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PREMESSA

Il quesito postomi e difficile e richiede una risposta articolata:,

« Sono convinto che decarbonizzare I'atmosfera del pianeta sia un
obiettivo sacrosanto:

- L’incremento delle concentrazioni di CO, seguito alla rivoluzione
industriale e impressionante

- Per me e evidente che la causa di questo aumento e antropica
- Il legame fra concentrazione di CO, e complesso, ma....

* Le ricette per ridurre le emissioni di CO, sono note: (elencate in
ordine non casuale, ma con riferimento al ruolo che prevedo possano
svolgere nei due prossimi decenni):

Efficienza e risparmio energetico (in primis, nelle nazioni “ricche”)

Fonti rinnovabili (ovunque, soprattutto dove sole e vento sono
abbondanti)

Sequestro e confinamento geologico dell’'anidride carbonica
(fondamentale, a medio/lungo termine)

Centrali nucleari (??7? io spero ancora nel “rinascimento nucleare’)
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S
| ,EVOLUZIOE DELLA DOMANDA DI ENERGIA

« Tutti sono concordi che la domanda di energia elettrica
mondiale continuera a crescere per molti decenni

 La crescita avra’ dinamiche molto diverse nelle varie aree
eografiche
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Un quadro della situazione attuale in termini di fonti

energetiche (DESTINATO A CAMBIARE...)
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| Caratteristiche salienti B
|

European Union O
OECD Asi

-carbone +gas = 81%

Olio e gas = primi USA
Carbone= prima Cina
Nucleare e rinnovabili = prima Europa
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N Un esempio di crescita prevista per la domanda
mondiale di energia («IEA - new policies scenario»)

e La domanda dei Paesi OECD e stazionaria dalla fine
dello scorso millennio (e in lieve diminuzione), ma il
resto del mondo chiedera molta piu energia

e Non e sufficiente una politica virtuosa dei Paesi OECD
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The geography of global energy demand continuves fo shift
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N E una previsione (conservativa?) al 2040
fonte: IEA WEO - NPS
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| Caratteristiche salienti nel 2040
|

2040
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La domanda mondiale di
energia cresce (+30%)

Il contributo dei
combustibili fossili cresce
(+19%)

e Carbone, olio, nucleare,
rinnovabile= prima Cina

e Gas = primi USA

e Europa scompare dala
scena

e E |'Italia?

Ennio Macchi — Milano, 2018 - I

POLITECNICO DI MILANO




Concentrandoci sulla decarbonizzazione del settore
elettrico: situazione al 2015 delle emissioni specifiche
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« produzione lorda mondiale= 24094 TWh
« Emissione specifica media = 481 g/kWh
« Emissioni totali = 11,59 Gton CO2
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situazione al 2006
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.| Wtotale

produzione lorda mondiale= 18891 TWh
Emissione specifica media = 505 g/kWh
Emissioni totali = 9,54 ton CO2
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Variazioni in 10 anni: i progressi in termini di emissioni spme N
(modesti) non compensano I'aumento della domanda elettrica
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e emissione specifica media = -24 g/kWh (-4,7%)
e \/Variazione produzione lorda: +5207 TWh + 27,5%)
e \ariazione ariazione emissioni totali = + 5203 Gton

(+21,5%)
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N Per contenere il riscaldamento entro 2°C servirebbe

una vera e propriarivoluzione tecnologca

Figure 2.6 = Evolution of the power generation mix in the 450 Scenario
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The power secfor is fransformed and almost decarbonised by 2040 in the 450 Scenario

MNotes: CCS = carbon capture and storage; TWh = terawatt-hours.
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| Cosa servirebbe per raggiungere I’obiettivo « 2°C»?

« Un forte incremento (+135%) della produzione nucleare
« Un forte incremento della produzione idroelettrica (+80%)
« Un fortissimo incremento della produzione eolica (+760%)

« Un incremento ancora maggiore (+1200%) della
produzione solare

« Un fortissimo incremento (+690%) della produzione di
altre rinnovabilli

« Larealizzazione e messa in esercizio di centrali CCS
(Carbon Capture and Storage) in grado di produrre 2728
TWh/anno
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| IL GRANDE DILEMMA

Non riesco a credere

allo scenario 2 °C
bettato da IEA!

W la rivoluzione
tecnologica
che salvera il pianeta

v




N Venendo alla SEN ... Poche note sul mercato elettrico).

(1) Competitivita: pit competitivita nei mercati energetici,
energia a minor costo per cittadini e imprese

Riduzione del prezzo dell’energia elettrica quidata da:

= progressiva convergenza del mix generativo o 07?77

a livello UE

= riduzione spesa energetica per effetio
dell'efficienza e dell’evoluzione tecnologica

4 interventi a tutela dei settori industriali
energivori

» riduzione costo medio delle rinnovabili

of investimenti sulla rete per superare le attuali
congestioni

lft:ﬂmpleta liberalizzazione del mercato retail
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L’Europa produce circa meta dell’energia da nucleare e
carbone!

Produzione di cdmbustibile N Uk
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Produzione energia elettrica mondiale (anno 2015)

(fonte ENERDATA)

TWh
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UE 28
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RESTO D'EUROPA
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Sud Africa

ASIA
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India
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QUOTA
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3988
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371
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4

1.546
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91
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16,55%
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847
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15

262
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N Venendo alla SEN ... Poche note sul mercato elettrico).

(1) Competitivita: pit competitivita nei mercati energetici,
energia a minor costo per cittadini e imprese

Riduzione del prezzo dell’energia elettrica quidata da:

= progressiva convergenza del mix generativo o 07?77
a livello UE

= riduzione spesa energetica per effetio

dell’efficienza e dell’evoluzione tecnologica * OK, soprattutto grazie

alla cogenerazione
4 interventi a tutela dei settori industriali

energivori o ?77?
= riduzione costo medio delle rinnovabili o 777
of investimenti sulla rete per superare le attuali o« 277
congestioni T
o completa liberalizzazione del mercato retail e OK
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Le rinnovabili non programmabili in Italia

obbiettivo SEN (2030): 107 GWh/anno, P=77

W
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Incrementi di produzione annua (GWh/anno) per
raggiungere gli obiettivi SEN
|

INCREMENTI ANNUI DI ENERGIA
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o000 Con 77 GW di
rinnovabili non

4000

programmabili
quali costi per reti
e accumuli?

2000

Eeolico mfotovoltaico

« Negli anni 2014-15 incrementi modesti del fotovoltaico
« Nel 2016 per la prima volta la produzione fotovoltaica e diminuita

Ennio Macchi — Milano, 2018 - I POLITECNICO DI MILANO




I
| Risposta alla domanda
|

Una decarbonizzazione possibile o
decarbonizzazione a qualunque costo?

@)Ambiente: La decarbonizzazione del sistema energetico

& phase-out completo carbone obiettivo e questo
8GW scenario non siano
capacita a Carbone conciliabili con il primo

obiettivo!

(Ulteriore elettrodotto per Sardeana)

A Competitivita: piu competitivita nei mercati energetici,
energia a minor costo per cittadini e imprese
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GRAZIE PER L'ATTENZIONE!
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