 2018) 
Total final consumption by sector 

Rendimento   70 % 
 
(Consumo/Fabbisogno) 



La produzione e il consumo di  
elettricità in Italia e nel mondo 
 



Il consumo di elettricità in Italia 



Eolico e fotovoltaico in Italia 
(GSE e Terna – 2016) 

Incremento in 8 anni da 5,1 TWh a 
39,3 TWh 

2008 



Eolico e fotovoltaico in Italia 
(GSE e Terna – 2016) 

Potenza  vs  Energia 
 
Potenza totale installata = 117,1 GW 
Potenza termoelettrica = 64,9 GW 
Potenza eolica + fotovoltaica = 28,7 GW (25%) 

25 % del totale installato 



La Strategia Energetica Nazionale 2017: gli obiettivi al 2030 

Fonti rinnovabili:  
• 28% di rinnovabili sui consumi complessivi al 2030 rispetto al 17,5% del 2015;  
• rinnovabili elettriche al 55% al 2030 rispetto al 33,5% del 2015;  
• rinnovabili termiche al 30% al 2030 rispetto al 19,2% del 2015;  
• rinnovabili trasporti al 21% al 2030 rispetto al 6,4% del 2015.  

Efficienza energetica:  
• riduzione dei consumi finali (10 Mtep/anno nel 2030 rispetto al tendenziale);  
• cambio di mix settoriale per favorire il raggiungimento del target di riduzione CO2 non-ETS, con focus su residenziale e 

trasporti.  

Decarbonizzazione:  
• accelerazione della chiusura della produzione elettrica degli impianti termoelettrici a carbone al 2025, da realizzarsi 

tramite un puntuale piano di interventi infrastrutturali.  

Ricerca e sviluppo:  
• raddoppiare gli investimenti in ricerca e sviluppo tecnologico 

clean energy: da 222 Milioni nel 2013 a 444 Milioni nel 2021.  

Prezzi:  
• ridurre il gap di costo tra il gas italiano e quello del nord Europa, nel 2016 pari a circa 2 €/MWh;  
• ridurre il gap sui prezzi dell'elettricità rispetto alla media UE, pari a circa 35 €/MWh nel 2015 per la famiglia media e intorno 

al 25% in media per le imprese.  



La decarbonizzazione (SEN 2017) 



La penetrazione delle fonti rinnovabili (SEN 2017) 



La penetrazione delle fonti rinnovabili (SEN 2017) 



La copertura del fabbisogno 



La «duck curve» californiana 



Overgeneration e carenza di riserva al 2030 (studio RSE) 

Fonte: RSE 
INTERVENTI NECESSARI 
Nuovi impianti di accumulo per circa 5 GW di potenza installata 
e/o SOLUZIONI INNOVATIVE 

 



Overgeneration e carenza di riserva al 2030 (studio RSE) 

Costo calcolato 
considerando: 
 
• 1000 €/kW per 

impianti di pompaggio 
 

• 350 €/kWh per SDA 
elettrochimici 

Fonte: RSE 



Overgeneration e carenza di riserva: ripensare il parco di generazione 

- Storage: efficientamento di sistemi di accumulo tradizionali (pompaggio ed 
elettrochimici) e ricerca e sviluppo di sistemi innovativi 
 

- Power to Gas (P2G) e Power to Liquid (P2L): ricerca e sviluppo di tecnologie per la 
produzione di combustibili carbon neutral che possano essere stoccati e/o 
distribuiti sfruttando infrastrutture esistenti 
 

- Fuels for Renewable (F4R): 
- integrazione tra i sistemi di generazione programmabili e le fonti rinnovabili, 
- trasformazione della generazione fossile da «base load» a «peak shaving & 

valley filling» (flexible generation), 
- generazione elettrica distribuita «load following» 

 



Il Power To Gas (P2G) 



Lo STORAGE e il P2G 

L’accumulo è necessario anche per ottimizzare l’efficienza economica della produzione elettrica soprattutto in 
presenza delle fonti rinnovabili non programmabili 

L’accumulo può avvenire con due modalità: 
 

1. energy intensive  

2. power intensive 

 

 

 

Sistemi finalizzati ad alleviare le congestioni di rete causate da un’eccessiva produzione da 
fonte eolica o solare in un’area in cui la rete non è in grado di assorbire tutta la produzione 

