Allegato A

MONITORAGGIO DELLO SVILUPPO DEGLI IMPIANTI DI GENERAZIONE DISTRIBUITA
PER L’ANNO 2009




Premessa

Ai sensi dell’articolo 1, comma 89, della legge 23 agosto 2004, n. 239/04, I’Autorita per I’energia
elettrica e il gas (di seguito: I’Autoritd) e tenuta ad effettuare annualmente il monitoraggio dello
sviluppo degli impianti di piccola generazione e di microgenerazione e invia una relazione sugli
effetti della generazione distribuita (che ricomprende la piccola e la microgenerazione) sul sistema
elettrico al Ministro delle Attivita Produttive (ora Ministro dello Sviluppo Economico), al Ministro
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, al Ministro dell’Interno, alla Conferenza
unificata e al Parlamento.

Con la presente relazione, I’Autorita attua la predetta disposizione evidenziando:

a) lo stato di diffusione della generazione distribuita e della piccola generazione in Italia
relativamente all’anno 2009;

b) il quadro regolatorio attualmente applicabile alla generazione distribuita;

c) P’analisi dell’impatto della generazione distribuita sulle reti di distribuzione in bassa tensione.

La presente relazione e stata predisposta dalla Direzione Mercati; i dati utilizzati per analizzare la
diffusione e la penetrazione della generazione distribuita e della piccola generazione nel territorio
italiano sono stati forniti e in parte elaborati da Terna Spa il cui Ufficio Statistiche, inserito nel
Sistema Statistico Nazionale (Sistan), cura la raccolta dei dati statistici del settore elettrico
nazionale sulla base della normativa vigente. A tal fine Terna, in forza della deliberazione n.
160/06, ha avviato I’integrazione dei propri archivi con i database del GSE al fine di rendere
disponibili i dati relativi agli impianti che accedono ai regimi incentivanti. E da segnalare che
I’Autorita ha avviato un’attivita tesa al completamento dell’integrazione delle banche dati e alla
messa a disposizione in tempi piu rapidi dei medesimi dati. In particolare I’Autorita, con la
deliberazione ARG/elt 205/08, ha avviato la costituzione di un’anagrafica unica degli impianti di
produzione di energia elettrica e la razionalizzazione dei flussi informativi tra i vari soggetti
operanti nel settore della produzione di energia elettrica. Tale deliberazione, tra I’altro, completa
il processo avviato con la deliberazione n. 160/06 e relativo all’istituzione presso Terna di un
sistema informativo dei dati e delle informazioni relative alla generazione distribuita.
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CAPITOLO 1
INTRODUZIONE

1.1 L’attivita di monitoraggio dell’Autorita

Ai sensi dell’articolo 1, comma 89, della legge 23 agosto 2004, n. 239/04, I’ Autorita per I’energia
elettrica e il gas (di seguito: I’Autoritd) e tenuta ad effettuare annualmente il monitoraggio dello
sviluppo degli impianti di piccola generazione (di seguito: PG) e di microgenerazione e invia una
relazione sugli effetti della generazione distribuita (di seguito: GD) sul sistema elettrico al Ministro
dello Sviluppo Economico, al Ministro dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, al
Ministro dell’Interno, alla Conferenza unificata e al Parlamento.

Con la deliberazione n. 160/06, I’ Autorita ha pubblicato il primo monitoraggio dello sviluppo della
GD relativo ai dati dell’anno 2004, con la deliberazione n. 328/07 ha pubblicato il secondo
monitoraggio dello sviluppo della GD relativo ai dati dell’anno 2005, con la deliberazione ARG/elt
25/09 ha pubblicato il terzo monitoraggio dello sviluppo della GD relativo ai dati dell’anno 2006 e
con la deliberazione ARG/elt 81/10 ha pubblicato il quarto monitoraggio dello sviluppo della GD
relativo agli anni 2007 e 2008.

Con la presente relazione, I’ Autorita da seguito alle precedenti deliberazioni n. 160/06, n. 328/07,

ARG/elt 25/09 e ARG/elt 81/10 evidenziando:

a) I’evoluzione della diffusione della GD e della PG in Italia relativamente all’anno 2009;

b) il quadro regolatorio attualmente applicabile alla generazione distribuita per quanto di
pertinenza dell’ Autorita, vale a dire relativamente alle condizioni di accesso alla rete e ai
regimi di cessione, anche attraverso la predisposizione di un Testo Unico della Produzione
(TUP) che riassume tutti gli aspetti regolatori connessi all’attivita di produzione.

c) [I’analisi dell’impatto della generazione distribuita sulle reti di distribuzione in bassa tensione.

Il rapporto € completato da un Executive summary e da un’appendice che riporta puntualmente i
dati del monitoraggio.

1.2 Definizioni

Nell’Allegato A alla deliberazione n. 160/06 erano state date le definizioni di generazione

distribuita e di microgenerazione:

o Generazione distribuita (GD): I’insieme degli impianti di generazione con potenza
nominale inferiore a 10 MVA.

o Microgenerazione (MG): I’insieme degli impianti per la produzione di energia elettrica,
anche in assetto cogenerativo, con capacita di generazione non superiore a 1 MW (é quindi un
sottoinsieme della GD).

Con il decreto legislativo n. 20/07 sono state apportate modificazioni alla legge n. 239/04 tali per

cui risulta che:

- e definito come impianto di piccola generazione un impianto per la produzione di energia
elettrica, anche in assetto cogenerativo, con capacita di generazione non superiore a 1 MW,

- e definito come impianto di microgenerazione un impianto per la produzione di energia
elettrica, anche in assetto cogenerativo, con capacita massima inferiore a 50 kWe.

Lo stesso decreto legislativo n. 20/07, all’articolo 2, comma 1, stabilisce che:
- unita di piccola cogenerazione e un’unita di cogenerazione con una capacita di generazione
installata inferiore a 1 MWe;



- unitd di microcogenerazione € un’unita di cogenerazione con una capacita di generazione
massima inferiore a 50 kWe.

Le suddette definizioni presentano un profilo di incoerenza per quanto concerne la piccola
generazione e, in particolare, riguardo alla ricomprensione o meno nella definizione di piccola
generazione degli impianti cogenerativi con potenza nominale pari a 1 MW.

Alla luce di quanto predetto, nell’ambito della deliberazione n. 328/07 e del presente monitoraggio

sono state adottate le seguenti definizioni:

o Generazione distribuita (GD): I’insieme degli impianti di generazione con potenza
nominale inferiore a 10 MVA.

o Piccola generazione (PG): I’insieme degli impianti per la produzione di energia elettrica,
anche in assetto cogenerativo, con capacita di generazione non superiore a 1 MW (e un
sottoinsieme della GD);

o Microgenerazione (MG): I’insieme degli impianti per la produzione di energia elettrica,
anche in assetto cogenerativo, con capacita di generazione inferiore a 50 kWe (& un
sottoinsieme della GD e della PG).

Sulla base di queste definizioni, nel capitolo 2 viene effettuata I’analisi della GD in Italia sulla base
dei dati relativi all’anno 2009, ponendo in evidenza la diffusione delle diverse fonti primarie
utilizzate e delle diverse tipologie impiantistiche installate; analogamente a quanto sopra descritto,
nel capitolo 3 viene effettuata I’analisi della PG in Italia sulla base dei dati relativi all’anno 2009.
Nel capitolo 4 viene presentato un confronto tra la situazione rilevata nell’anno 2009 e quella
rilevata negli anni precedenti (vds. deliberazioni n. 160/06, n. 328/07, ARG/elt 25/09 e ARG/elt
81/10).

1.3 Introduzione generale ai fini dell’analisi dei dati della GD e della PG

| dati utilizzati per analizzare la diffusione e la penetrazione della GD e della PG nel territorio
italiano sono stati forniti e in parte elaborati da Terna Spa il cui Ufficio Statistiche®, inserito nel
Sistema Statistico Nazionale (Sistan), cura la raccolta dei dati statistici del settore elettrico
nazionale sulla base della normativa vigente.

A tal fine Terna, in forza della deliberazione n. 160/06 ha avviato I’integrazione dei propri archivi
con i database del GSE al fine di rendere disponibili i dati relativi agli impianti che accedono ai
regimi incentivanti.

Tali dati non includono la totalita degli impianti alimentati da fonti rinnovabili di potenza fino a
20 kW per i quali I’articolo 10, comma 7, della legge n. 133/99 prevede I’esonero dagli obblighi di
cui all’articolo 53, comma 1, del testo unico approvato con decreto legislativo n. 504/95 (denuncia
di officina elettrica all’Ufficio delle dogane territorialmente competente).

Per I’analisi sono state adottate le definizioni dell’Unione Internazionale dei Produttori e
Distributori di Energia Elettrica (UNIPEDE), la cui ultima edizione risale al giugno 1999, nonché le
definizioni di cui al decreto legislativo n. 387/03%. Nel presente monitoraggio I’analisi dei dati &

! L’ Ufficio statistiche di Terna era gia parte del Gestore della rete di trasmissione nazionale Spa ed & stato accorpato in
Terna a seguito dell’entrata in vigore del DPCM 11 maggio 2004, recante criteri, modalita e condizioni per
I’unificazione della proprieta e della gestione della rete elettrica nazionale di trasmissione.

211 decreto legislativo n. 387/03, che recepisce la direttiva 2001/77/CE, definisce le fonti energetiche rinnovabili come
“le fonti energetiche rinnovabili non fossili (eolica, solare, geotermica, del moto ondoso, maremotrice, idraulica,
biomasse, gas di discarica, gas residuati dai processi di depurazione e biogas). In particolare, per biomasse si intende: la
parte biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui provenienti dall’agricoltura (comprendente sostanze vegetali e
animali) e dalla silvicoltura e dalle industrie connesse, nonché la parte biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani.”
L articolo 17 del medesimo decreto legislativo include i rifiuti tra le fonti energetiche ammesse a beneficiare del regime
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stata fatta utilizzando una classificazione per fonti secondo quanto previsto dalla legislazione
vigente dal 2007.

Gli impianti idroelettrici sono classificati, in base alla durata di invaso dei serbatoi, in tre
categorie: a serbatoio, a bacino, ad acqua fluente. La durata di invaso di un serbatoio e il tempo
necessario per fornire al serbatoio stesso un volume d’acqua pari alla sua capacita utile con la
portata media annua del o dei corsi d’acqua che in esso si riversano, escludendo gli eventuali
apporti da pompaggio. In base alle rispettive “durate di invaso” i serbatoi sono classificati in:

a) serbatoi di regolazione stagionale: quelli con durata di invaso maggiore o uguale a 400 ore;

b) bacini di modulazione settimanale o giornaliera: quelli con durata di invaso maggiore di 2 ore e

minore di 400 ore.

Le tre predette categorie di impianti sono pertanto cosi definite:

1. impianti a serbatoio: quelli che hanno un serbatoio classificato come “serbatoio di regolazione”
stagionale;

2. impianti a bacino: quelli che hanno un serbatoio classificato come “bacino di modulazione”;

3. impianti ad acqua fluente: quelli che non hanno serbatoio o hanno un serbatoio con durata di
invaso minore o uguale a due ore.

L’unico impianto idroelettrico di pompaggio di gronda presente nella GD é stato comunque incluso
tra gli impianti alimentati da fonti rinnovabili in quanto la sua produzione da apporti da pompaggio,
ai fini della presente relazione, € trascurabile sul totale.

Gli impianti termoelettrici sono analizzati oltre che considerando I’impianto nella sua totalita,
anche (nel caso dell’analisi relativa al solo termoelettrico, cioé i paragrafi 2.5 e 3.4) considerando le
singole sezioni® che costituiscono I’impianto medesimo. Naturalmente il limite di 10 MVA
utilizzato per definire la GD e riferito alla potenza apparente dell’intero impianto, cosi come il
limite di 1 MW per la PG e riferito alla potenza elettrica dell’intero impianto.

Nella presente relazione si & scelto di scorporare dal termoelettrico gli impianti geotermoelettrici al
fine di dare a questi ultimi evidenza autonoma. Pertanto tutti i dati e le considerazioni sul
termoelettrico sono riferiti agli impianti (o alle sezioni) termoelettrici al netto degli impianti
geotermoelettrici.

