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Figura 2.21: Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione
termoelettrica nazionale totale

Passando all’analisi delle differenze riscontrabili fra gli impianti di produzione di sola energia
elettrica e degli impianti di cogenerazione si confermano ancora le differenze riscontrate negli anni
scorsi con i precedenti monitoraggi relativamente al diverso mix di fonti primarie utilizzato. Infatti,
mentre nel caso di sola produzione di energia elettrica quasi il 60% della produzione lorda da questi
impianti termoelettrici & ottenuta tramite I’utilizzo di fonti rinnovabili, per lo pil biogas, nel caso di
produzione combinata di energia elettrica e calore il mix ¢ molto pii spostato verso le fonti non
rinnovabili (poco meno dell’87%), per lo pil gas naturale (figura 2.22 e figura 2.23).
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Figura 2.22'%: Produzione lorda di energia eletirica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione
termoelettrica distribuita per la sola produzione di energia eletirica
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Figura 2.23'%: Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione
termoelettrica distribuita per la produzione combinata di energia elettrica e calore

Esaminando il rapporto fra la produzione consumata in loco e quella immessa in rete,
sostanzialmente la situazione resta simile a quella registrata negli anni precedenti, con un consumo
in loco dell’energia prodotta complessivamente pari a poco meno del 49% dell’intera produzione
termoelettrica lorda di generazione distribuita, € con una forte riduzione di questa quota nel caso di
impianti alimentati da fonti rinnovabili.

Anche nel caso degli impianti termoelettrici si evidenzia quanto detto precedentemente a livello
generale in relazione alle motivazioni e ai criteri con i quali si & sviluppata e continua a svilupparsi
la GD: da un lato soddisfare le richieste locali di energia elettrica (ed eventualmente anche di
calore) e dall’altro sfruttare le risorse energetiche diffuse (in particolare le fonti rinnovabili) non
altrimenti sfruttabili con impianti di maggiori dimensioni.

Ancor piti evidenti appaiono le differenziazioni se si analizzano separatamente gli impianti
termoelettrici destinati alla sola produzione di energia elettrica e gli impianti termoelettrici destinati
alla produzione combinata di energia elettrica e termica. Nel primo caso infatti I’energia consumata
in loco & il 14,3% della produzione totale lorda, mentre nel secondo caso rappresenta il 61,1% del
totale prodotto. Cid & giustificato dal fatto che gli impianti di produzione combinata di energia
elettrica e termica, nell’ambito della GD, nascono dove vi sono utenze termiche che, spesso, sono
contestuali alle utenze elettriche, soprattutto nel caso in cui tali impianti vengono realizzati presso
siti industriali (figura 2.24).
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Figura 2.24: Ripartizione della produzione da impianti termoelettrici tra energia immessa in rete ed energia
autoconsumata nell'ambito della GD

Anche per quanto riguarda i fattori di utilizzo le differenziazioni riscontrate negli anni precedenti
continuano a presentarsi, cosl come la diversitd di utilizzo dell’impianto in funzione della fonte
primaria utilizzata. In particolare si nota che, mentre nel caso del termoelettrico rinnovabile i fattori
di utilizzo si attestano tra le 4.000 ¢ le 5.000 ore annue senza alcuna sensibile differenza tra le fonti
e tra P'utilizzo del’impianto per la sola produzione di energia elettrica o per la produzione
combinata di energia elettrica e calore, nel caso di produzione da impianti che utilizzano fonti non
rinnovabili esistono forti differenze a seconda del combustibile utilizzato e del tipo di produzione
realizzata. In particolare si osserva che, nel caso di impianti con produzione combinata di energia
elettrica e calore, i fattori di utilizzo risultano molto elevati (dalle 3.000 alle 6.000 ore annue) ¢ si
osserva anche una sostanziale indipendenza dal tipo di fonte primaria utilizzata. Viceversa, nel caso
di impianti con produzione di sola energia elettrica da fonte non rinnovabile, i fattori di utilizzo si
riducono fortemente attestandosi intorno alle 1.000 —2.500 ore.

