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Insostenibilita ambientale

Global greenhouse gas emissions by sector S
This is shown for the year 2016 - global greenhouse gas emissions were 49.4 billion tonnes CO,eq.
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OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems.

Source: Climate Watch, the World Resources Institute (2020). Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie (2020).
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Insostenibilita energetica

Italy Energy Flow in 2017: 6,700 PJ mg Iﬂgwgﬁr;?ﬂ.&?_gg:;e
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Sprechiamo la
maggior parte delle
risorse primarie per

produrre energia

elettrica (50%)

e per I trasport
(75%)
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La crisi profonda del sistema elettrico tradizionale

Monthly average Henry Hub natural gas prices (Jan 1997—Jun 2024) e’ - a,
dollars per million British thermal units ($/MMBtu) |
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La crisi profonda del sistema elettrico tradizionale

Climate change, water scarcity jeopardizing French

nuclear fleet PRODUZIONE IDROELETTRICA ITALIA

ANNO ENERGIA [TWH]
2015 46
2018 49
2021 45
2022 28
2023 41

China’s Hydro Power Crisis Is Just the
Start

Climate-fueled droughts could make climate change even worse. Plus, more of the
week’s top opinions.
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Insostenibilita economica

The fossil fuel-based-energy sector is too expensive!

Three energy system scenarios

Fast Transition Slow Transition No Transition
Clean energy
Fossil fuels
2020 2040 2060 2020 2040 2060 2020 2040 2060

Joule 2022 62057-2082DOI: (10.1016/j.joule.2022.08.009)

A rapid green energy transition is likely

to result in trillions of net savings!!! S xg;{”
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PERSPECTIVE

I ra n S I Z I O n e Ve rS O | e fO n tl r I n n O V a. b I | I How to avoid the perfect storm: | .0 o ememng s et sty s
The role Of energy Piazzale Europa 1, 34127 Trieste, Italy
and photovoltaics

Address all correspondence to Maurizio Fermeglia at maurizio fe
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Transizioni energetica e vettoriale

, 2018 2050 - Where we need to be (1.5-S)
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Perché energia elettrica?

A Vettore piu efficiente

Aprivo di masse INIJII’ |iliﬂ ||ii| ||l| [[ ll'
A Pratico da usare —f— ,,,,_,,,_!n! e -

A Impatto nullo & B (EES B

A Facile da trasportare
A Generazione distribuita
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Perché energia elettrica?

A Nuovi usi «stazionari»: fornelli a induzione e pompe di calore
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Perché energia elettrica?

ANuovi usi: trasporti «leggeri»
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Crescita esponenziale delle rinnovabili

Installed renewable electricity capacity (GW) (globally) Renewables beat fossil fuels E M B - R
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A livello globale «solo» rinnovabili!
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Investimentl nel settore elettrico

Power Investment, 2019-2023 (Renewables + Grids & Storage Combined)

I Renewables + Grids and Storage
Fossil
| B Nuclear
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Nuove Installazioni

Tecnologia 2024 [GW] | 2023 [GW]| Variazione[%]
Fotovoltaico 1865 1.600 17%
Eolico 1136 1047 8%
Biomasse e rifiuti solidi 154 150 3%
Gas 1880 1900 -1%
|droelettrico 1450 1408 3%
Carbone 2175 2095 4%
Nucleare 375 370 1%

A Cina 2024: 277GW di solare, 80GW di eolico, 2.4GW di nuclear¢
A Nucleare in Cina: 34.4GW negli ultimi 10 anni, pianificati altri
onb2 [t Hnon op Tt QlYyYy2U
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Soprattutto fotovoltaico
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Il ruolo del fotovoltaico

Solar was the largest power source in the EU for the first month ever in June

Share of electricity generation (%) Ranked: Share of electricity generation, June 2025
Solar 221%
Nuclear 21.8%
o Solar
Nuclear .
Wind 15.8%
Gas 14.4%
Wind
= Hydro 12.8%
Hydro
Coal 61%
Bioenergy 3.5%
Coal
Bioenergy Other fossil 31%
Other fossil
Other Other
renewables renewables = 0-5%
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Grid-parity

Il grid-parity si verifica quando il prezzo dell'elettricita per il consumator
finale e superiore al costo di generazione da fotovoltaicQl@ cent/kwWh)

Prezzo complessivo dell'energia elettrica
con consumo annuo di 2700 kWh
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convenienza economica