Laddove non specificato, per “potenza” e per “potenza installata” si intende la potenza efficiente
lorda dell’impianto o della sezione di generazione. Per potenza efficiente di un impianto di
generazione si intende la massima potenza elettrica ottenibile per una durata di funzionamento
sufficientemente lunga, supponendo tutte le parti dell’impianto interamente in efficienza e nelle
condizioni ottimali (di portata e di salto nel caso degli impianti idroelettrici e di disponibilita di
combustibile e di acqua di raffreddamento nel caso degli impianti termoelettrici). La potenza
efficiente & lorda se riferita ai morsetti dei generatori elettrici dell’impianto o netta se riferita
all’uscita dello stesso, dedotta cioé della potenza dei servizi ausiliari dell’impianto e delle perdite
nei trasformatori di centrale.

Laddove non specificato, per “produzione” si intende la produzione lorda dell’impianto o della
sezione. Essa € la quantita di energia elettrica prodotta e misurata ai morsetti dei generatori elettrici.
Nel caso in cui la misura dell’energia elettrica prodotta sia effettuata in uscita dall’impianto,

riservato alle fonti rinnovabili. L’articolo 1120, lettera a) della legge n. 296/06 ha abrogato i commi 1, 3 e 4 dell’art. 17,
del d.lgs. n. 387/03. Pertanto, a partire dal 1 gennaio 2007 i rifiuti non biodegradabili non sono piu equiparati alle fonti
rinnovabili. La quota di energia elettrica prodotta dagli impianti alimentati da rifiuti solidi urbani imputabile a fonti
rinnovabili & convenzionalmente assunta pari al 50% della produzione complessiva dei medesimi impianti.

% La sezione di un impianto termoelettrico & costituita dal gruppo (o dai gruppi) di generazione che possono generare
energia elettrica in modo indipendente dalle altre parti dell’impianto. In pratica, la singola sezione coincide con il
singolo gruppo di generazione per tutte le tipologie di sezione tranne per i cicli combinati, per i quali ciascuna sezione €
composta da due o piu gruppi tra loro interdipendenti.



deducendo cioé la quantita di energia elettrica destinata ai servizi ausiliari della produzione (servizi
ausiliari di centrale e perdite nei trasformatori di centrale), si parla di produzione netta. La
produzione netta é suddivisa tra produzione consumata in loco e produzione immessa in rete.

Nelle tabelle relative agli impianti di produzione combinata di energia elettrica e calore si sono
riportati anche i quantitativi di calore utile prodotto. Tali quantita sono ricavate tramite I’utilizzo di
parametri di riferimento teorici di ciascuna sezione (potere calorifico inferiore del combustibile in
kcal/kg o kcal/m®, consumo specifico elettrico in kcal/kWh, rendimento di caldaia per la produzione
di vapore pari al 90%): ai fini della presenta analisi non sono quindi valori misurati, bensi stimati.

Nel presente testo vengono esposte alcune considerazioni relative all’attuale diffusione della GD e
della PG, le piu significative delle quali sono anche evidenziate per mezzo di grafici. Tutti i dati
puntuali, a livello regionale e nazionale, sono riportati nell’ Appendice, a cui si rimanda.

Infine si rammenta che nel riportare i dati contenuti nel presente capitolo, nonché nelle tabelle
presentate in Appendice, si & adottato il criterio di arrotondamento commerciale dei dati elementari
da kW(h) a MW(h) o a GW(h) e TW(h). Cio puo determinare alcune lievi differenze sull’ultima
cifra significativa sia tra una tabella ed un’altra per le stesse voci elettriche che nei totali di tabella.

Si noti anche che i dati relativi all’energia termica utile, ove presente, potrebbero presentare delle
difformita rispetto alla situazione reale. Tali dati, su cui in generale non gravano obblighi fiscali,
spesso vengono stimati da Terna. Queste ultime considerazioni sono valide soprattutto nel caso di
impianti di piccola e microgenerazione.

1.4 Sviluppi regolatori di interesse per la GD

L’Autorita ha adottato numerosi provvedimenti finalizzati ad integrare nel mercato la produzione di
energia elettrica da impianti di GD, tenendo conto delle peculiarita delle fonti rinnovabili e della
cogenerazione ad alto rendimento. Tra i principali si ricorda:

- la definizione delle condizioni procedurali ed economiche per le connessioni (tra il 2005 e il
2007) a la successiva revisione (nel 2008). Attualmente sono vigenti procedure standardizzate
nel caso di connessioni alle reti in bassa e media tensione, mentre viene mantenuta piu
flessibilita in capo ai gestori di rete nel caso di connessioni alle reti in alta e altissima tensione.
Recentemente (agosto 2010) le regole per la connessione sono state nuovamente aggiornate con
la principale finalita di ridurre i problemi di prenotazione della capacita di rete in assenza della
concreta realizzazione degli impianti di produzione;

- la definizione (nel 2005) e la revisione (nel 2007) delle modalita semplificate per la cessione
dell’energia elettrica prodotta e immessa in rete nel caso di impianti di potenza inferiore a 10
MVA e per gli impianti alimentati dalle fonti “non programmabili” di ogni taglia (il cosiddetto
“ritiro dedicato” operato dalle imprese distributrici fino alla fine del 2007 e dal GSE a partire
dall’1 gennaio 2008);

- la definizione (nel 2006) e la revisione (nel 2008) delle condizioni e delle modalita per
I’erogazione del servizio di scambio sul posto, alternativo alla cessione dell’energia elettrica
immessa in rete. Lo scambio sul posto e oggi possibile per gli impianti alimentati da fonti
rinnovabili e/o cogenerativi ad alto rendimento di potenza fino a 200 kW e consiste
sostanzialmente nella compensazione economica tra il valore dell’energia elettrica immessa e il
valore dell’energia elettrica prelevata per il tramite di un unico punto di connessione. La legge
n. 99/09 ha previsto che i Comuni con popolazione fino a 20.000 residenti e il Ministero della
Difesa possano usufruire del servizio di scambio sul posto dell’energia elettrica prodotta, per gli
impianti di cui sono proprietari di potenza non superiore a 200 kW, a copertura dei consumi di




proprie utenze, senza tener conto dell’obbligo di coincidenza tra il punto di immissione e il
punto di prelievo dell’energia scambiata con la rete e fermo restando il pagamento degli oneri di
rete; inoltre il Ministero della Difesa puo usufruire dello scambio sul posto anche per impianti di
potenza superiore a 200 KW;

- la definizione di interventi finalizzati a consentire I’affidamento a terzi dei servizi energetici in
sito da parte di un cliente finale libero (2007). In particolare, nel caso in cui il cliente finale sia
un cliente del mercato libero, ai fini della stipula o del trasferimento della titolarita dei contratti
per I’accesso al sistema elettrico, I’interposizione di un soggetto terzo ai fini della conclusione
dei contratti commerciali ha la forma di un mandato senza rappresentanza e il soggetto che
stipula i due contratti deve essere il medesimo. Spesso il soggetto terzo che conclude i contratti
commerciali relativi all’energia elettrica & lo stesso soggetto che gestisce gli interventi di
efficienza energetica, con cui il cliente finale stipula un unico contratto per la prestazione dei
servizi energetici. Con la prossima regolazione dei Sistemi Efficienti di Utenza (SEU), ai sensi
del decreto legislativo n. 115/08 come modificato dal decreto legislativo n. 56/10, verranno
definiti ulteriori interventi finalizzati a regolare I’accesso ai servizi del sistema elettrico nel caso
di affidamento a terzi dei servizi energetici;

- la definizione (nel 2005, 2007 e 2009) delle modalita di erogazione degli incentivi previsti per
le fonti rinnovabili, con particolare riferimento al feed in premium per gli impianti fotovoltaici e
alle tariffe fisse onnicomprensive.

Oltre ai provvedimenti sopra richiamati, si ricorda la deliberazione ARG/elt 39/10 con cui
I’ Autorita ha definito la procedura e i criteri di selezione di progetti pilota (su reti MT) finalizzati a
sperimentare nuovi sistemi di controllo della qualita del servizio, il comportamento delle reti in
presenza di un numero elevato di piccoli impianti di produzione e un quantitativo di energia
prodotta superiore al fabbisogno, sistemi avanzati di comunicazione bidirezionale con gli utenti
della medesima rete (per instaurare con essi un canale di comunicazione proattivo) e I’inserimento
di sistemi di accumulo per la regolarizzazione dei flussi energetici. Tale provvedimento si colloca
nel piu ampio percorso finalizzato a incentivare in modo selezionato, attraverso una specifica
remunerazione tariffaria, gli investimenti sulle reti per la promozione delle smart grids e lo sviluppo
della GD.

Inoltre I’ Autorita, con la deliberazione ARG/elt 205/08, ha avviato la costituzione di un’anagrafica
unica degli impianti di produzione di energia elettrica e la razionalizzazione dei flussi informativi
tra i vari soggetti operanti nel settore della produzione di energia elettrica. Tale deliberazione
completa il processo avviato con la deliberazione n. 160/06, relativo all’istituzione presso Terna di
un sistema informativo dei dati e delle informazioni relative alla GD finalizzato a consentire
all’ Autorita di espletare gli adempimenti di cui all’articolo 1, comma 89, della legge n. 239/04, e
allo stesso tempo avvia un processo piu generale di razionalizzazione dei flussi informativi
necessari ai vari soggetti sistemici (Terna, GSE, imprese distributrici) per la gestione degli impianti
di produzione all’interno del mercato elettrico. Attualmente, anche a seguito della deliberazione
ARG/elt 124/10, sono in corso i passi conclusivi per poter avviare I’operativita dell’anagrafica
unica e la gestione razionalizzata dei flussi informativi®.

* In particolare, con la deliberazione ARG/elt 125/10 & stato introdotto un vero e proprio “pannello di controllo” unico,
realizzato e gestito da Terna nell’ambito del progetto GAUDI per gestire I’anagrafica degli impianti di produzione di
energia elettrica, atto ad evidenziare la sequenza delle attivita da svolgere e dove i vari soggetti coinvolti (impresa
distributrice, GSE, richiedente la connessione/produttore, Terna) possano registrare i relativi esiti rendendo
monitorabile e trasparente la situazione dell’accesso di un impianto di produzione di energia elettrica alla rete. GAUDI
e il sistema di Gestione dell’ Anagrafica Unica Degli Impianti di produzione di energia elettrica predisposto da Terna, in
ottemperanza all’articolo 9, comma 9.3, lettera c), della deliberazione ARG/elt 205/08 e alla deliberazione ARG/elt
124/10.



La Direzione Mercati dell’Autorita ha ritenuto opportuno fornire agli operatori del settore una
raccolta dei provvedimenti di propria competenza o delle parti di essi che incidono direttamente
sull’attivita di produzione di energia elettrica. L’obiettivo e che tale raccolta, denominata Testo
Unico ricognitivo della Produzione elettrica (TUP), possa costituire un valido strumento di lavoro
per quanti si trovano ad operare nell’ambito della produzione di energia elettrica nel presente
contesto di mercato. Si rimanda quindi al TUP e ai suoi successivi aggiornamenti periodici, per la
descrizione dei provvedimenti sopra richiamati.



CAPITOLO 2
ANALISI DEI DATI RELATIVI ALLA GENERAZIONE DISTRIBUITA NELL’ANNO 2009 IN ITALIA

2.1 Quadro generale

La produzione lorda di energia elettrica da impianti di generazione distribuita nel 2009, in Italia, e
stata pari a 22,9 TWh (circa il 7,8% dell’intera produzione nazionale di energia elettrica), con un
incremento, rispetto al 2008, di 1,3 TWh; come si puo notare, la produzione di energia elettrica da
impianti di generazione distribuita &€ aumentata negli ultimi anni ed e aumentata anche I’incidenza
di tale produzione sul totale della produzione lorda nazionale di energia elettrica. A tale produzione
di energia elettrica corrispondono 74.348 impianti di GD per una potenza efficiente lorda di 7.509
MW (circa il 6,3% della potenza efficiente lorda del parco di generazione nazionale), mentre nel
2008 gli impianti installati erano 34.848 con una potenza efficiente lorda corrispondente di 6.627
MW (circa il 6,5% della potenza efficiente lorda del parco di generazione nazionale); I’evidente
aumento del numero di impianti installati & da imputare fondamentalmente agli impianti alimentati
da fonte solare (nello specifico impianti fotovoltaici che sono passati da 31.911 nel 2008 a 71.258
nel 2009) e in parte marginale agli impianti idroelettrici, termoelettrici ed eolici.