Concentrandosi sui motori primi impiegati nella generazione distribuita si nota che quasi il 70%
delle sezioni degli impianti utilizzano motori a combustione interna. Ancor pitl interessante ¢ notare
che di queste sezioni la maggior parte & costituita da motori con taglia fino a 1 MW (poco pit del
67% nel caso di produzione di sola energia elettrica ¢ il 53,5% nel caso di produzione combinata di
energia elettrica e calore - figura 2.25 e figura 2.26) e che sia la potenza installata che la produzione
elettrica da motori a combustione interna sono equamente ripartite fra I’impiego per la sola
produzione di energia elettrica e ’impiego per la produzione combinata di energia elettrica e
termica.

Nel caso di impianti per la produzione combinata di energia elettrica e termica I'impiego delle
turbine risulta molto diffuso, soprattutto nelle configurazioni di impianti in contropressione (236
sezioni) con taglie dei motori primi per lo pilt sotto i 5$ MW (figura 2.27) e di impianti turbogas
(124 sezioni) con taglie dei motori primi per lo piu fino a 6 MW ma con un picco, come evidenziato
negli scorsi anni, nel “range” tra 4 ¢ S MW (figura 2.28).
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Figura 2.25: Distribuzione delle sezioni con motori a combustione interna per la sola produzione di energia elettrica
ira le varie classi di potenza nell’ambito della GD
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Figura 2.26: Distribuzione delle sezioni con motori a combustione interna per la produzione combinata di energia
elettrica e calore tra le varie classi di potenza nell’ambito della GD
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Figura 2.27: Distribuzione delle sezioni con furbine a vapore in contropressione per la produzione combinata di
energia elettrica e calore tra le varie classi di potenza nell’ambito della GD
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Figura 2.28: Distribuzione delle sezioni con turbine a gas per la produzione combinata di energia elettrica e calore tra
le varie classi di potenza nell ‘ambito della GD
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Sono invece minori le installazioni di impianti a ciclo combinato o in impianti a condensazione e
spillamento per la produzione combinata di energia elettrica ¢ termica.

Le seguenti figure (figura 2.29 e figura 2.30) riassumono, in percentuali, la ripartizione del numero
di sezioni, della produzione e della potenza installata tra le varie tipologie impiantistiche, nel caso
di produzione di sola energia elettrica e nel caso di produzione combinata di energia elettrica ¢

calore.

Numero totale sezioni: 764

Potenza efficlente lorda: 853 MW

Produzione lorda: 2,83 GWh
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Figura 2.29: Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici fra le diverse tecnologie utilizzate per la sola
produzione di energia elettrica nell’ambito della GD

Numero totale sezionl: 1,147 Potenza efficiente lorda: 2.320 MW Produzione lorda: 8,10 GWh
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Figura 2.30: Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse tecnologie utilizzate per la
produzione combinata di energia elettrica e calore nell'ambito della GD
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Ben diversa & la ripartizione del numero di sezioni, della produzione ¢ della potenza efficiente lorda
tra le varie tipologie impiantistiche, nel caso di produzione combinata di energia elettrica e calore

totale a livello nazionale (figura 2.31) dalla quale emerge la presenza di cicli combinati con
recupero termico di elevata taglia.
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Figura 2.31: Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse tecnologie utilizzate per la
produzione combinata di energia elettrica e calore nell ‘ambito del complessivo parco termoelettrico italiano

Inoltre gli impianti di produzione combinata di energia elettrica ¢ calore nell’ambito della GD
nascono con la finalitd di produrre calore in modo pit efficiente rispetto al caso di utilizzo delle
caldaie convenzionali e non con la principale finalita di produrre energia elettrica come invece
spesso accade nel caso dei cicli combinati di elevata taglia. Cid viene messo in evidenza dai valori
medi degli indici elettrici (definiti come il rapporto tra la produzione netta di energia elettrica e la
produzione di energia termica utile) per le diverse tipologie impiantistiche nel caso della GD (figura
2.32) e nel caso globale nazionale (figura 2.33).
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Figura 2.32: Indici elettrici medi per le diverse tecnologie utilizzate per la produzione combinata di energia elettrica e
calore nell’ambito della GD
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Figura 2.33: Indici elettrici medi per le diverse tecnologie utilizzate per la produzione combinata di energia elettrica e
calore nell ‘ambito del parco termoeletirico complessivo italiano
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Con riferimento agli impianti di produzione combinata di energia ¢lettrica e calore, sulla base dei

dati disponibili, & possibile formulare alcune considerazioni in termini di efficienza e di risparmio

energetico. Nel caso di impianti alimentati da gas naturale (le cui produzioni di energia elettrica

sono circa pari al 77% del totale termoelettrico per la produzione combinata in GD), si evidenzia

che: .

