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Verso una mobilita decartbonizzata:
sfide tecnologiche per la transizione

energetica

La mobilita sostenibile ed il crescente utilizzo delle fonti rinnovabili sono azioni chiave per la
decarbonizzazione energetica. Con I'avvento dell’e-mobility, i nuovi sistemi di accumulo elettrochimico
consentono di abbandonare tecnologie consolidate ma inquinanti e, proprio per questo, si prevede un
vertiginoso aumento di richieste. Allo stesso tempo, sara indispensabile realizzare una robusta e diffusa
infrastruttura di ricarica per gestire in modo flessibile la domanda di potenza e la rapidita di ricarica.
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el XX secolo il modello di

mobilita fondato sul bino-

mio motore a combustione

interna (MCI) e uso privato
dei mezzi di trasporto ¢ stato stimolo di
sviluppo della moderna economia e base
del modello aggregativo delle nostre cit-
ta. Oggi assistiamo ad una profonda
trasformazione anche attraverso l'ado-
zione di schemi di mobilita flessibile,
condivisa ed autonoma, che trovano
nei veicoli elettrici (VE) opportunita di
applicazione. Ielettrificazione dei tra-
sporti, congiuntamente al crescente uti-
lizzo delle fonti energetiche rinnovabili,
si muove nel solco delle Direttive Euro-
pee per il raggiungimento degli obiettivi
di riduzione delle emissioni climalteran-
ti e di miglioramento della qualita dell’a-
ria: 32% di energia da fonti rinnovabili
e 32,5% di incremento dellefficienza
energetica sono gli ambiziosi traguar-
di previsti al 2030 dal pacchetto “Clean
Energy for all European” [1]. In campo
automotive, il passaggio da tecnologie
consolidate ma inquinanti a quelle elet-
triche ¢ favorito dallavvento di sistemi
di accumulo elettrochimico sempre pitt
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Fig.1 Confronto tra pesi e volumi divarie alimentazioni a parita d’'autonomia del veicolo
- Fonte: elaborazione ENEA da "Quadro strategico nazionale combustibili alternativi)”

performanti (Figura 1), i quali stanno
gradualmente colmando il divario pre-
stazionale che separa i veicoli conven-
zionali da quelli elettrici: autonomia,
tempi di rifornimento, vita e costo di
acquisto.

Nuovi paradigmi per la mobilita

In Europa il trasporto é responsabile

di % delle emissioni climalteranti, cau-
sate principalmente dal trasporto su
gomma. Questo ¢ dovuto sia alla ele-
vata domanda di mobilita dellattuale
modello sociale che alla modalita con
cui in via prioritaria si € risposto a tale
domanda, privilegiando l'uso del mez-
zo personale di trasporto. Rimodellare
lorganizzazione delle citta, sia sotto il
profilo urbanistico che delle relazioni



Decarbonizzazione e smart working, un binomio possibile
di Stefania Marconi

Nell'ambito del percorso di transizione energetica verso
la decarbonizzazione dell'economia, le nuove modalita di
lavoro smart possono fornire un contributo di rilievo in
termini di riduzione dell’inquinamento legato ai trasporti.
E quanto emerge dal primo rapporto nazionale sul lavo-
ro agile e telelavoro nella Pubblica Amministrazione rea-
lizzato da ENEA “Il tempo dello Smart Working. La PA tra
conciliazione, valorizzazione del lavoro e dell'ambiente”. Il
report — consultabile sul sito www.enea.it — & stato realiz-
zato con il contributo di 29 enti pubblici che sull’arco del
guadriennio 2015-2018 hanno sperimentato e poi adotta-
to il lavoro a distanza e illustra, in poco meno di 100 pagine
i risultati e le potenzialita di una nuova organizzazione del
lavoro, capace di garantire conciliazione lavoro-famiglia,
valorizzazione delle persone e sostenibilita ambientale
urbana.