IMPIANTO COMMERCIALE/INDUSTRIALE IMPIANTO DOMESTICO
Potenza [kWp] 200 Potenza [kWp] 200
/| 2802 wekl?2 LB 1.000 /] 2302 wek]?2 LI 2.200
Produzione [KWHWp/anno] 1.499 Produzione [kWHtWp/anno] 1.499
Costo energia elettrica dalla rete [eurocent] 16,0 Costo energia elettrica dalla rete [eurocent] 28,0
Autoconsumo [%] 100 Autoconsumo [%] 40
¢SYLI2Z RA NRG2NY2 RSt f 4,2 ¢SYLI2Z RA NRO2NYy2 RSt f 5,0
LYRAOS RA LINRPFAGGZ2 RS 33 LYRAOS RA LINPFAGG2 RS 29
Costo produzione energia elettrica [eurocent] 3,3 Costo produzione energia elettrica [eurocent] 7,3
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Figure 6.22 =~ Sources of flexibility by region in the Stated Policies Scenario
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Thermal power plants continue to provide the bulk of flexibility needs, along with
interconnections, but batteries and demand-side response are rising fast
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Tecnologie abilitanti la transizione 100% rinnovabile

A Fotovoltaico ed eolico sovradimensionati

A Interconnessioni

A Demand response

A{A&a0SYA RA &a0200I33A2 o660l G0SNRS.
A Elettrolizzatori e celle a combustibile (idrogeno)

A Vehicleto-grid (V2G) and Vehicte-home (V2H)

A Corrente continua e generazione distribuita

A Smart Grid (previsione della produzione e dei consumi)

ACNI AF2NXYIT A2yS RAGAGEFEES 6L2¢xE .
A Nano e microreti, comunita energetiche

AXo® 2 fI NAROSNOI HH
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Contributo

Heating and Cooling

11.2% 3.7% 0%
Renewable Renewable enewable
energy energy energy
Share of Renewable Energy QY %
30% +13 5% ?%
£97% I
+15.1% (s
2015 2016 2017 2018 2019

 Alessandro Massi Pavan, 19 marzo
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delle rinnovabili nel diversi settorl

ITALIA

2022 2030
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0 0

PRIMARIE = 30§
ENERGIA

0 0
ELETTRICA =20 270
CALORE 25% 34%
TRASPORTI 12% 22%
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Smart grid & Mobility Lab @ UNITS
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Vehicle to Grid (V2G)

A 1l V2G é una tecnologia che permette ai
veicoli elettrici non solo di ricaricarsi
dalla rete elettrica, ma anche di
restituire energia alla rete

Al Ql dzi2 RAGSY Ul dzyl
mobile: puo immettere in rete parte
RSttt QSYSNABAI RSt I
di picco della domanda o quando serve
bilanciare la produzione da fonti
rinnovabili

. (o
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Nonostante il contesto attuale, la transizione energetica puo portare diverse
vantaggi

O
//%% Riduzione dei rischi ‘\N\Riduzione dei costi Q;‘”o Eccellenza operativa
A Ridurre le emissioni di CO, Ridurre i costi operativi grazie a: A Migliorare le competitivita e I'affidabilita
A Rafforzare la conformita con la normativa | & i gl i or a reflicientamentoechergdtico A Ridurre il consumo di risorse
A Prepararsi contro le future tasse sul A Ottimizzare le catene di fornitura

A Strategia ottimizzata di acquisto di energia (di

carbonio fonte tradizionale o rinnovabile)

VANTAGGIO COMPETITIVO CRESCITA ECONOMICA RESILIENZA & EFFICIENZA

V Miglioramento del posizionamento sul V Crescere attraverso il reinvestimento dei VMi gliora | 6operativit]
mercato e della resilienza risparmi di guasto

V Accesso a finanziamenti verdi V Disaccoppiarsi dai mercati volatili V Promuove operazioni piu flessibili ed
efficienti

V Riduzione dei costi a lungo termine per la \/ Evitare futuri costi normativi
mitigazione e I'adattamento al cambiamento
climatico
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Per riuscire
parte delle leve chiave

Il successo della transizione energetica dipende
dalla trasformazione del settore energetico
globale, che passera dalle fonti fossili a quelle a
zero emissioni di carbonio entro la seconda
meta di questo secolo.

Questo ridurra le emissioni di CO, legate
all'energia al fine di mitigare i cambiamenti
climatici e limitare I'aumento della temperatura
globale entro 1,5Arispetto ai livelli preindustriali.

Property of Schneider Electric | Page 32

quest a

transi zl one, | 0ef f

Renewables
25%

Gt CO,

RE based CO,
removals (BECCS)

14%

FF based CO-
capture and storage

(ccs)

Hydrogen
10%

Energy efficiency

235%

Electrification

20%

Total mitigation in 2050

Reducing emissions by 2050 through six technological avenues

IRENA, Energy transition outlook
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Cambiare dal gas naturale a combustibili alternativi a minore impatto
ambientale non e solo un fattore di sostenibilita, ma fa parte di una strategia
finanziaria e di gestione del rischio che garantisce resilienza operativa a
lungo termine e risparmi sui costi.