Nel 2009 risultavano installati 2.664 MW da impianti idroelettrici che hanno prodotto 10,4 TWh
(45,4% della produzione da GD), 3.173 MW da impianti termoelettrici che hanno prodotto 10,9
TWh (47,5% della produzione da GD), 24 MW da impianti geotermoelettrici che hanno prodotto
0,2 TWh (0,7% della produzione da GD), 506 MW da impianti eolici che hanno prodotto 0,8 TWh
(3,4% della produzione da GD) e 1.143 MW da impianti fotovoltaici che hanno prodotto 0,7 TWh
(3% della produzione da GD).

Nella tabella 2.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 e la quota immessa in
rete.

Numero | "Ot"22 | broduzione lorda Produzione netta (MWh)

L efficiente

impianti lorda (MW) (G5t Consumatain loco Immessain rete
Idroelettrici 1.958 2.664 10.385.249 446.037 9.785.388
Biomasse, biogas e bioliquidi 321 553 2.514.359 197.254 2.208.777
Rifiuti solidi urbani 41 172 635.966 129.026 456.799
Fonti non rinnovabili 618 2.364 7.475.586 4.861.962 2.364.248
Ibridi 19 83 309.197 163.437 135.673
Totale termoelettrici 999 3.173 10.935.108 5.351.678 5.165.497
Geotermoelettrici 3 24 165.905 0 155.800
Eolici 130 506 774.299 0 766.553
Fotovoltaici 71.258 1.143 676.481 246.836 429.577
[TOTALE [| 74348 | 7.509 | 22.937.042 |  6.044.551 16.302.815

Tabella 2.A: Impianti di GD
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In relazione alla fonte di energia utilizzata si nota che il 65,7% dell’energia elettrica prodotta dagli
impianti di generazione distribuita & di origine rinnovabile® (figura 2.1) e tra le fonti rinnovabili la
principale ¢ la fonte idrica per una produzione pari al 45,4% dell’intera produzione da GD.

‘ Oldrica O Biomasse, Biogas e Bioliquidi @ Fonti non rinnovabili B Geotermica OEolica W Solare ‘

Eolica Solare

3,0%
Geotermica 3,4%

0,7%

Idrica
45,4%

Fonti non rinnovabili
34,3%

Biomasse, Biogas e Bioliquidi
13,2%
Totale: 22,94 TWh

Figura 2.1: Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti nell’ambito della GD

Totale: 74.348 Totale: 7.509 MW Totale: 22,94 TWh
0,1%
100% s 5 J
90% -
80% -
O Rifiuti solidi
70% - urbani
0% Olbridi
b -
50% | O Non rinnovabili
40% | ORinnovabili
30% -
20% -
10% +
0% -
Numero Impianti Potenza efficiente lorda Produzione lorda

Figura 2.2: Impianti alimentati da fonti rinnovabili, non rinnovabili, rifiuti solidi urbani e impianti ibridi nella GD

®> 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 é stata attribuita alle fonti non rinnovabili.
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Differenziando per tipologia di impianti in funzione delle fonti utilizzate, si nota (figura 2.2) che il
63,3% dell’energia elettrica e stata prodotta da impianti alimentati esclusivamente da fonti
rinnovabili, ne consegue che il 2,4% della produzione totale (differenza tra il valore derivante dalla
figura 2.1 e quello nella figura 2.2) e la quota imputabile alle fonti rinnovabili degli impianti ibridi.

Considerando la produzione totale di energia elettrica in Italia (figura 2.3) si nota una situazione
molto differente rispetto alla produzione da impianti di generazione distribuita; infatti, il 76,3%
della produzione (inclusa la produzione degli impianti idroelettrici da apporti da pompaggio) e da
fonti non rinnovabili e tra le fonti rinnovabili la fonte piu utilizzata & quella idrica® con incidenza
pari al 16,8% (al netto degli apporti da pompaggio).

‘ Oldrica O Biomasse e rifiuti @ Fonti non rinnovabili B Geotermica OEolica @ Solare
Eolica Solare
2,2% 0,2%

Geotermica
1,8%

Idrica
18,3%

Biomasse e rifiuti
2,6%

Fonti non rinnovabili

74,9% Totale: 292,64 TWh

Figura 2.3: Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti nell’ambito della generazione nazionale totale

Considerando la localizzazione dei consumi rispetto alla localizzazione degli impianti di
produzione, la quota di utilizzo per autoconsumo dell’energia elettrica prodotta da impianti di GD €
pari al 26,4% della produzione lorda di energia elettrica, il 71% di energia prodotta é stato immesso
in rete e il restante 2,6% é stato utilizzato per I’alimentazione dei servizi ausiliari della produzione
(servizi ausiliari di centrale e perdite nei trasformatori di centrale). Si nota, confrontando con il
2008, che nel 2009 si e verificata una diminuzione della percentuale di energia elettrica consumata
in loco pari a circa 5 punti percentuali con un conseguente aumento di 5 punti percentuali
dell’energia elettrica immessa in rete, rimanendo quasi invariati i consumi relativi ai servizi ausiliari
di generazione.

In particolare, con riferimento alle singole tipologie impiantistiche utilizzate, si nota che la
percentuale di energia prodotta e consumata in loco risulta essere prevalente nel caso di impianti
termoelettrici, soprattutto alimentati da fonti non rinnovabili e ibridi, mentre nel caso di impianti
alimentati con rifiuti solidi urbani la percentuale di autoconsumo é circa il 20% della produzione, a
conferma del fatto che tali impianti nascono soprattutto per utilizzare i rifiuti come combustibile
piuttosto che autoconsumare I’energia elettrica prodotta; tra gli impianti non termoelettrici la
maggior parte dell’energia elettrica prodotta viene immessa in rete, a conferma del fatto che tali

® Nella figura 2.3 I’energia elettrica prodotta da fonte idrica include anche la produzione da apporti da pompaggio che
non € considerata energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili, coerentemente con quanto previsto dal decreto
legislativo n. 387/03.
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impianti nascono per sfruttare le fonti di tipo rinnovabile diffuse sul territorio, eccetto il caso degli
impianti fotovoltaici per i quali circa il 36,5% viene consumata in loco (tabella 2.A e figura 2.4).

E Energia consumata in loco O Energia immessa in rete O Consumi dei servizi ausiliari ‘
Totale: 14,51 TWh Totale: 7,48 TWh Totale: 0,64 TWh Totale: 0,31 TWh
100% 19%
0 0, 0,
33% o 33%
90%
80% 31,7%
43,8%
70% 1

60%

71,8%

50% 91,9%

40% -

30% 4

20% 4

10% -

0% -

Rinnovabili Non rinnovabili Rifiuti solidi urbani Ibridi

Figura 2.4: Ripartizione della produzione lorda da GD tra energia immessa in rete ed energia autoconsumata (per
impianti alimentati da fonti rinnovabili, non rinnovabili, rifiuti solidi urbani e per impianti ibridi)

Come gia evidenziato nei rapporti degli scorsi anni, le considerazione sopra esposte evidenziano in
modo chiaro le motivazioni e i criteri con i quali si € sviluppata la GD in Italia. Da un lato gli
impianti termoelettrici classici nascono per soddisfare richieste locali di energia elettrica e/o calore
(circa il 73% della potenza efficiente lorda termoelettrica da GD & costituita da impianti con
produzione combinata di energia elettrica e calore — figura 2.5), dall’altro, gli impianti alimentati da
fonti rinnovabili nascono prevalentemente al fine di sfruttare le risorse energetiche diffuse sul
territorio. Pertanto mentre i primi trovano nella vicinanza ai consumi la loro ragion d’essere e la
loro giustificazione economica, gli altri perseguono I’obiettivo dello sfruttamento di risorse
energetiche rinnovabili strettamente correlate e vincolate alle caratteristiche geografiche locali. Gli
impianti fotovoltaici meritano un’osservazione diversa poiché sono spesso realizzati sulle coperture
di edifici o comunque in prossimita dei centri di consumo: tali impianti sono spesso finalizzati sia
allo sfruttamento delle risorse energetiche rinnovabili che all’autoconsumo.

13



O Totale termoelettrici con prod. combinata di energia elettrica e calore

@ Totale termoelettrici con sola prod. di energia elettrica

Totale: 1.901 Totale: 3.173 MW Totale: 10,9 TWh
100% |
90% |
80% |
70% |
60%
50% |
40% A
30%
20%
10%
0% A
Numero sezioni Potenza efficiente lorda Produzione lorda

Figura 2.5: Impianti termoelettrici nell’ambito della GD

Con riferimento all’energia elettrica immessa in rete e alle modalita di cessione di tale energia
(figura 2.6), circa il 71% dell’energia elettrica prodotta & stata immessa in rete, di cui circa due terzi
(46,2% del totale dell’energia elettrica prodotta) é stata ceduta direttamente sul mercato, mentre il
6,7% della produzione e stata ritirata ai sensi del provvedimento Cip n. 6/92 (confermando il trend
di riduzione verificatosi negli ultimi anni probabilmente imputabile al termine del periodo di diritto
di ritiro dell’energia elettrica per alcuni impianti di GD che accedevano al regime incentivante
previsto da tale decreto) e il 18,2% é stata ritirata con il regime amministrato previsto dalla
deliberazione n. 280/07 (ritiro dedicato).

O Autoconsumi e ECIP 6/92
Ausiliari 6,7% Bdel. 280/07
28,9% 18,2%

O Mercato

46,2% Totale: 22,9 TWh

Figura 2.6: Ripartizione dell’energia elettrica lorda prodotta nell’ambito della GD fra mercato, autoconsumi e
regimi di ritiro amministrato

Nelle figure seguenti (figura 2.7 e figura 2.8) si riporta la ripartizione per fonte utilizzata per la
produzione di energia elettrica nel caso di impianti che accedono al regime incentivante previsto dal
provvedimento Cip n. 6/92 e impianti che accedono al ritiro amministrato previsto dalla
deliberazione n. 280/07.
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ORifiuti solidi urbani @ Altre fonti di energia
13,3% 0,4% B Altri combustibili solidi
Oldrica 6.3%
6,4%

O Gas naturale

B Biogas
0,7%

32,3%

@ Gas derivati
8,4% T

. OBioliquidi

OEolica 0,5%

9.6% @ Biomasse

22,1%

Totale: 1,5 TWh

Figura 2.7: Ripartizione per fonte dell’energia elettrica lorda prodotta da impianti Cip 6 rientranti nella GD

@ Fotovoltaici
W AItri combustibili gassosi B Bioliquidi . 0,1%
W Altre fonti di energia 0.3% 1,3% WBiomasse
O Rifiuti solidi urbani 0,1% B Biogas 0,3%
0.0% molio combustibile 8,7% i
DOEolici L
0,7% 349, DGas derivati

0,7%

@ Gas naturale
O droelettrici 12,3%
72,1%

Totale: 4,2 TWh

Figura 2.8: Ripartizione per fonte dell’energia elettrica lorda prodotta da impianti che cedono ai sensi della
deliberazione n. 280/07 rientranti nella GD

Nei grafici seguenti si fa riferimento al livello di tensione a cui sono connessi gli impianti di
produzione in GD, distinguendo tra numero di sezioni’ (figura 2.9) e potenza connessa (figura
2.10), mentre nel grafico di figura 2.11 si riporta la quantita di energia elettrica immessa in funzione
del livello di tensione a cui viene immessa.

Dall’analisi delle figure seguenti si puo evidenziare il continuo trend di crescita del numero di
impianti fotovoltaici di piccola taglia installati che si € verificato negli ultimi anni in Italia: infatti,

" Solo in questa circostanza, con il termine sezione ci si riferisce alle singole sezioni degli impianti termoelettrici e agli
impianti in tutti gli altri casi; tale convenzione € necessaria in quanto sono presenti impianti termoelettrici che
presentano sezioni connesse a differenti livelli di tensione pur appartenendo allo stesso impianto.
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confrontando i dati relativi al numero di sezioni connesse per livello di tensione con i dati relativi
alla potenza installata per livello di tensione e all’energia elettrica immessa ai medesimi livelli di
tensione, si nota che seppur cresce in maniera esponenziale il numero di impianti fotovoltaici
connessi alla rete elettrica il contributo in termini di potenza installata ma soprattutto in termini di
energia elettrica prodotta € molto limitato, in ragione del fatto che il numero di ore equivalenti di
produzione di un impianto fotovoltaico € molto inferiore alle altre tipologie di impianti di
produzione.