In termini diimpatto ambientale, ENEA ha stimato un taglio
di emissioni e inquinanti di 8mila tonnellate di CO;, 1,75 t
di particolato sottile PM10 e 17,9 t di ossidi di azoto (pari
al consumo annuo di energia elettrica di circa 28mila fami-
glie italiane composte da 3-4 persone). Per comprendere

a fondo il potenziale di riduzione dell’'impatto ambienta-
le, 8.000 t di CO: evitate rappresentano l'assorbimento di
500 ha (ettari) di bosco per ciascuno dei quattro anni di
indagine oppure il risparmio associato alla produzione di
15 GWh di energia eolica.

Applicato su larga scala e con una prospettiva tempora-
le di medio-lungo periodo, il ricorso alle nuove forme di
lavoro a distanza potrebbe determinare una significativa
riduzione dell’inquinamento dell’aria e del traffico urba-
no, che va di pari passo con il contenimento dei consumi
di fonti fossili e la lotta ai cambiamenti climatici.
Dall’'indagine risulta inoltre che il lavoro a distanza ha con-
sentito di ridurre la mobilita quotidiana lavorativa di circa
1h30’ (un’ora e trenta minuti) in media a persona. Si tratta
di un duplice beneficio in termini di tempo personale ‘libe-
rato’ e di traffico urbano evitato quantificabile in 46 milio-
ni di km non percorsi, che equivalgono a un risparmio per
il mancato acquisto di carburante pari a 4 milioni di euro. Si
tratta di un dato di rilievo, tenuto conto che secondo I'IN-
RIX 2018 Global Traffic Scorecard una citta ad alta presenza
di personale della PA come Roma, dove lavorano 400mila
persone tra ministeri e amministrazioni centrali e locali, &
la seconda al mondo per ore trascorse in auto, il doppio di
New York, il 12% in piu di Londra, il 70% in piu di Berlino, il
95% in piu di Madrid.

sociali, Figura 2, consente di ridurre
la domanda di mobilita convenzionale
attraverso il potenziamento di lavoro
flessibile, e-commerce, digitalizzazione
della PA'. 1 secondo asse d‘intervento
¢ lo spostamento modale verso mezzi e
sistemi di trasporto piu efficienti. Mul-

timodalita, tecnologie di comunicazio-
ne ad alta capacita e automazione dei
sistemi di trasporto giocano un ruolo
importante: esse offrono opportunita
di sviluppare la mobilita come servizio
(MaaS) grazie alla flessibilita e facilita
di gestione degli spostamenti sfruttan-

Favorire modi di
trasporto pil efficienti

Ridurre/evitare viaggi

Migliorare efficienza
dei veicoli

Fig.2 Puntid'intervento per mitigare le emissioni del trasporto

Fonte: elaborazione ENEA

do sistemi di trasporto in condivisione
(car/bike sharing, car pooling) e collet-
tivi (servizi a tabella e servizi a chia-
mata). Tali interventi, insieme ad una
maggiore quota di micromobilita (bici,
monopattini elettrici, pedonalizzazio-
ne) offriranno crescente efficienza in
rapporto alla tipologia di spostamento
effettuato. Infine, il passaggio a tec-
nologie maggiormente efficienti sara
di supporto alla riduzione dei consu-
mi e delle correlate emissioni di gas
climalteranti, con lelettrificazione nel
ruolo di protagonista. In questo con-
testo ENEA ha sviluppato le piatta-
forme informatiche eMU (eMobility
simUlation) e BEST (Better Electric
Solution for public Transport) per la
valutazione e gestione delle esigenze
energetiche elettriche della mobilita
urbana [2][3].
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Fig.3 Storico dei volumi di EV - Fonte: elaborazione ENEA su dati IEA

Verso l'elettrificazione della
mobilita

Levoluzione tecnologica delle batterie
¢, e sara ancora nel futuro prossimo, il
motore della trasformazione dellin-
dustria automobilistica, come dimo-
strano i numeri di nuovi modelli re-
alizzati dai costruttori, gli autoveicoli
venduti negli ultimi anni e le previ-
sioni di crescita futura. Globalmente
il numero dei veicoli elettrici ricarica-
bili (EV) circolanti, totalmente elet-
trici (BEV) e ibridi plug-in (PHEV),
ha raggiunto nel 2019 i 7,2 milioni di
unita con un incremento del 41% ri-
spetto allanno precedente [4] (Figura
3). Le vendite di EV sono stimate in
crescita a seguito degli avanzamenti
nella densita energetica delle batterie,
della riduzione dei costi di produzio-
ne, dello sviluppo dellinfrastruttura
di ricarica. Bloomberg NEF [5] stima
una vendita globale di EV nel 2025>
di 8,5 milioni e di 26 milioni al 2030,
totalizzando 116 milioni di EV circo-
lanti, e una quota di mercato oltre il
50% nel 2040.