a) nell’ipotesi di considerare un rendimento elettrico di riferimento (ne) pari al 51% ¢ un
rendimento termico di riferimento (1) dell’85%", si ottiene un IRE medio pari a 4,2%;

b) nell’ipotesi di considerare un rendimento elettrico di riferimento (ne) pari al 41% e un
rendimento termico di riferimento (,s) dell’85%'?, si ottiene un IRE medio pari a 14,9%,

Si noti tuttavia che tali considerazioni si basano su dati medi e potrebbero risentire di errori
derivanti dalla quantificazione dell’energia termica utile. Infatti, tale quantificazione & oggetto di
pil accurate analisi e verifiche solo nel caso in cui venga richiesta la qualifica di cogenerazione ad
alto rendimento al fine di ottenere i conseguenti benefici.

Sulla base dei dati disponibili, non si ritiene opportuno effettuare valutazioni simili nel caso degli
impianti di produzione combinata di energia elettrica e calore alimentati da combustibili diversi da
quelli fossili commerciali poiché i risultati ottenuti risentirebbero notevolmente delle
approssimazioni relative alla quantificazione dell’energia termica utile e anche del contenuto
energetico dei combustibili.

11 valori utilizzati per i parametri 1 ¢ 1 sono valori medi indicativi ricavabili, nel caso di utilizzo del gas naturale,
dalla decisione della Commissione europea del 21 dicembre 2006, senza effettuare pitt accurate distinzioni sulla base
dell’anno di entrata in esercizio dell’impianto e del fluido vettore di energia termica.

"1 valori utilizzati per i parametri 1, € 1y sono valori medi indicativi ricavabili, nel caso di utilizzo de! gas naturale,
dalla deliberazione n. 42/02, senza effettuare pill accurate distinzioni sulla base della taglia dell’impianto e della
destinazione dell’energia termica.
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CAPITOLO 3
ANALISI DEI DATI RELATIVI ALLA PICCOLA GENERAZIONE NELL’ANNO 2009 IN ITALIA

3.1 Quadro generale

La produzione lorda di energia elettrica da impianti di piccola generazione nel 2009 ¢ stata pari a
3.314 GWh (poco meno del 14,5% dell’intera produzione nazionale di energia elettrica da GD), con
un incremento, rispetto al 2008, di circa 861 GWh; nel 2009 risultavano installati 72.907 impianti di
PG per una potenza efficiente lorda di 1.748 MW, con un evidente aumento del numero di impianti
installati da imputare, come gia evidenziato per la GD, fondamentalmente agli impianti fotovoltaici
e, in parte marginale, agli impianti idroelettrici e termoelettrici.

Differenziando per tipologia di impianti, nel 2009 risultavano installati 467 MW da impianti
idroelettrici che hanno prodotto 1,962 GWh (59,2% della produzione da PG), 208 MW da impianti
termoelettrici che hanno prodotto 697 GWh (21% della produzione da PG), 14 MW da impianti
eolici che hanno prodotto 9 GWh (poco meno dello 0,3% della produzione da PG) ¢ 1.059 MW da
impianti fotovoltaici che hanno prodotto 647 GWh (il 19,5% della produzione da PG).

Nella tabella seguente (tabella 3.A) vengono riportati, per ogni tipologia di impianti di produzione
di energia elettrica (nel caso degli impianti termoelettrici vengono suddivisi in base alla tipologia di
combustibile utilizzato: biomasse, biogas e bioliquidi, rifiuti solidi urbani, fonti non rinnovabili e
impianti ibridi), il numero di impianti, la potenza efficiente lorda installata, la produzione lorda di
energia elettrica e la produzione netta di energia elettrica, distinta tra la quota consumata in loco ¢ la
quota immessa in rete.