O Non disponibile
B AT DOAAT 0,1%

04%  0,0% ENon connesso
B MT 0,5%

| BT
95,0%

Totale: 75.250 sezioni

Figura 2.9: Ripartizione, per livello di tensione di connessione, del numero di sezioni di impianti di produzione in GD

O Non disponibile
B Non connesso 1,3%

8.7% B BT

O AAT
0,3%

B MT
58,2%

Totale: 7.509 MW

Figura 2.10: Ripartizione, per livello di tensione di connessione, della potenza degli impianti di produzione in GD
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@ Non connesso

0,0%ga Non disponibile
O AAT 0,9%
B AT 0,3%
22,1%

B MT
73,4%

Totale: 16,3 TWh

Figura 2.11: Ripartizione, per livello di tensione di connessione, dell’energia elettrica immessa dagli impianti di
produzione in GD

Dai seguenti grafici si osserva la distribuzione del totale degli impianti di GD in Italia in termini di
potenza e di energia (figura 2.12) e degli impianti di GD alimentati da fonti rinnovabili in Italia in
termini di potenza e di energia (figura 2.13).
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Potenza | Produzione
MW GWh

Valle d'Aosta 88,5 402,8
Piemonte 1.093,5 3.636,9
Liguria 180,8 674,9
Lombardia 1.310,8 4.463,8
Trentino Alto Adige 466,2 1.715,0
Veneto 593,3 2.217,5
Friuli Venezia Giulia 292,7 1.114,2
Emilia Romagna 621,5 1.859,8
[Toscana 453,6 1.414,4
Marche 180,8 500,5
Umbria 126,1 267,9
Lazio 380,7 1.165,1
Abruzzo 197,1 674,8
Molise 151,8 369,1
Campania 277,8 701,2
Puglia 429,6 609,0
Basilicata 80,7 158,3
Calabria 99,8 205,3
Sicilia 340,2 514,5
Sardegna 143,9 2722
TOTALE 7.509,4 22.937,0

- Potenza efficiente lorda (MW)

- Produzione lorda (GWh)

Figura 2.12: Dislocazione degli impianti di GD per regione (Potenza efficiente lorda totale: 7.509 MW; Produzione
lorda totale: 22.937 GWh)

In particolare si nota un’elevata differenziazione sia in termini di potenza efficiente lorda che in
termini di produzione fra le regioni del Nord Italia e le regioni del Centro-Sud. Questa differenza,
gia evidenziata nei precedenti rapporti, sembra essere molto correlata al differente livello di
industrializzazione delle varie regioni, per lo piu con riferimento allo sviluppo della generazione
termoelettrica.
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[]
]

Potenza Produzione
MW GWh

Valle d'Aosta 88,5 402,8
Piemonte 723,2 2.632,8
Liguria 115,9 410,0
Lombardia 854,1 3.028,9
Trentino Alto Adige 403,6 1.463,7
Veneto 328,9 1.201,3
Friuli Venezia Giulia 172,7 795,1
Emilia Romagna 342,7 874,8
Toscana 299,8 7472
Marche 155,1 423,8
Umbria 104,2 234,1
Lazio 2495 535,5
[Abruzzo 132,7 348,5
Molise 96,0 192,2
Campania 2137 4427
Puglia 372,9 524,5
Basilicata 61,2 94,7
Calabria 85,4 187,0
Sicilia 2151 305,4
Sardegna 130,1 204,4
Q TOTALE 5.145,2 15.049,5

Potenza efficiente lorda (MW)

Produzione lorda (GWh)

Figura 2.13%: Dislocazione degli impianti di GD alimentati da fonti rinnovabili (Potenza efficiente lorda totale:

Infine,
della G

5.145 MW; Produzione lorda totale: 15.050 GWh)

la figura 2.14 rappresenta, in termini di potenza efficiente lorda e di energia, la penetrazione
D sul totale regionale.

& Con riferimento a questa figura si & considerato:

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;

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 e la
produzione degli impianti fotovoltaici.
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Potenza efficiente lorda (%)
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Figura 2.14: Penetrazione della GD in termini di potenza e di produzione sul totale regionale
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2.2 Gli impianti idroelettrici nell’ambito della GD

Nel 2009 la fonte idrica ha rappresentato la seconda fonte di energia per la produzione di energia
elettrica nell’ambito della GD con i suoi 10,4 TWh di energia elettrica prodotta (circa il 45,4%
dell’intera produzione da impianti di GD e il 19,5% dell’intera produzione idroelettrica italiana).
Una produzione derivante per 1’82% da impianti ad acqua fluente (1.828 impianti contro i 1.958
impianti idroelettrici di GD), mentre la rimanente produzione e dovuta per I’11,7% ad impianti a
bacino e per il 6,3% ad impianti a serbatoio (figura 2.15).

Seguendo la tendenza riscontrata anche negli anni precedenti, il mix di produzione idroelettrica in
GD e stato molto diverso da quello nazionale dove si riscontra una piu equa ripartizione della
produzione elettrica fra gli impianti a serbatoio, a bacino e ad acqua fluente, inoltre vi & anche la
presenza di produzione da pompaggi.

Totale: 10,39 TWh Totale: 53,4 TWh
0,0%
100% -+ .
8,0%
90% -|
O Serbatoio
80% - (apporti da
pompaggio)
70% 7 OFluente S
60% -|
82%
50% -| O Bacino
40% + 27,5%
O Serbatoio
30% -
20% -|
10% 1 11,7% 25,7%
oo 6,3%
b -
Generazione distribuita Generazione totale

Figura 2.15: Energia elettrica prodotta da impianti idroelettrici nella GD e nella generazione totale

Con riferimento alla distribuzione degli impianti idroelettrici ad acqua fluente in funzione delle
classi di potenza si nota dalla figura 2.16 che poco meno del 69% del numero degli impianti é di
potenza fino a 1 MW e la quasi totalita & di potenza fino a 3 MW, tale distribuzione é stata
evidenziata anche nei precedenti monitoraggi, e, anche per il 2009, si confermano i fattori di
utilizzo per gli impianti ad acqua fluente che si aggirano mediamente intorno alle 3.700 ore, contro
le 2.400 ore degli impianti a bacino e le 1.800 ore degli impianti a serbatoio. Naturalmente a fronte
di un minore utilizzo, la capacita di regolazione degli impianti a bacino e serbatoio garantisce loro
la possibilita di un utilizzo programmato e concentrato nelle ore di punta con una maggiore
remunerazione della produzione.
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Numero totale impianti: 1.828

80,0%

70,0% 68,7%
60,0% -
50,0% -
40,0% -
30,0% -
20,0% +—
15,1%
10,0% - 7.5%
2,8%
1,4% 1,5% 1,1% 0,7% 0,7% 0.5%
0,0% . I:I‘l:l‘lzl‘l:l‘:n‘:‘
0-1MW 1-2MwW 2-3MW 3-4MW 4-5MW 5-6 MW 6-7MW 7-8MW 8-9 MW 9-10 MW

Figura 2.16: Distribuzione degli impianti idroelettrici ad acqua fluente tra le varie classi di potenza nell’ambito della
GD

Passando ad analizzare la distribuzione sul territorio nazionale si conferma quanto registrato negli
anni precedenti, la maggior parte degli impianti e la maggior parte della potenza efficiente lorda
installata sono localizzati nel nord Italia, e conseguentemente la percentuale di produzione di
energia elettrica da tale fonte & elevata nelle medesime zone geografiche. La produzione, in
allineamento con il dato nazionale della GD, é dovuta principalmente ad impianti ad acqua fluente
che sfruttano i numerosi corsi d’acqua presenti nell’arco alpino. Spostandosi dalle Alpi verso sud si
assiste ad una netta riduzione della potenza installata e della produzione idroelettrica, in coerenza
con la netta diminuzione della disponibilita di corsi d’acqua (figura 2.17).

22



Potenza Produzione |

MW GWh _I
Valle d'Aosta 86,6 396,8
Piemonte 579,9 2.309,2
Liguria 74,8 270,1
Lombardia 534,7 2.225,11

Trentino Alto Adige 308,0 1.317,5]
Veneto 173,1 923,1]
Friuli Venezia Giulia 139,6 7644
Emilia Romagna 117,8 314,9

Toscana 108,0 293,8]
Marche 77,2 252,4]
Umbria 53,6 156, 1]
Lazio 125,8 367.,4
(Abruzzo 51,3 2240
Molise 41,5 124,9]

Campania 20,7 137,2)
Puglia 0,0 0,0]
Basilicata 73 29,4
Calabria 38,6 123,1

Sicilia 56,4 56,9]
Sardegna 48,6 99,0
TOTALE 2.663,6 10.385,2

|:| Potenza efficiente lorda (MW)

- Produzione lorda (GWh)

Figura 2.17: Dislocazione degli impianti idroelettrici di GD in termini di energia Potenza efficiente lorda totale:
2.664 MW; Produzione lorda totale: 10.385 GWh)

2.3 Gli impianti eolici nell’ambito GD

Gli impianti eolici di GD, come verificato negli anni precedenti, risultano essere poco diffusi perché
solitamente gli impianti eolici tendono ad avere dimensioni (in termini di potenza installata)
superiori a quelle caratteristiche della GD. Analizzando la figura 2.18, relativa alla localizzazione
regionale degli impianti eolici di GD e alle corrispondenti potenze installate e produzioni, si nota
che la dislocazione degli impianti eolici sul territorio nazionale interessa soprattutto la fascia
appenninica e le isole, cioé le zone con maggiore ventosita.
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Potenza Produzione
MW GWh

Valle d'Aosta 0,0 0,0
Piemonte 0,0 0,0]
Liguria 16,6 33,1
Lombardia 0,0 0,0]
Trentino Alto Adige 3,0 0,4]
Veneto 1,4 1,§|
Friuli Venezia Giulia 0,0 0,0'
Emilia Romagna 3,5 ﬂl
[Toscana 16,1 25,5
Marche 0,0 0,0]
Umbria 1,5 2,1]
Lazio 9,0 14,1
[Abruzzo 49,9 72,7
Molise 753 59,8]
Campania 117,9 218,4
Puglia 101,0 159,0]
Basilicata 17,4 28,0
Calabria 14,7 26,3]
Sicilia 89,1 101,5]
Sardegna 19,3 28,6
TOTALE 505,8 774,3 I

- Potenza efficiente lorda (MW)
- Produzione lorda (GWh) w

Figura 2.18: Dislocazione degli impianti eolici di GD in Italia: (Potenza efficiente lorda totale: 506 MW; Produzione
lorda totale: 774 GWh)
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2.4 Gli impianti fotovoltaici nell’ambito della GD

L’ analisi dei dati relativi agli impianti fotovoltaici di GD evidenzia una grande crescita del numero
di impianti fotovoltaici installati nel 2009, pari a piu del doppio del numero degli impianti installati
nell’anno precedente, passando dai 31.911 impianti installati nel 2008 ai 71.258 del 2009; in
maniera proporzione € aumentata sia la potenza installata (da 431 MW nel 2008 a 1142.8 MW nel
2009) e in maniera piu che proporzionale I’energia elettrica prodotta (da 192,9 GWh a 676,4 GWh).
Lo sviluppo degli impianti fotovoltaici € dovuto principalmente al meccanismo di incentivazione in
“conto energia”, previsto dal Decreto del Ministro delle attivita produttive del 28 luglio 2005 e dal
Decreto del Ministro delle attivita produttive del 6 febbraio 2006, e dal successivo meccanismo di
incentivazione, anch’esso in conto energia, previsto dal Decreto del Ministro dello sviluppo
economico del 19 febbraio 2007.

Nella tabella 2.B sono riportati i dati, con dettaglio regionale, del numero di impianti, della potenza
efficiente lorda installata, della produzione lorda di energia elettrica e della produzione netta di
energia elettrica, distinta tra la quota consumata in loco e la quota immessa in rete®. Da una prima
analisi si nota che le due regioni con la maggiore potenza installata, e la conseguente maggiore
produzione, sono la Lombardia e la Puglia, ma andando a confrontare il numero di impianti
installati, e conseguentemente la taglia media degli impianti installati nelle medesime regioni, si
puo evidenziare che in Lombardia gli impianti sono generalmente di piccola taglia (qualche kW di
potenza) e quindi nascono in linea di massima per autoconsumo in sito mentre in Puglia gli impianti
sono solitamente di taglia maggiore (da qualche decina a qualche centinai di kW) e spesso nascono
per produrre energia elettrica da immettere in rete; le considerazione di cui sopra sono confermate
dai valori dell’energia elettrica consumata in loco rispetto a quella immessa in rete.