Il maggior numero di VE e la cresci-
ta delle applicazioni a supporto della
rete preannunciano una vertiginosa
richiesta di batterie per i prossimi
anni: per il mercato delle batterie au-
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tomotive [4] si prevede un passaggio
dagli attuali livelli produttivi di 170
GWh/anno a 1,500 GWh/anno per il
2030 in uno scenario a politiche cor-
renti, o di 3.000 GWh/anno nello sce-
nario di elettrificazione che raccoglie
gli input degli Accordi di Parigi. Per
fare fronte a questa richiesta, sono
previsti al 2028 ben 115 impianti di
fabbricazione delle batterie per una
capacitd produttiva di 2068 GWh/
anno [6].

Infrastruttura di ricarica a servizio
dell’elettromobilita

La rete di ricarica per VE consente di
soddisfare lesigenza dell'utenza attra-

verso molteplici soluzioni che spazia-
no da sistemi ad alta potenza in gra-
do di operare sessioni di ricarica in
brevissimo tempo a stazioni capaci di
gestire in modo flessibile la domanda
di ricarica e la potenza disponibile in
allaccio. Come indicato nel Piano Na-
zionale per I'Infrastruttura di Rica-
rica Elettrica, la realizzazione di una
idonea rete di ricarica deve risultare
ben distribuita sul territorio, rispon-
dente alle esigenze della clientela e
capace di flessibilita. Spesso si tende a
sottolineare il bisogno di ricorrere alle
elevate potenze per ridurre al minimo
il tempo di ricarica e contenere il di-
sagio dellattesa. Tuttavia, la maggior
parte dei viaggi giornalieri ha percor-
renza limitata ed i tempi in sosta sono
di svariate ore: condizioni che favori-
scono la realizzazione di una rete di
ricarica a potenze contenute capaci di
soddisfare la maggior parte delle ri-
chieste quotidiane (Figura 4). La IEA
[4] indica che tendenzialmente la ri-
carica nel 2030 avverra in ambito pri-
vato, 73% dei casi in Paesi a forte mo-
bilita elettrificata e 87% nel resto del
mondo, mentre la ricarica pubblica
rapida sara applicata rispettivamente
nel 20% e 10% dei casi.

Studi condotti da ENEA in seno alla
Ricerca di Sistema Elettrico [7] con
strumenti basati su big data analysis
con un campione di alcune decine di
migliaia di veicoli, potenzialmente
elettrificati, hanno evidenziato la ca-
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Fig.4 Relazione tra tempo disosta e modalita diricarica - Fonte: ENEA



Fig.5 Bobina primaria sistema wireless dinamico - Fonte: ENEA

pacita di dare una risposta adeguata
alla domanda di ricarica con un uti-
lizzo limitato della ricarica rapida. Le
opzioni di ricarica domestica e rica-
rica casa-lavoro possono sopperire
in larga parte alle richieste lasciando
alle ricariche in alta potenza (50 kW)
una percentuale di ricariche veloci
(da 8% a 30% in base al veicolo) per
coprire le percorrenze maggiori. Una
soluzione allo studio per il traspor-
to elettrico su lunga distanza puo
essere la realizzazione di sistemi di
ricarica wireless dinamici. Essi con-
sentono di incrementare 'autonomia
del veicolo offrendo la ricarica della
batteria lungo il tragitto per tramite
di un accoppiamento induttivo riso-
nante, capace di trasferire energia da
bobine primarie poste entro l'asfalto
verso una bobina secondaria inserita
sotto il pianale del veicolo. Una se-
quenza di elementi primari alimenta-
ta in presenza del veicolo consente di
ricaricare la batteria lungo il tragitto
nei tratti ove il sistema ¢ collocato. Su
questo tema ENEA ha in corso ricer-
che per la realizzazione di una sezio-
ne sperimentale a bassa potenza per
ottimizzare lefficienza di sistema [8].