. Fuel Consumption
Un panorama energetlco Complesso ! . © Jv_ _
Fuel Switch y Energy Efficiency
S

) S _ Assessment msssss)  EP Load 1 Assessment
A Elevate emissioni di carbonio = o
. . ) . The fuel switch e energy efficiency
A Volatilita dei prezzi assessment tackles the mems)  EP Load 2 assessment fackies Ihe
A [ : F non-Electrical Power Istribution
A PO'[enZIah r|SCh| nOI’matIVI source of energy onsite % _ _ EP Load 3 E;;)"ns:;rL:]rpét:;r; c():urrs:?tneergy

Electrical

Power
Opportumta m—— NG Load 1
. . . .. . . . Natural
A Riduzione delle emissioni di carbonio Gas ) NG Load 2
A Risparmio sui costi m—) NG Load 3
A Conformita normativa
A Sicurezza energetica Site Level Decarbonization
S Y +—

Fuel Switch & Energy Efficiency assessments all contribute
towards the site level decarbonization
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LOapprocci o che raccc
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Un approccio strutturato intorno a 3 pilastri

OCZ INDIVIDUARE LA VALUTARE SCENARI E zlg SVILUPPARE
\ = ’ SOLUZIONE TECNICA \ == ’ BUSINESS CASE \ =] ’ RACCOMANDAZIONI
OTTIMIZZATA STRATEGICHE
1. Analizzare il fabbisogno termico ed 1. Valutare i percorsi di decarbonizzazione con 1. Sviluppare piani d'azione specifici per sito per
energetico del sito (temperatura, volume, criteri obiettivi raggiungere gli obiettivi di CO2
utilizzoe) 2. Sviluppare scenari finanziari ed ambientali 2. Fornire raccomandazioni a livello di sito per le
2. Valutare le caratteristiche degli asset implementazioni
(capacita, livello di produzione, carico - N N
parziale, quota di elettricita/calore (CHP)...) Decarbonizzazione i Impatto sul CO, Heat afternatives ISl CHp Decarbonization
L ) PGW‘TUMICI ,,,,,,,,,,,,,,,
fyw e M g
Conformita alla sostenibilita 1 RE100, SBTi, g e
GHG Protocol 3 :
g VAN J 2 4a0Cc @ ------ - -———
e N ) £ T
Challenge Energy Needs  Optimize Consumptions Costii CAPEX, OPEX, IJICO, u/|TCO : B § % & g
L ) E £ g = 80°C 4 g
Cost-effective ( . .. - . ) ; §‘ : 5 | g’ 2
Solution :€ Regulations i Subsidies, Penalties, EU ETS, = H E 2 100°C BRE
Carbon taxes i § F & ' s = 3§
- J g & -8 i 120 -8 8. 5 -
Redesign Equipment Clean Sourcing s N g ] @ g H §,
Mercati 1 Disponibilita di combustibili e risorse, 2 £ | I
tendenze del mercato e della rete, costi energetici g s 200°¢
. J _J : - I
( \( Fattibilita 7 Maturita e disponibilita tecnologica, ) f, l
complessita, capacita di rete, tempo di S 500°C
{§<§} \_commercializzazione y, e '
f Impatti T Impatto sulle operazioni, sui processi e A : P Bolr Toal Gos 1AM €116 38T Nearserm - achered ) Eﬂiﬁ!&:ﬁiﬁﬂ:@'"'”““’”’”’“”":
L J|_ sulle infrastrutture 5 25
SE ADVISORY SERVICES
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IDENTIFY OPTIMAL
B TECHNICAL SOLUTIONS

Bisogna prima una valutazione tecnica dei fabbisogno alla maglia piu fine

possibile

Comprensione precisa delle esigenze industriali in
materia di calore e energia...

Cold Rooms
Chillers
Cold Water Loops

Cooling Production
Air Handling Units
HVAC

Steam Boilers

%)
e
=
=
|_
)

Hot Water Boilers
Hot Water Loops

Co-Generation Plants

f

Very Low T°

Low T°

Ambient T°

High T°

Cryogenic storage
Freeze-drying (lyophilization) ‘--‘
Cold chain logistics
Fermentation

Incubation

Formulation of sensitive APIs
Packaging and storage

Clean/Steam in Place

%))
0
L
O
o
o
o

Dry heat Sterilization
Reactor heating

Solvent Recovery

Principali consumi energetici e fabbisogni,

esempio delle fabbriche farmaceutiche
Maggiori consumatori

Property of Schneider Electric | Page 36

. dalla generazione di calore fino agli usi finali

Steam generator
~ 44,5 GWhlyear
98%
Total
consumption:
45,5 GWhiyear (f\
100%

Hot water air heaters

(9 substations — 293 units)
Heating of industrial I ~ 22 GWhlyear

buildings (via steam or
hot water unit heaters) L Steam air heaters
(1

~ 28 GWhiyear substation — 55 units)
62% ~ 6 GWhiyear
6barg steam

(2 substations)
Process heat I ~13 GWhiyear
(steam 20 bar or 6 bar)