Potenza . Produzione netta (kWh)
Regione .N“”.‘e“’. efficiente AL GLECES Consumata in .
impianti lorda (kW) (kwh) loco Immessa in rete

Valle d'Aosta 96 1.020 394.638 290.867 103.772
Piemonte 5777 81.347 50.227.116 16.778.098 33.449.019
Liguria 934 7.794 5.122.821 1.589.599 3.533.223
Lombardia 10.814 126.277 72.886.095 35.688.318 37.197.778
Trentino Alto Adige 3.723 63.694 42.328.697 13.874.718 28.453.977
Veneto 6.867 78.252 45.429.862 16.900.456 28.529.407
Friuli Venezia Giulia 3.491 29.085 18.141.673 6.795.863 11.345.810
Emilia Romagna 6.656 94.917 55.343.134 21.325.025 34.018.108
Toscana 4973 54,791 40.384.808 18.532.701 21.852.106
Marche 2.820 61.972 35.787.269 11.850.232 23.937.037
Umbria 1.645 33.908 25.837.913 6.151.413 19.686.500
Lazio 4.302 85.063 38.082.275 12.849.239 25.233.034
Abruzzo 1.371 25.283 13.450.034 5.000.885 8.449.150
Molise 228 8.497 2.517.312 528.969 1.988.344
Campania 1.711 32.222 21.603.312 7.709.403 13.830.154
Puglia 5.278 214.795 95.645.170 33.776.253 61.868.917
Basilicata 966 29.225 21.687.554 3.205.932 18.481.622
Calabria 1.656 28.960 27.120.665 10.560.351 16.560.312
Sicilia 3.748 44.154 33.315.613 13.141.931 20.170.623
Sardegna 4.202 41.545 31.174.581 10.286.000 20.888.580
[TOTALE | 71.258 | 1.142.801 | 676.480.542 | 246.836.253 | 429.577.473 |

Tabella 2.B: Dislocazione degli impianti fotovoltaici di GD in Italia

° Per un maggiore dettaglio relativo agli impianti incentivati in “conto energia” si rimanda ai dati statistici pubblicati dal
Gestore  dei  Servizi  Energetici Sp.A. - GSE sul proprio sito internet  all’indirizzo
www.gse.it/attivita/statistiche/Pagine/default.aspx.

Si evidenzia che potrebbero presentarsi delle differenze tra i dati riportati nel presente Monitoraggio e quelli pubblicati
dal GSE per possibili aggiornamenti dei dati successivamente al 15 ottobre 2010, data in cui Terna ha fornito i dati
all’ Autorita per il presente monitoraggio.
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2.5 Gli impianti termoelettrici nell’ambito della GD

La produzione da GD termoelettrica nel 2009 é risultata essere pari a 10,9 TWh con 999 impianti in
esercizio per 1.901 sezioni e una potenza efficiente lorda totale pari a 3.173,3 MW. | 999 impianti,
differenziando per tipologia di combustibile, sono distribuiti nel seguente modo: 321 impianti (per
una potenza pari a 553 MW) sono alimentati da biomasse, biogas o bioliquidi, 41 impianti (per una
potenza pari a 172 MW) sono alimentati da rifiuti solidi urbani, e di questi 5 (per una potenza pari a
24,8 MW) non sono alimentati esclusivamente con rifiuti solidi urbani, 618 impianti (per una
potenza pari a 2.364 MW) sono alimentati da fonti non rinnovabili e 19 impianti (per una potenza
pari a 83 MW) sono ibridi.

Potenza Produzione |
MwW GWh

Valle d'Aosta 0,8 5,6
Piemonte 432,3 1.277,5)
Liguria 81,7 366,5|
Lombardia 649,9 2.165,9
Trentino Alto Adige 91,4 354,8
Veneto 340,5 1.247,2
Friuli Venezia Giulia 124,0 331,6
Emilia Romagna 405,3 1.486,6
[Toscana 250,8 888,8]
Marche 41,6 212,2
Umbria 37,1 83,9
Lazio 160,9 745,5
[Abruzzo 70,6 364,6]
Molise 56,4 181,9
Campania 86,9 324,0]
Puglia 1138 354,3]
Basilicata 26,7 79,2
Calabria 17,5 28,8|
Sicilia 150,6 322,8
Sardegna 34,5 113,3
TOTALE 3.173,3 10.935,1 I

- Potenza efficiente lorda (MW)

- Produzione lorda (GWh)

Figura 2.19: Dislocazione degli impianti termoelettrici di GD in Italia: Potenza efficiente lorda totale: (3.173 MW;
Produzione lorda totale: 10.935 GWh)

Come gia sottolineato nel paragrafo 1.3, e come avvenuto nei precedenti monitoraggi, nel caso di
impianti termoelettrici risulta pit opportuno effettuare I’analisi considerando le singole sezioni
dell’impianto, piuttosto che I’impianto medesimo nella sua interezza. Questo perché esistono
impianti termoelettrici con piu sezioni tra loro diverse sia per tecnologia impiantistica, sia per
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combustibile di alimentazione utilizzato; questo & ancor piu vero nel caso degli impianti ibridi.
Proprio in virtu di queste considerazioni nel caso dell’analisi di dettaglio effettuata per il
termoelettrico si sono prese in esame le sezioni degli impianti e non i singoli impianti.

Analizzando la distribuzione degli impianti sul territorio nazionale si nota che, analogamente con
quanto evidenziato nei precedenti monitoraggi, esiste una stretta corrispondenza fra la potenza
installata e I’industrializzazione regionale: infatti nelle regioni del nord Italia e del centro-nord €
localizzata la maggior parte della potenza installata e nelle medesime regioni si riscontra la
maggiore produzione di energia elettrica con impianti termoelettrici (figura 2.19).

Sul versante della produzione di energia elettrica si pud osservare che vi € una forte dipendenza
dall’utilizzo di gas naturale (circa il 58%), mentre la produzione da fonti rinnovabili rappresenta
poco piu del 25% del totale di energia termoelettrica da GD (figura 2.20). Un mix di fonti primarie,
quindi, molto diverso da quello che caratterizza I’intera produzione termoelettrica italiana dove il
65% di energia elettrica e prodotta utilizzando gas naturale, il 17,5% utilizzando carbone, circa il
2,6% utilizzando fonti rinnovabili e la rimanente parte utilizzando altre fonti non rinnovabili, quali
ad esempio prodotti petroliferi (figura 2.21).

M@ Altri combustibili

. ) 0,1%
DO Olio combustibile DAltre fonti di energia B Altri combustibili solidi
1,8% Rifiuti soldi urb 1.4% 17%
B Rifiuti ?504'0/' urbani OAltri combustibili gassosi OBiogas
" ,4%
DO Gasolio 1.7% 15,4% W Bioliquidi
2,59 5,1%

B Gas residui di processi .
chimici @ Biomasse

0. 4,6%

OGas derivati
1,6%
@ Carbone
0,1%

W Gas naturale Totale: 10,9 TWh

58,3%

Figura 2.20": Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione
termoelettrica distribuita

19 Nelle figure riportate nel presente paragrafo con il termine “altri combustibili” si intendono il cherosene e la nafta,
con il termine “altri combustibili gassosi” si intendono i combustibili fossili gassosi non meglio identificati, il gas di
petrolio liquefatto e il gas di raffineria, con il termine “altri combustibili solidi” si intendono i combustibili fossili solidi
non meglio identificati e i rifiuti industriali non biodegradabili, con il termine “bioliquidi” si intendono i bioliquidi non
meglio identificati, il biodiesel, gli oli vegetali grezzi e i rifiuti liquidi biodegradabili, e con il termine “gas derivati” si
intendono il gas d’altoforno, il gas di cokeria e il gas da estrazione. | singoli apporti di tali combustibili nell’ambito
della GD sono esplicitati nelle tabelle in Appendice.
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M Altri combustibili gassosi I
0,1% M Bioliquidi
. T 0,6%
O Altri combustibili solidi
4,5% OBiogas i
. D Altre fonti di energia o 8g¢y -BIOm%SSE
@ Solidi (carbone) 0.3% 670 1,2%

17,5%

O Gas derivati

W Rifiuti solidi urbani
1,6%

_ 1,4%
O Petroliferi

7,0%

W Gas naturale
65,0%

Totale: 226,6 TWh

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 e ottenuta tramite I’utilizzo di fonti rinnovabili, per lo piu biogas, nel caso di
produzione combinata di energia elettrica e calore il mix € molto piu spostato verso le fonti non
rinnovabili (poco meno dell’87%), per lo piu gas naturale (figura 2.22 e figura 2.23).

B Altri combustibili gassosi

2,6%
B Altri combustibili solidi
3,6%

. O Olio combustibile 5 i 1+ aalidi .
O Gas residui di processi a DORifiuti solidi urbani
0.1% 12,1%

chimici g Gasolio
1,1% 9,5%

@ Altre fonti di energia
5,4%

OBiogas
48,5%

OGas naturale
4,6%

EGas derivati D Biomasse @ Bioliquidi

1,2% 4,7% 6,6% Totale: 2,83 TWh

Figura 2.22'°: Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della generazione
termoelettrica distribuita per la sola produzione di energia elettrica
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D Altri combustibili

i ibi 0,1%
|ote COmtoJustlblle @ Altri combustibili solidi i
24% B Rifiuti solidi urba.mAlm combustibili gassosi 1,0% W Biomasse
B Gas residui di processi 1,4% OBiogas 4,6%

chimici 3.1% 3.0% O Bioliquidi

0,0% B Gasolio 4,6% B Gas derivati
0,1% 1,7%

D Carbone
0,1%

W Gas naturale Totale: 8,1 TWh

77,0%

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, e 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 piu 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. Cio e 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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OEnergia consumata in loco OEnergia immessa in rete O Consumi dei servizi ausiliari

Totale: 2,83 TWh Totale: 8,1 TWh Totale: 10,94 TWh
100% 1 45% 36% 38%
90% -
80% - 35.3%
47,3%
70% - ’
60% -
81,2%
50% -
40% -
30% - 61,1%
48,9%
20% -
10% -
14,3%
0%
Impianti termoelettrici destinati alla sola Impianti termoelettrici destinati alla Totale impianti termoelettrici
produzione elettrica produzione elettrica e termica

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, cosi come la diversita 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 e le 5.000 ore annue senza alcuna sensibile differenza tra le fonti
e tra I'utilizzo dell’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) e 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 piu interessante é notare
che di queste sezioni la maggior parte e costituita da motori con taglia fino a 1 MW (poco piu del
67% nel caso di produzione di sola energia elettrica e 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 I’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 piu 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 e 5 MW (figura 2.28).
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Numero totale sezioni: 664

80,0%

70,0% -

67,2%

60,0% +

50,0% -

40,0% -

30,0% -

24,5%

20,0% -
10,0% -
4,1%
. 1,4% 0,8% 0.2% 0.2% 0.0% 1,1% 0,5%
0,0% - . . | I— = /e |

0-1MW 1-2MwW 2-3MW 3-4MW 4-5MW 5-6 MW 6-7MW 7-8MW 8-9 MW 9-10 MW

Figura 2.25: Distribuzione delle sezioni con motori a combustione interna per la sola produzione di energia elettrica
tra le varie classi di potenza nell’ambito della GD

Numero totale sezioni: 665

60,0%
53,5%

50,0%

40,0% -

30,0% -

20,8%
20,0%
10,0%
10,0% —5%
1,5% 26% 1,5%
,5% 1,4% 0,8% ,5% 0.29%
0.0% 1 / W = [ i
0-1MW 1-2MW 2-3MW 3-4MW 4-5MW 5-6 MW 6-7 MW 7-8MW 8-9 MW 9-10 MW

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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Numero totale sezioni: 237

30,0% 28,4%
25,0%
22,5%
20,0% 1
15,09 1
114%
10.2%
10,0% A
6.8%
59%
5,0% - i 47%
I 2,5% 2,5%
0,0% - ‘ ‘ ; ; ; ; ; . ; ; l
0-1MW  1-2MW  2-3MW  3-4MW  4-5MW  5-6MW  6-7MW  7-8MW  8-9MW  9-10MW

Figura 2.27: Distribuzione delle sezioni con turbine a vapore in contropressione per la produzione combinata di
energia elettrica e calore tra le varie classi di potenza nell’ambito della GD

Numero totale sezioni: 127

35,0%

30.0% 29,8%
,U70 7
25,0% -
20,0% -

15,0% - 14,5%

12,1%
11,3%
10,0% 8,9% 9.7%
6,5%
4,8%
5,0% -
2,4%
. 0.0%
0,0% - T T T T T T T T T

0-1MW 1-2MW 2-3MW 3-4 MW 4-5MW 5-6 MW 6-7 MW 7-8MW 8-9 MW 9 - 10 MW

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 e 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 e
calore.