Non solo elettrico

Lampiezza del parco degli autovei-

coli circolanti nel mondo, stimato
in 1,2 miliardi di unita, richiedera
un tempo non breve per volgere alla
sua completa elettrificazione. La ro-
admap europea per la riduzione delle
emissioni di gas serra, come espressa
nel Regolamento 2019/631 [9] ha tut-
tavia fissato le tappe per la limitazione
della COs2 allo scarico dei veicoli per
giungere al 2030 ad un valore pros-
simo a 60 gCO2/km. Ma ancora pil
ambizioso ¢ l'azzeramento delle emis-
sioni nette individuato al 2050.

Il rispetto di tali obiettivi intermedi ri-
chiedera il ricorso alla ibridizzazione
del powertrain e/o all'utilizzo di com-
bustibili “carbon neutral” quali I'idro-
geno rinnovabile e i biocarburanti.
In fase di transizione, anche l'utilizzo
di idrogeno miscelato al gas naturale
(idrometano) potrebbe costituire un
passo in avanti. Modeste quantita di
idrogeno nei MCI alimentati a gas
naturale offrono un miglioramento
dellefficienza di combustione, come
dimostrato in un‘interessante speri-
mentazione condotta da ENEA nel
progetto MHybus [10], diminuen-
do la quantita di CO: allo scarico in
percentuali da 10% a 25% in base alla
quantita di idrogeno nella miscela.
La miscela di H2 e metano potrebbe
essere distribuita anche attraverso la
rete dei metanodotti e facilitare I'im-
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plementazione dell‘infrastruttura di
ricarica.

In Italia, sperimentazioni sulla possi-
bilita di trasferire idrogeno attraver-
so la rete sono gia in corso (SNAM
10% di Hz su rete dedicata a clienti
industriali) e ARERA ¢ al lavoro per
adeguare la normativa regolatoria di
settore [11] tenendo presente i limiti
negli usi finali previsti dagli apparati
utilizzanti gas naturale. Tra i biocar-
buranti avanzati il biometano si pre-
senta nello scenario della mobilita
come sostituto del gas naturale. La
produzione del biometano, sia da di-
scarica che da digestione anaerobica
di materiale biodegradabile, dopo la
pulizia da impurita e la rimozione
della CO: possiede caratteristiche che
ne consentono I'immissione in rete
o il rifornimento diretto dei veicoli
dotati di MCI a gas naturale. Lo stato
dell’arte per la produzione del biome-
tano offre ad oggi processi che sfrut-
tano scarti dell'industria zootecnica o
agricoli oppure reflui o rifiuti urbani.

Il futuro bussa alla porta

Linnovazione della mobilita ha ini-
ziato il suo percorso di trasformazio-
ne ma rimangono comunque aperte
sfide molto importanti che riguar-
dano non solo il mondo della ricerca
ma anche quello dell'industria, della
produzione di energia e dei decisori
politici per riuscire a fornire un nuo-
vo e migliore assetto alla mobilita. I
mercato si orientera sempre di pill ver-
soiveicoli elettrici con la riduzione dei
costi, il potenziamento delle stazioni di
ricarica e la disponibilita di nuove tec-
nologie facilmente utilizzabili. Que-
sto si riflette nella necessita di ingenti
sforzi per lo sviluppo delle batterie, sia
per migliorarne le prestazioni, sia per
accrescerne la capacita produttiva al
fine di poter rispondere, in termini di
circolarita e sostenibilita, alla crescente
domanda di veicoli “green” che si veri-
fichera nei prossimi anni.
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' Da osservazioni dell'infrastruttura europea Icos (Integrated Carbon Observation System), il recente blocco della mobilita per
I’emergenza COVID-19 ha portato riduzioni delle emissioni sino al 75% in relazione alla struttura urbana

> Nel 2020 & previsto un calo delle vendite che giungera a 1,7 milioni di EV a causa degli effetti legati ai provvedimenti di lockdown
per il contenimento del COVID-19
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