— ~ 15 GWhiyear 20barg steam
33% (9 substations)
~2 GWhiyear
L O.EEE = Heating of tertiary
ﬂm' buildings
Hot water boiler ~ 2,5 GWhlyear
~ 1 GWhlyear 5%
2%
Temperature | Adequacy of uses. ‘Comments. Constraints
This solution allows you to replace
Upto200°C o its gas boler without moditying the rest of the instalation, b«ulls:wwm\cu\ywpll.\‘lrl‘all‘:m:mag:m5"2:, oo sy

However, wood also impies 2
large

mes of

in 3
1004, the supply and logistic

Mainly suitable for Availabie temperature level

Requires large areas of land fo depl

oy
altemating heating and covling needs.

Ground study | Water flow avaiabity
Legisation control

| sutabte only for continuous
Even un

der these conditions,

(very high annual

iy ane plantn Fance has chosen s echmoiooy
. "etstaton st
“> Low- and suitable for heating i Increase the /povier of hot water unif
Between 40-120°C. Al = ‘buldings
T Heat Pump for raising of aluid rom a waste heat source. Adapt Hot water nefwork
Upto 300°C for Mature fechnology su by a favoursbe reg Adapted
o o e et Oftn used as 2 secondary heat soutcs (uEneanm) out prry ecause et use. m ‘macmum ‘Space nesded (ground)
S P [EL] | rocuction ofthese systems ta -, ainly due o Roof siructure fo be study
pretipidie e vataberos st e vy el
A -~ Mature and profitable technolagy. Sutable for processes requining the evaporation of 2 fluid (concentration, Waste steam neeged
B , drying, ete.). Comp:
Ueto 250G o = logy, sutabie for paye saurce of electricty, or
i : for steam.
nstalation {0 be perormed accarding fo
procuction shutdown seheclule
NA o Mature fechnelogy, mostly adapted for arge industial halls vith o v b
updated. Impii
Propety s Scrsier e P2 13 [y Steam [ Healing of < sutable ) Non-optmatuse. € Notsurable
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(O , IDENTIFY OPTIMAL
S TECHNICAL SOLUTIONS

Combinare efficientamento ed combustibili alternativi: una strategia
vincente. Esempio con le pumpe di calore

4 )

Approccio basico Approccio raccomandata

Passaggio convenzionale da gas metano a elettricita Challengiare, ottimizzare e riprogettare

Conversione Conversione

3MW 1 per 1 3MW ottimizzata 0.75MW
Heat Pump

\ 4

NG Boiler NG Boiler

A Impatti: costi OPEX e CAPEX ridotti

- J

Ipotesii

Gas U/ MWh = 65

Elettricit”™ G/ MWh
Questo esempio & puramente illustrativo. Non & possibile divulgare cifre esatte in base al
progetto del cliente..
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Per costruire un piano

criteri economici considerando tutta la vita degli impianti

Valutare le possibilita tecnologiche combinate con le
specificita di mercato nei paesi in cui si opera

Decarbonizzazione i Impatto sul CO,

,
\.

— )
Conformita alla sostenibilita 1 RE100, SBTi,

ddéazil on

e

aVvyV

ding

abi

. Natural gas hot water
GHG PrOtOCOl Reference Natural Gas steam boiler boiler
\ J \. J
- N [ N\ Scenario1 Airfwater heat pump Natural Gas steam boiler Air/water heat pump
Costiit CAPEX , OPEX , él' coO , L’J /| TCO Scenario 2 Airfwater heat pump Natural Gas steam boiler gEI:ecrt:tzr Airlwater heat pump
~ o . Electric
7 - - - ~ Scenario 3 Geothermal heat pump generator Geothermal heat pump
€ Regulations i Subsidies, Penalties, EU ETS, Scenario 4 Radiant gl;eev;:itzr SOS—
Carbon taxes ;
\_ ) Scenario 5 Airfwater heat pump Radiant gELeec'glt‘; Air/water heat pump
( . . T . TT . ) Scenario 6 Surface heat pum| Electric Surface heat pump
Mercati i Disponibilita di combustibili e risorse, generator

tendenze del mercato e della rete, costi energetici

. / \\ J/

( \( Fattibilita 7 Maturita e disponibilita tecnologica,
complessita, capacita di rete, tempo di

@@ \_commercializzazione y

' Impatti T Impatto sulle operazioni, sui processi e |

L | sulle infrastrutture )
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