Numero totale sezioni: 754 Potenza efficiente lorda: 853 MW Produzione lorda: 2,83 GWh
ONumero sezioni O Potenza efficiente lorda O Produzione lorda
100% -
90% 88,1%
80%
71,39 73:6%

70% +
60% -
50% -+
40% -
30% -

19,8% 19,6%
20% A

10% - 7.2% 53% 4.6%
15% 2.0% 0 2,3% ’ 1 o
0,4% 0,6% 0,7% 0 0,6% ,_|—|_| 0,5% 1,0% 0,9%
0% : : R ‘
CICLI COMBINATI MOTORI A TURBINE A VAPORE E TURBINE A GAS TURBOESPANSORI ALTRO GENERE
COMBUSTIONE CONDENSAZIONE
INTERNA

Figura 2.29: Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse tecnologie utilizzate per la sola
produzione di energia elettrica nell’ambito della GD

Numero totale sezioni: 1.147 Potenza efficiente lorda: 2.320 MW Produzione lorda: 8,10 GWh

O Numero sezioni OPotenza efficiente lorda OProduzione lorda

100% -

90% -

80% +

70% -

60% 58,0%

50%
’ 42,1% 436%

40% +
29,9%

30% -
0,
20,7% 19,0% 22.8%

20% -

9,7% 8.8% 10,4% 11,0%

10% A 40% 6,4% 7,3% Tﬂ|_|_| _\

CICLI COMBINATI CON MOTORI A COMBUSTIONE  TURBINE A VAPORE CON TURBINE A VAPORE IN TURBINE A GAS CON

PRODUZIONE DI CALORE INTERNA CON CONDENSAZIONE E CONTROPRESSIONE PRODUZIONE DI CALORE
PRODUZIONE DI CALORE SPILLAMENTO

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 e 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.

Numero totale sezioni: 1.154 Potenza efficiente lorda: 21.522 MW Produzione lorda: 102.925 GWh
O Numero sezioni O Potenza efficiente lorda @ Produzione lorda

100% -

90% -

82,7%

80% 75,9%

70% -

60% -

0% 48,9%

o

40% -

30% -

20% - 16,4%

° 12,6% . 13,6%
8,5% 8,2% 7,3%
10% 38%  20% . 5,7% 35% 48%  52%
0% ‘ ‘ ; ;
CICLI COMBINATICON ~ MOTORI A COMBUSTIONE ~ TURBINE A VAPORE CON  TURBINE A VAPORE IN TURBINE A GAS CON
PRODUZIONE DI CALORE INTERNA CON CONDENSAZIONE E CONTROPRESSIONE PRODUZIONE DI CALORE
PRODUZIONE DI CALORE SPILLAMENTO

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 e calore nell’ambito della GD
nascono con la finalita di produrre calore in modo piu 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. Cio 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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B Produzione netta (MWh) O Calore utile prodotto (MWh) ® Indice elettrico medio
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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 termoelettrico complessivo italiano
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Con riferimento agli impianti di produzione combinata di energia elettrica 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% e un
rendimento termico di riferimento (ns) 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 (ns) 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
piu 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.

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

121 valori utilizzati per i parametri nes € 15 Sono valori medi indicativi ricavabili, nel caso di utilizzo del gas naturale,
dalla deliberazione n. 42/02, senza effettuare pit 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 é 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) e 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 e la
quota immessa in rete.

Numero Potenza | b uzione lorda Produzione netta (MWh)

L efficiente

Impianti 1orda (MW) () Consumata in loco Immessa in rete
Idroelettrici 1.274 467 1.961.529 81.099 1.845.647
Biomasse, biogas e bioliquidi 168 102 475.460 59.778 396.503
Rifiuti solidi urbani 5 3 10.198 1.122 8.439
Fonti non rinnovabili 202 98 187.252 111.438 69.952
Ibridi 6 5 24.142 9.961 12.665
Totale termoelettrici 381 208 697.052 182.299 487.559
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 | 1748 | 3.314.029 | 510.234 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 é aumentata notevolmente la
percentuale di energia elettrica prodotta dalla fonte solare con impianti fotovoltaici.

3 Nel caso degli impianti termoelettrici alimentati da rifiuti solidi urbani, convenzionalmente il 50% dell’energia
elettrica prodotta é 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 é stata attribuita alle fonti non rinnovabili.
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Si osserva un mix molto diverso da quello che caratterizza la GD (figura 2.1) e ancor piu spostato
rispettivamente verso la produzione da fonte solare e idrica con una notevole riduzione
dell’incidenza delle fonti non rinnovabili, mentre il contributo delle biomasse, biogas e bioliquidi si
mantiene sostanzialmente costante.

‘ Oldrica @ Biomasse, Biogas e Bioliquidi @ Fonti non rinnovabili B Geotermica OEolica W Solare ‘

Solare
19,5%

Eolica
0,3%

Geotermica
0,0%
Fonti non rinnovabili
6,1%

Idrica
59,2%

Biomasse, Biogas e Bioliquidi
14,9%

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 e 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
0,0% 0,2% 0,3%
100% - 2
90%
80% -
O Rifiuti solidi
70% - urbani
60% | Olbridi
50% + O Non rinnovabili
40% - . e
O Rinnovabili
30% -
20% -
10% -
0% - ‘ ‘

Numero Impianti Potenza efficiente lorda Produzione lorda

Figura 3.2: Impianti da fonti rinnovabili, non rinnovabili, rifiuti 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 e stato consumato in loco, circa 1’82,7% di
energia prodotta e stato immesso in rete e il restante 1,9% é stato utilizzato per I’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).

‘ E Energia consumata in loco O Energia immessa in rete O Consumi dei servizi ausiliari
Totale: 3.092,4 GWh Totale: 187,3 GWh Totale: 10,2 GWh Totale: 24,1 GWh
0 0/
100% 17% 3,1% 6,2%
6,3%
90%
80% 37,4%
70% e
52,5%
60% e
85,7%
50% 82,8%
40%
30% -
20% |
10% -
0% A
Rinnovabili Non rinnovabili Rifiuti solidi urbani Ibridi

Figura 3.3: Ripartizione della produzione lorda da PG tra energia immessa in rete ed energia autoconsumata (per
impianti alimentati da fonti rinnovabili, non rinnovabili, rifiuti urbani e per impianti ibridi)

Come gia evidenziato nel capitolo 2, questo dato mette in luce in maniera chiara le motivazioni e 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 pit equa degli impianti termoelettrici
con sola produzione di energia elettrica e degli impianti termoelettrici in assetto cogenerativo), e
sfruttare le risorse energetiche locali, generalmente di tipo rinnovabile.
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O 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

100% -

90% -+

80% A

70% +

60% -

50% -

40% -

30% -+

20% A

10% -

0% A
Numero sezioni Potenza efficiente lorda Produzione lorda (kWh)

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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Potenza Produzione
kw MWh

Valle d'Aosta 10.097 42.000
Piemonte 220.518 603.698
Liguria 24.921 52.206
Lombardia 224.251 479.450
Trentino Alto Adige 157.911 465.343
Veneto 150.180 363.857
Friuli Venezia Giulia 63.248 182.899
Emilia Romagna 131.432 170.591
Toscana 91.083 132.661
Marche 93.294 247.425
Umbria 46.854 77.186
Lazio 63.297 80.672
Abruzzo 39.078 73.346
Molise 15.338 34.765
Campania 40.003 53.708
Puglia 222.600 120.499
[Basilicata 31.967 32.978
Calabria 29.758 31.781
Sicilia 47.054 36.263
Sardegna 45.192 32.700
TOTALE 1.748.076 3.314.030

- Potenza efficiente lorda (kW)

- Produzione lorda (MWh)

Figura 3.5: Dislocazione degli impianti di PG in Italia (Potenza efficiente lorda totale: 1.748 MW; Produzione lorda
totale: 3.314 GWh)
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Potenza Produzione
kw MWh
Valle d'Aosta 10.097 42.000
Piemonte 198.909 563.749
Liguria 24.286 50.546
Lombardia 205.810 426.639
Trentino Alto Adige 151.714 451.086
Veneto 134.661 332.461
Friuli Venezia Giulia 60.902 179.774
Emilia Romagna 119.296 146.735
Toscana 80.191 109.660
Marche 90.653 244.727
Umbria 43.430 72.017
Lazio 61.400 79.806
Abruzzo 39.078 73.346
Molise 15.338 34.765
Campania 38.555 53.106
Puglia 222.600 118.471
Basilicata 31.967 32.978
Calabria 29.378 31.781
Sicilia 46.554 35.882
Sardegna 45.192 32.700
Q TOTALE 1.650.011 3.112.229

. Potenza efficiente lorda (kW)

. Produzione lorda (MWh)

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.

4 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 e la
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
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3.2 Gli impianti idroelettrici nell’ambito della PG

Cosi come avviene nella GD, anche nell’ambito della PG la fonte piu sfruttata in Italia € quella
idrica. Infatti, circa il 26,7% della potenza efficiente lorda utilizza questa fonte producendo circa
1.962 GWh di energia elettrica (circa il 59,2% dell’intera produzione lorda da impianti di PG).

Analizzando la figura 3.8 si evidenzia che nell’ambito della PG I’incidenza degli impianti ad acqua
fluente risulta ancor maggiore rispetto a quanto riscontrato nell’analisi dell’idroelettrico nella GD.
Infatti circa il 98,5% degli impianti sono ad acqua fluente (1.256 impianti), mentre poco piu
dell’1% rientrano nelle restanti tipologie impiantistiche (4 impianti a bacino e 14 impianti a
serbatoio). Inoltre, con riferimento alle taglie impiantistiche maggiormente utilizzate, la maggior
parte degli impianti ad acqua fluente é concentrata sotto i 400 kW.

Numero totale impianti: 1.256

20,0%

18,9%

0,
18,0% 1 17,8%

16,0% +—

14,1%

14,0% +—

12,3%

12,0% -

10,0% - 9,4%

8,3%

8,0% -

6.0% - 5,3% 5.2%

4,7%
4,0%
4,0% -
2,0% -
0,0% T T T T

0-01MW 0,1-02MW 0,2-03MW 03-04MW 04-05MW 05-06MW 06-07MW 0,7-08MW 08-09MW 0,9-1MW

Figura 3.8: Distribuzione degli impianti idroelettrici ad acqua fluente tra le varie classi di potenza nell’ambito della
PG

Passando ad analizzare la distribuzione sul territorio nazionale si nota che, come gia evidenziato nel
caso della GD, nel nord Italia e localizzata la maggior parte degli impianti e la maggior parte della
potenza efficiente lorda installata, con una conseguente percentuale elevata della produzione
nazionale da idroelettrico fino a 1 MW. Questa produzione nel nord € essenzialmente dovuta, come
evidenziato prima, ad impianti ad acqua fluente ed e fortemente concentrata lungo I’arco alpino.
Spostandosi dalle Alpi verso sud si assiste ad una netta riduzione della potenza installata e della
produzione idroelettrica, in coerenza con la netta diminuzione della disponibilita di corsi d’acqua

(figura 3.9).
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Potenza Produzione
kw MWh

Valle d'Aosta 8.277 36.004
Piemonte 114.852 487.132
Liguria 12.063 32.324
Lombardia 65.743 263.383
Trentino Alto Adige 78.141 373.791
Veneto 44.078 224.267
Friuli Venezia Giulia 30.537 160.366
Emilia Romagna 16.762 47.280
[Toscana 21.302 54.624
Marche 28.913 121.501
Umbria 5.840 24.188
Lazio 11.118 29.566
Abruzzo 10.635 44.167
Molise 8.171 27.195
Campania 3.085 12.592
Puglia 0 0
[Basilicata 2.742 11.290
Calabria 3.110 9.982
Sicilia 950 1.876
Sardegna 812 1
TOTALE 467.131 1.961.529

|:| Potenza efficiente lorda (kW)

- Produzione lorda (MWh)

Figura 3.9: Dislocazione degli impianti idroelettrici di PG in Italia (Potenza efficiente lorda totale: 467 MW;
Produzione lorda totale: 1.962 GWh)

3.3 Gli impianti eolici e fotovoltaici nell’ambito PG

Con riferimento agli impianti eolici vale quanto gia detto nel paragrafo 2.3 relativo alla GD; in
particolare si nota che il numero degli impianti eolici fino a 1 MW € poco meno del 19% del totale
eolico da GD, la potenza eolica installata in PG e poco meno del 3% di quella installata in GD e la
produzione poco piu dell’1% della produzione lorda da eolico sotto i 10 MVA; la figura 3.10
mostra la distribuzione regionale degli impianti eolici di PG in termini di potenza istallata e di
produzione lorda di energia elettrica.