Numero Pul?nza Produzione lorda Produzlone netta (MWh)
implany | Sfficiente (MWh)
lorda (MW) Consumata In loco | Immessa In rete

|idroelettrici 1.274 467 1.961.529 81.009 1.845.647
Biomasse, bicgas e bioliquidi 168 102 475.460 59.778 396.503
Rifiuli solidi urbani 5 3 10.198 1.122 8.439
Fonli non rinnovabili 202 98 187.252 111.438 69.952
Ibridi 6 5 24.142 9.961 12.665
Totale termoelettrici 381 208 697.052 182.209 487.559
Geotermoelettrici 0 0 0 0 0
Eolici 24 14 8.928 0 8.902
|Fotovoltaici 71.228 1.059 646.520 246.836 399.681
[TOTALE || 72907 | 1.748 | 3.314.029 | 610.234 | 2.741.789 |

Tabella 3.A: Impianti di PG

In relazione alla fonte di energia utilizzata si nota che il 93,9% dell’energia elettrica prodotta dagli
impianti di PG ¢ di origine rinnovabile'? (figura 3.1) e tra le fonti rinnovabili la principale & la fonte
idrica, condizione verificatasi anche gli scorsi anni ma nel 2009 ¢ aumentata notevolmente la
percentuale di energia elettrica prodotta dalla fonte solare con impianti fotovoltaici.

1 Nel caso degli impianti termoelettrici alimentati da rifiuti solidi urbani, convenzionalmente il 50% dell’energia
elettrica prodotta & stato imputato a fonti rinnovabili, mentre il restante 50% & stato imputato a fonti non rinnovabili; nel
caso di impianti alimentati sia da rifiuti solidi urbani che da fonti rinnovabili o fonti non rinnovabili I'energia prodotta
da rifiuti solidi urbani & stata imputata convenzionalmente come sopra, mentre la quota rinnovabile o non rinnovabile &
stata imputata alla relativa tipologia di fonte; nel caso degli impianti termoelettrici ibridi sono invece disponibili i dati
relativi alla parte imputabile a fonti rinnovabili, per cui tale quota ¢ stata attribuita alle fonti rinnovabili, mentre la quota
non imputabile a fonti rinnovabili ¢ stata attribuita alle fonti non rinnovabili.



Camera dei Deputati — 43 — Senato della Repubblica

XVI LEGISLATURA — DISEGNI DI LEGGE E RELAZIONI — DOCUMENTI

Si osserva un mix molto diverso da quello che caratterizza la GD (figura 2.1) e ancor pill spostato
rispettivamente verso la produzione da fonte solare e idrica con una notevole riduzione
del’incidenza delle fonti non rinnovabili, mentre il contributo delle biomasse, biogas ¢ bioliquidi si
mantiene sostanzialmente costante.

[Oidica  mBiomasse. Blogas o Biotyuidi _ @Foninon danovabli B Geotemica _ OEolica B Solare |

Solare
19.5%

Totale: 3,31 TWh

Figura 3.1: Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti nell'ambito della PG

Differenziando per tipologia di impianti in funzione delle fonti utilizzate (figura 3.2), si nota che il
93,3% dell’energia elettrica & stata prodotta da impianti alimentati esclusivamente da fonti
rinnovabili, quindi lo 0,6% della produzione totale (differenza tra il valore derivante dalla figura 3.1
e quello nella figura 3.2) & la quota imputabile alle fonti rinnovabili degli impianti ibridi.

Totale: 72.907 Totale: 1.749 MW Totale: 3.314 GWh
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Figura 3.2: Impianti da fonti rinnovabili, non rinnovabili, riftuti solidi urbani e impianti ibridi nella PG
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Andando a considerare la destinazione dell’energia elettrica prodotta, poco meno del 15,4% della
produzione lorda di energia elettrica da impianti di PG ¢& stato consumato in loco, circa 1’82,7% di
energia prodotta & stato immesso in rete ¢ il restante 1,9% ¢ stato utilizzato per 1’alimentazione dei
servizi ausiliari della produzione (servizi ausiliari di centrale e perdite nei trasformatori di centrale).