Sistemi chiamati ad assorbire/erogare in tempi rapidissimi 

una grande quantità di potenza per periodi relativamente 

brevi (es. decine di minuti a potenza nominale) 

fornitura di servizi di riserva primaria, secondaria e terziaria 
in sistemi elettrici con carenza di impianti convenzionali, 
(isole, con connessione alla rete principale limitata o assente) 



Lo STORAGE e il P2G 

Technology’s Maturity 
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Research and Development Demonstration and Deployment Commercialization 

Lead acid batteries 

Adiabatic CAES 

Flywheel (high speed) 



Lo STORAGE e il P2G 



Elettrolizzatore 

Giglio et al. 

Classificazione sulla base dell’elettrolita utilizzato per la conduzione di ioni tra anodo e catodo: 

• elettrolizzatori alcalini 

• elettrolizzatori a membrana polimerica (anche indicati come PEM – Proton Exchange Membrane) 

• elettrolizzatori ad ossidi solidi (SOEC - Solid Oxide Electrolysis Cell) 

  Alcalini 

(KOH) 

Polimerici  

(PEM) 

Ad ossidi solidi 

(SOEC) 

Elettrolita KOH 
Membrana 

polimerica (Nafion) 
Mat. Ceramico Ni/YSZ 

Portatori di carica OH, K+ H+ O2- 

Alimentazione H2O (liq) H2O (liq) H2O (gas) 

Temperature di esercizio [°C] 80 80-100 600-1000 

Diversi livelli di 
temperatura: 
 

• elettrolizzatori a 
bassa 
temperatura 
(alcalini e PEM) 
 

• elettrolizzatori ad 
alta temperatura 
(SOEC) 



Elettrolizzatore (la cella) 

L’effetto della temperatura è estremamente rilevante sul comportamento del sistema: 
 

Tipologie di celle: 

 bassa temperatura (alcaline, PEM): acqua allo stato liquido, operano a temp. 20-100°C 

 alta temperatura (SOEC): vapore d’acqua, operano a temp. 600-1000°C 



Produzione di Idrogeno: livello maturità tecnologie 



Produzione di Idrogeno: livello maturità tecnologie 



Produzione di Idrogeno: elettrolizzatore PEM 



Produzione di Idrogeno: Transitori di start-up e shut-down 



Produzione di Idrogeno: Load following elettrolizzatori PEM 



Tecnologie per il P2G: compressione e stoccaggio 

Compressione: richiede Potenza aggiuntiva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• pNG_net      fino a 70 bar 
• Pelectrolyzer  1-30 bar 
• Pmethanation 1-100 bar 
• metanazione pressurizzata per 

incrementare la resa in metano 
• Capacità rete SNAM: 16 109 Nmc 

 

Storage: richiede capacità 

European GAS and LNG network 
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Produzione di Idrogeno: costi produzione H2 



Produzione di Idrogeno: costi produzione H2 



Produzione di Idrogeno: costi P2G2P 
 



Produzione di 
Idrogeno: 
proiezione costi 
elettrolizzatori 



Produzione di Idrogeno: costi produzione H2 chain 
 



Sviluppo potenziale H2 chain 



Power-To-Gas - Impianti Esistenti 

• 14 impianti attualmente in esercizio con una tendenza ad aumentare la potenza installata: collocati in Germania (7), USA (6), Canada (5), 

Spagna (4), UK (4).  

• Solo 2 impianti immettono anche H2 nell’infrastruttura del gas naturale: Falkenhagen e Werlte. Gli altri alimentano principalmente stazioni 

di rifornimento o effettuano stoccaggio e riconversione locali (serbatoi + fuel cell). 



Power-To-Gas - Progetti 



P2G – Impianti Esistenti – Aeroporto di Berlino 



P2G – Impianti Esistenti – Falkenhagen Plant 

Falkenhagen (Germany) plant: proprietà E. ON    (2013, 2 MW, 360 Nm3H2/h) 



P2G – Impianti Esistenti – Energiepark Mainz 



Progetto UNIBO con Siemens Hydrogen Center in Finspong 



Laboratorio di Microreti di Generazione ed Accumulo (UNIBO) 
 



Laboratorio di Microreti di Generazione ed Accumulo (UNIBO) 
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