Per quanto riguarda gli impianti fotovoltaici, considerando il fatto che nel 2009 solo 30 impianti
superavano la potenza di 1 MW e che non si evidenziano particolari differenze tra gli impianti
fotovoltaici in GD e gli impianti in PG, si rimanda al paragrafo 2.4 relativo alla GD. Analizzando
gli impianti fotovoltaici di microgenerazione si riscontra che piu del 97% degli impianti fotovoltaici
di GD rientrano nella MG, per una potenza installata pari a circa il 57% dell’intera potenza di GD
fotovoltaica e una percentuale di produzione pari a poco piu del 60%: questi dati dimostrano che lo
sviluppo predominante degli impianti fotovoltaici € nel range di potenza inferiore a 50 kW; questi
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impianti vengono installati prevalentemente nei pressi di siti di consumo per soddisfare

consumi con la produzione da fonte solare.

A

o

[]
)

Potenza efficiente lorda (kW)

Produzione lorda (MWh)
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TOTALE

parte dei

Figura 3.10: Dislocazione degli impianti eolici di PG in Italia (Potenza efficiente lorda totale: 15 MW; Produzione

lorda totale: 9 GWh)

3.4 Gli impianti termoelettrici nell’ambito della PG

La produzione termoelettrica italiana, nell’ambito della PG, é risultata essere pari a 697 GWh con
381 impianti in esercizio per 483 sezioni e una potenza efficiente lorda totale pari a 208 MW. | 381
impianti, differenziando per tipologia di combustibile, sono distribuiti nel seguente modo: 168
impianti (per una potenza pari a 102 MW) sono alimentati da biomasse, biogas o bioliquidi, 5
impianti (per una potenza pari a 3 MW) sono alimentati da rifiuti solidi urbani, 202 impianti (per
una potenza pari a 98 MW) sono alimentati da fonti non rinnovabili e 6 impianti (per una potenza

pari a 5 MW) sono ibridi.

Analizzando la distribuzione degli impianti sul territorio nazionale si nota che, analogamente a
quanto evidenziato nella GD, esiste una stretta corrispondenza fra la potenza installata e
I’industrializzazione regionale: infatti nelle regioni del nord Italia e del centro-nord e localizzata la
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maggior parte della potenza installata e nelle medesime regioni si riscontra la maggiore produzione
di energia elettrica con impianti termoelettrici (figura 3.11).

Potenza Produzione

kw MWh
Valle d'Aosta 800 5.601
Piemonte 30.566 73.092
Liguria 3.464 13.506
Lombardia 40.597 147.066
Trentino Alto Adige 15.776 49.142
Veneto 28.807 94.200
Friuli Venezia Giulia 3.626 4.391
|Emilia Romagna 24314 69.150
Toscana 18.109 41.726
Marche 7.669 94.081
Umbria 10.107 27.410
Lazio 4.887 15.333
Abruzzo 2.429 10.901
Molise 625 5.053
Campania 6.276 19.567
Puglia 7.145 24.370
|Basilicaa 0 0
Calabria 1.346 556
Sicilia 500 382
Sardegna 635 1.525
‘ TOTALE 207.678 697.052

- Potenza efficiente lorda (kW)

- Produzione lorda (MWh)

Figura 3.11: Dislocazione degli impianti termoelettrici di PG in Italia (Potenza efficiente lorda totale: 208 MW;
Produzione lorda totale: 697 GWh)

Considerando le fonti di energia primaria utilizzate per la produzione di energia elettrica (figura
3.12) si pu0 osservare che, dei complessivi 697 GWh lordi prodotti dal termoelettrico da PG, poco
piu del 25% é prodotto tramite I’uso di gas naturale, circa il 2,5% utilizzando altri combustibili non
rinnovabili, 1’1,5% utilizzando rifiuti solidi urbani, lo 0,5% utilizzando altre fonti di energia ed il
restante poco piu del 70% utilizzando biomasse, biogas e bioliquidi; un mix di fonti primarie,
quindi, abbastanza diverso da quello che caratterizza la produzione termoelettrica da GD in Italia

(figura 2.20).
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Figura 3.12%: Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della PG termoelettrica

Si osservano differenze sostanziali anche analizzando il mix di fonti primarie utilizzato nell’ambito
della PG nel caso di impianti per la sola produzione di energia elettrica e di impianti per la
produzione combinata di energia elettrica e calore. Infatti, mentre nel caso di sola produzione di
energia elettrica (figura 3.13) il 94,1% della produzione lorda e ottenuto tramite I’utilizzo di
combustibili rinnovabili (quasi esclusivamente biogas) e la rimanente parte e prodotta da rifiuti
solidi urbani, gas naturale, prodotti petroliferi e altre fonti di energia, nel caso di produzione
combinata di energia elettrica e calore (figura 3.14) il mix € molto piu spostato verso le fonti non
rinnovabili, per lo piu gas naturale (58,9%), mentre le fonti rinnovabili incidono per il 37,7%.
Confrontando con gli anni precedenti si nota che, mentre la ripartizione dei combustibili utilizzati
per la sola produzione di energia elettrica & rimasta pressoché costante, nel caso della produzione
combinata di energia elettrica e calore é diminuita la percentuale di utilizzo del gas naturale a favore
dell’utilizzo di biogas.

Si possono quindi fare considerazioni analoghe a quelle fatte in riferimento al diverso mix tra sola
produzione di energia elettrica e produzione combinata nell’ambito della GD. Inoltre confrontando i
dati relativi alla GD e alla PG con riferimento alle fonti utilizzate nella produzione termoelettrica
per la sola produzione di energia elettrica e quelli relativi alla produzione combinata di energia
elettrica e calore, si nota soprattutto che, nel caso di sola produzione di energia elettrica con
impianti di PG, si ha un piu consistente utilizzo di combustibili rinnovabili rispetto agli impianti di
GD.

15 Nelle figure riportate nel presente paragrafo con il termine “altri combustibili” si intendono il cherosene e la nafta,
con il termine “altri combustibili gassosi” si intendono i combustibili fossili gassosi non meglio identificati, il gas di
petrolio liquefatto e il gas di raffineria, con il termine “altri combustibili solidi” si intendono i combustibili fossili solidi
non meglio identificati e i rifiuti industriali non biodegradabili, con il termine “bioliquidi” si intendono i bioliquidi non
meglio identificati, il biodiesel, gli oli vegetali grezzi e i rifiuti liquidi biodegradabili, e con il termine “gas derivati” si
intendono il gas d’altoforno, il gas di cokeria e il gas da estrazione. | singoli apporti di tali combustibili nell’ambito
della GD sono esplicitati nelle tabelle in Appendice.
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Figura 3.13": Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della PG termoelettrica
per la sola produzione di energia elettrica
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Totale: 294 GWh

Figura 3.14": Produzione lorda di energia elettrica dalle diverse fonti utilizzate nell’ambito della PG termoelettrica
per la produzione combinata di energia elettrica e calore

Altro aspetto interessante € il rapporto fra la produzione consumata in loco e quella immessa in rete.
Infatti, se globalmente nel termoelettrico da PG si registra un consumo in loco dell’energia prodotta
pari al 26,2% dell’intera produzione termoelettrica lorda, emergono differenze andando a
considerare le diverse tipologie impiantistiche (figura 3.15): gli impianti termoelettrici destinati alla
sola produzione di energia elettrica consumano il loco una quota minima dell’energia elettrica
prodotta (9,7%), mentre gli impianti termoelettrici destinati alla produzione combinata di energia
elettrica e termica consumano in loco una percentuale considerevole dell’energia elettrica prodotta
(48,7%). Confrontando con gli anni precedenti la destinazione dell’energia elettrica prodotta da
impianti per la produzione combinata di energia elettrica e termica, si nota che & diminuita la
percentuale di energia elettrica consumata in loco e tale diminuzione pud essere imputata
all’aumento dell’utilizzo di fonti rinnovabili, a conferma del fatto che uno dei motivi dello sviluppo
degli impianti di piccola taglia distribuiti sul territorio e I’utilizzo delle fonti rinnovabili diffuse sul
territorio non altrimenti sfruttabili.
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Analogamente a quanto detto sopra, facendo un confronto sul complessivo parco termoelettrico, si
nota che nel caso della PG la percentuale di energia elettrica consumata in loco diminuisce rispetto
a quella registrata nell’ambito della GD, ma al tempo stesso la percentuale di energia elettrica
prodotta da fonti rinnovabili € maggiore rispetto alla GD.

‘ O Energia consumata in loco OEnergia immessa in rete O Consumi dei servizi ausiliari ‘
Totale: 403 GWh Totale: 294 GWh Totale: 697 GWh

046 -
100% 2.0% 3,7% 3,9%
90%
80%
20% 47,6%

b 4
60% 69,9%
0% 86,3%

b 4
40%
30%

48,7%
20%
26,2%
10% -
9,7%
0% T
Impianti termoelettrici destinati alla sola Impianti termoelettrici destinati alla Totale impianti termoelettrici
produzione elettrica produzione elettrica e termica

Figura 3.15: Ripartizione della produzione da impianti termoelettrici tra energia immessa in rete ed energia
autoconsumata nell’ambito della PG

Concentrandosi sull’analisi della tipologia di motori primi utilizzati risulta evidente che quasi la
totalita degli impianti termoelettrici di potenza fino a 1 MW utilizzano motori a combustione
interna, soprattutto nel caso di impianti di produzione per la sola energia elettrica; nel caso di
impianti in assetto cogenerativo continuano a prevalere i motori a combustione interna ma &
presenta una ridotta percentuale di turbine a vapore in contropressione e di turbine a gas con
produzione di calore. Le figure seguenti (figura 3.16 e figura 3.17) riassumono, in percentuali, la
ripartizione del numero di sezioni, della potenza efficiente lorda e della produzione lorda per le
varie tipologie impiantistiche, suddividendo gli impianti termoelettrici in impianti che producono
solo energia elettrica e impianti con produzione combinata di energia elettrica e calore; si puo
notare, come evidenziato anche negli scorsi anni, che esiste una considerevole differenza tra la
diffusione delle tipologie impiantistiche nell’ambito della PG termoelettrica e quella riscontrabile
nell’ambito piu generale della GD (figura 2.29 e figura 2.30).
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Numero totale sezioni: 205 Potenza efficiente lorda: 94 MW Produzione lorda: 403 GWh

O Numero sezioni O Potenza efficiente lorda O Produzione lorda
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’ CICLI COMBINATI MOTORI A TURBINE A VAPORE E TURBINE A GAS TURBOESPANSORI ALTRO GENERE
COMBUSTIONE CONDENSAZIONE
INTERNA

Figura 3.16: Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse tecnologie utilizzate per la sola
produzione di energia elettrica nell’ambito della PG

Numero totale sezioni: 278 Potenza efficiente lorda: 113 MW Produzione lorda: 294 GWh
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Figura 3.17: Ripartizione delle sezioni degli impianti termoelettrici tra le diverse tecnologie utilizzate per la
produzione combinata di energia elettrica e calore nell’ambito della PG
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CAPITOLO 4
CONFRONTO DELL’ANNO 2009 CON GLI ANNI PRECEDENTI

4.1 Confronto a livello nazionale della diffusione della generazione distribuita

Confrontando I’anno 2009 con gli anni precedenti (dal 2004, anno a cui si riferisce il primo
Monitoraggio dell’ Autorita, al 2008) si nota un trend di crescita con riferimento sia al numero di
impianti che alla potenza installata e alla produzione lorda.

Analizzando nello specifico lo sviluppo della GD, I’incremento del numero di impianti & associato
in maniera sostanziale allo sviluppo degli impianti fotovoltaici e a seguire, ma con ordini di
grandezza molto inferiori, degli impianti termoelettrici e idroelettrici, e in maniera minore degli
impianti eolici.

L’incremento della potenza installata & invece dovuto principalmente agli impianti eolici,

termoelettrici (in prevalenza alimentati da biomasse e biogas) e idroelettrici, sequiti dagli impianti
fotovoltaici.