In particolare, con riferimento alle singole tipologie impiantistiche utilizzate, si nota che, come
evidenziato negli anni precedenti, la percentuale di energia elettrica prodotta e consumata in loco
risulta essere prevalente nel caso di impianti termoelettrici (soprattutto quelli alimentati da fonti non
rinnovabili e impianti ibridi), mentre la produzione da fonti rinnovabili, sia essa termoelettrica o no,
presenta percentuali di consumo in loco molto basse, se non addirittura nulle per numerosi impianti,
ad eccezione degli impianti fotovoltaici (tabella 3.A e figura 3.3). Tale situazione ¢ maggiormente
evidente nel caso degli impianti di GD (tabella 2.A e figura 2.4).

| @ Energia .cnnsumata in loco O Energia immessa in rete D Consumi dei servizi ausiliari W
Totale: 3.092,4 GWh Totale: 187,3 GWh Totale: 10,2 GWh Totale: 24,1 GWh
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Figura 3.3: Ripartizione della produzione lorda da PG tra energia immessa in rete ed energia antoconsumata (per
impianti alimentati da fonti rinnovabili, non rinnovabili, vifiuti urbani e per impianti ibridi)

Come gia evidenziato nel capitolo 2, questo dato mette in luce in maniera chiara le motivazioni ¢ i
criteri con i quali si sono sviluppate la GD e la PG in Italia fino al 2009: soddisfare richieste locali
di energia elettrica e/o calore (confrontando la figura 3.4 con la figura 2.5 si nota, nel caso della PG
e come verificatosi negli anni precedenti, una distribuzione piti equa degli impianti termoelettrici
con sola produzione di energia elettrica ¢ degli impianti termoelettrici in assetto cogenerativo), e
sfruttare le risorse energetiche locali, generalmente di tipo rinnovabile.
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@ Totale termoelettrici con prod. combinata di energia elettrica e calore
@ Totale termoelettrici con sola prod. di energia elettrica

Totale: 483 Totale: 208 MW Totale: 697 GWh
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Figura 3.4: Impianti termoelettrici nell’ambito della PG

Di seguito si riportano i grafici che evidenziano la distribuzione degli impianti di PG in Italia in
termini di potenza e di energia (figura 3.5) e degli impianti di PG alimentati da fonti rinnovabili in
Italia in termini di potenza e di energia (figura 3.6).
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Figura 3.5: Dislocazione degli impianti di PG in Italia (Potenza efficiente lorda totale: 1.748 MIV; Produzione lorda
totale: 3.314 GWh)
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Figura 3.6"; Dislocazione degli impianti di PG alimentati da fonti rinnovabili in Italia (Potenza efficiente lorda totale:
1.650 MW; Produzione lorda totale: 3.112 GWh)

Infine la figura 3.7 descrive, in termini di potenza efficiente lorda e di energia, la penetrazione della
PG in Italia rispetto al totale nazionale, confrontando i dati su base regionale.

¥ Con riferimento a questa figura si & considerato:

e  per potenza installata, la somma delle potenze degli impianti idroelettrici, termoelettrici alimentati da fonti
rinnovabili, termoelettrici alimentati da rifiuti solidi urbani, termoelettrici ibridi, geotermoelettrici, eolici e
fotovoltaici;

e per energia elettrica prodotta, la produzione degli impianti idroelettrici, la produzione degli impianti
termoelettrici alimentati da fonti rinnovabili, la quota pari al 50% dell’energia elettrica prodotta da impianti
termoelettrici alimentati da rifiuti solidi urbani, la quota pari al 50% dell’energia elettrica prodotta da sezioni di
impianti termoelettrici alimentati da rifiuti solidi urbani e la produzione da fonti rinnovabili delle sezioni
alimentate da fonti rinnovabili dei medesimi impianti, la parte imputabile a fonti rinnovabili degli impianti
termoelettrici ibridi, la produzione degli impianti geotermoelettrici, la produzione degli impianti eolici ¢ 1a
produzione degli impianti fotovoltaici.
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Figura 3.7 Penetrazione della PG in termini di potenza e di produzione rispetto al totale regionale