Infine, I’incremento della produzione di energia elettrica € da imputare principalmente agli impianti
idroelettrici, anche per effetto della maggiore disponibilita della fonte idrica rispetto agli anni
precedenti, e in maniera minore agli impianti fotovoltaici ed eolici. La produzione da impianti
termoelettrici nell’ultimo anno si & leggermente ridotta nel suo complesso ma € al contempo
aumentata la produzione da impianti termoelettrici alimentati da biomasse, biogas e bioliquidi.

Nella figura 4.1 viene riportato I’andamento, con riferimento al periodo compreso tra I’anno 2004 e
I’anno 2009, del numero totale di impianti installati in GD e delle relative potenze e produzioni
lorde, mentre nei successivi grafici (figura 4.2, figura 4.3, figura 4.4, figura 4.5 e figura 4.6) viene
rappresentato I’andamento dello sviluppo degli impianti di GD per le singole tipologie
impiantistiche (impianti idroelettrici, termoelettrici, geotermoelettrici, eolici e fotovoltaici).
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Figura 4.1: Numero impianti, potenza efficiente lorda e produzione lorda di GD dall’anno 2004 all’anno 2009
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6.000
4.000
2.000 —
2004 2005 2006 2007 2008 2009
@ Numero impianti 1.692 1.717 1.754 1.844 1.898 1.958
O Potenza efficiente lorda (MW) 2.015 2.008 2.051 2531 2.617 2.664
O Produzione lorda (GWh) 7.694 6.428 6.661 7.105 9.162 10.385

Figura 4.2: Impianti idroelettrici (numero impianti, potenza efficiente lorda e produzione lorda) di GD dall’anno 2004

all’anno 2009
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Figura 4.3: Impianti termoelettrici (numero impianti, potenza efficiente lorda e produzione lorda) di GD dall’anno
2004 all’anno 2009
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Figura 4.4: Impianti geotermoelettrici (numero impianti, potenza efficiente lorda e produzione lorda) di GD dall’anno
2004 all’anno 2009
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Figura 4.5: Impianti eolici (numero impianti, potenza efficiente lorda e produzione lorda) di GD dall’anno 2004
all’anno 2009
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Figura 4.6: Impianti fotovoltaici (numero impianti, potenza efficiente lorda e produzione lorda) di GD dall’anno 2004
all’anno 2009

4.2 Confronto a livello nazionale della diffusione della piccola generazione

Confrontando I’anno 2009 con gli anni precedenti (dal 2004 al 2008) si nota un trend di crescita con
riferimento sia al numero di impianti che alla potenza installata e alla produzione lorda, in linea con
quanto verificatosi nell’ambito piu esteso della GD.
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Figura 4.7: Numero impianti, potenza efficiente lorda e produzione lorda di PG dall’anno 2004 all’anno 2009
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Analizzando nello specifico lo sviluppo della PG si nota che I’incremento degli impianti
appartenenti a questa categoria ha seguito I’andamento degli impianti di GD, ma & ancora piu
evidente I’effetto dovuto allo sviluppo delle installazioni di impianti fotovoltaici che generalmente
hanno potenze ridotte: in particolare I’incremento del numero di impianti e associato in maniera
sostanziale allo sviluppo degli impianti fotovoltaici.

L’incremento della potenza installata € dovuto quasi esclusivamente agli impianti fotovoltaici.

Infine, I’incremento della produzione di energia elettrica ¢ da imputare agli impianti fotovoltaici
(per effetto del notevole aumento delle installazioni, anche se il fattore di utilizzo e mediamente di
1.000 ore equivalenti), agli impianti idroelettrici (anche per effetto della maggiore disponibilita
della fonte idrica rispetto agli anni precedenti) e termoelettrici alimentati da biomasse, biogas e
bioliquidi.

Nella figura 4.7 viene riportato I’andamento, con riferimento al periodo compreso tra I’anno 2004 e
I’anno 2009, del numero totale di impianti installati in PG e delle relative potenze e produzioni
lorde, mentre nei successivi grafici (figura 4.8, figura 4.9, figura 4.10 e figura 4.11) viene
rappresentato I’andamento dello sviluppo degli impianti di PG per le singole tipologie
impiantistiche (impianti idroelettrici, termoelettrici, eolici e fotovoltaici, mentre, a differenza della
GD, non sono presenti impianti geotermoelettrici).
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Figura 4.8: Impianti idroelettrici (numero impianti, potenza efficiente lorda e produzione lorda) di PG dall’anno 2004
all’anno 2009
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Figura 4.9: Impianti termoelettrici (numero impianti, potenza efficiente lorda e produzione lorda) di PG dall’anno

2004 all’anno 2009
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Figura 4.10: Impianti eolici (numero impianti, potenza efficiente lorda e produzione lorda) di PG dall’anno 2004

all’anno 2009
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Figura 4.11: Impianti fotovoltaici (numero impianti, potenza efficiente lorda e produzione lorda) di PG dall’anno 2004

all’anno 2009
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CAPITOLO 5
ANALISI DELL’IMPATTO DELLA GD SULLE RETI DI DISTRIBUZIONE IN BASSA TENSIONE

5.1 L’impatto della GD sulle reti di distribuzione

Come gia evidenziato nell’Allegato A alla deliberazione n. 160/06 (capitolo 6), a cui si rimanda,
non puo essere trascurata I’analisi dell’impatto della GD e della MG sulla struttura e sulla gestione
delle reti di distribuzione dell’energia elettrica e, piu in generale, I’analisi dell’interazione con il
sistema elettrico.

L’Autorita ha ritenuto opportuno proseguire le analisi iniziate con la deliberazione n. 160/06,
contestualizzandole nel procedimento avviato con la deliberazione n. 40/07, anche mediante
I’effettuazione di studi (eventualmente includenti analisi di casi pratici) che consentano di
approfondire gli effetti dell’incremento della diffusione della GD e della MG.

Su tale problematica, I’ Autorita ha gia promosso uno studio effettuato dal Politecnico di Milano, in
collaborazione con CESI Ricerca (ora RSE), circa la quantificazione del limite massimo di
generazione diffusa installabile, date le attuali configurazioni e caratteristiche mediamente rilevabili
sulle reti di distribuzione di energia elettrica (il rapporto di studio completo é riportato in allegato
alla deliberazione ARG/elt 25/09 a cui si rimanda), con particolare riferimento alle reti MT.

Successivamente I’Autorita, al fine di proseguire le analisi gia avviate, ha promosso un secondo
studio sulle medesime tematiche con particolare riferimento alla rete BT.

Infatti, I’aumento della GD nelle reti elettriche di distribuzione in bassa tensione (BT), dovuto
prevalentemente alla crescente installazione di impianti fotovoltaici anche di piccole dimensioni
(come evidenziato nei capitoli 2 e 3), richiede approfondimenti finalizzati ad individuare gli effetti
tecnici che questa quantita di GD puo comportare sulle reti di distribuzione stesse. Questo studio ha
quindi lo scopo di valutare, pur su un campione ridotto di reti di distribuzione in bassa tensione (reti
BT), il massimo livello di penetrazione della GD (inteso come massima potenza installabile)
compatibile con I’attuale struttura delle reti BT stesse.

Gia nell’Allegato A alla deliberazione ARG/elt 81/10 (capitolo 5) erano stati riportati, a cura del
Dipartimento di Energia del Politecnico di Milano, gli elementi al momento disponibili finalizzati a
inquadrare tale studio, le ipotesi adottate e gli strumenti utilizzati. Di seguito viene presentata una
sintesi dei risultati ottenuti dallo studio, nel frattempo completato e reso disponibile in allegato alla
presente relazione (Allegato 1).

5.2 Sintesi dello studio relativo all’impatto della GD sulle reti di distribuzione in bassa
tensione

Lo studio rappresenta la naturale continuazione dell’indagine sul sistema di distribuzione in MT,
allegata alla deliberazione ARG/elt 25/09 (indagine basata su un campione esteso di 400 reti): tutte
le metodologie impiegate sono quelle gia dettagliate nelle analisi MT e adattate, dove necessario,
alle reti di distribuzione BT.

L analisi sulla quantita massima di impianti di GD installabile sulla rete viene svolta su un insieme
ridotto di reti di distribuzione reali derivato a partire dal campione gia evidenziato nel capitolo 5
dell’Allegato A alla deliberazione ARG/elt 81/10; da un campione esteso, costituito da oltre 500
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cabine secondarie’®, sono state estratte 16 cabine secondarie in maniera da rappresentare diversi
ambiti e diverse potenze nominali di trasformazione MT/BT.

Dopo una specifica elaborazione del campione ridotto, nella quale sono state introdotte alcune
ipotesi necessarie a stimare il livello di carico delle reti, si svolge un’analisi nodale di penetrazione
della GD tramite algoritmi basati su calcoli di load flow. In linea con le criticita sottolineate nella
deliberazione ARG/elt 25/09, e stata determinata la potenza massima installabile in funzione di una
serie di vincoli tecnici che tengono conto delle attuali strategie di gestione di rete (reti passive) e
dell’attuale situazione normativa (soprattutto in relazione alle attuali norme di power quality).

In primo luogo é stata condotta un’indagine a livello di ciascun nodo di ogni rete, per determinare la
massima GD che vi si pud connettere, compatibilmente con i vincoli di variazioni lente e rapide di
tensione e con il limite sul transito di potenza sulle linee*’, di seguito elencati:

1. variazioni lente di tensione: il valore della tensione a regime nei nodi di rete deve essere
compreso entro un intervallo predefinito del +10% (EN 50160).

2. portata a regime delle linee MT: su nessun tratto di linea deve essere superato il limite massimo
di corrente (limite termico delle condutture).

3. variazioni rapide di tensione: la variazione della tensione nei nodi di rete in fase di transitorio
non deve superare una soglia prefissata (5% o0 10% secondo le indicazioni della EN 50160).

La GD viene simulata installando sulla rete un solo generatore per volta, di potenza crescente fino
ad un limite massimo di 300 kW; tale generatore & posizionato, progressivamente, a partire dalla
sbarra BT di cabina secondaria, su tutti i nodi di tutte le linee sottese. La taglia massima
implementata per gli impianti di generazione (300 kW'®), pur essendo ben superiore alle taglie
usualmente riscontrabili sulle reti BT (specialmente lungo linea), permette di esplorare vincoli
nodali che, nella realta pratica, potrebbero essere raggiunti per mezzo di pit generatori, installati in
nodi diversi della stessa linea BT.

Dall’analisi nodale & emerso come le variazioni rapide di tensione rappresentino un vincolo poco
incidente sull’installabilita di generazione nelle reti MT, a patto pero di assumere un loro limite pari
al 10% della tensione nominale. Qualora invece si applichi in modo rigido il valore del 5%
(anch’esso definito dalla norma EN 50160), esse risultano fortemente limitanti anche per valori
ridotti di potenza (30 kW).

I vincoli relativi alle variazioni lente di tensione, dalle analisi svolte, sembrerebbero invece il limite
tecnico piu stringente per I’installazione di GD nelle reti di distribuzione attuali; esso infatti agisce
in modo consistente su tutte le potenze e, anche in questo caso, a partire da valori ridotti. La sua
criticita e pero alleviata dal fatto che esso € ovviabile implementando sulle reti di distribuzione
nuove modalita di controllo e regolazione della tensione™. In particolare, & in prospettiva possibile
realizzare un’azione “locale” da parte della GD, sui profili di tensione della rete di distribuzione.

16 Sottese a un sottoinsieme delle 400 reti MT impiegate ai fini dello studio riportato in allegato alla deliberazione
ARG/elt 25/09.

7 Maggiori dettagli sulle metodologie impiegate sono disponibili in: “Limits to dispersed generation on Italian MV
networks”, M. Delfanti, M. S. Pasquadibisceglie, M. Pozzi, M. Gallanti, R. Vailati, proceedings of cired 2009
Conference.

18 Sj sceglie un valore superiore rispetto ai 200 kW indicati nel Progetto CEI 1058 in modo da valutare i possibili effetti
che potrebbero avere sulla rete, con particolare riferimento agli aspetti di continuita e qualita del servizio, impianti di
GD con potenze elevate. In particolare, la taglia massima implementata nelle analisi nodali coincide con il 50% in piu
della potenza limite indicata in norma.

19 Tali modalita risulterebbero peraltro coerenti con quanto previsto dalla deliberazione ARG/elt 39/10 in termini di
indicatori di performance delle future smart grid.
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Detti profili potrebbero quindi essere ridotti impartendo opportuni comandi alle unita GD al fine, ad
esempio, di erogare energia elettrica con un fattore di potenza costante e pari a 0,9/0,95.

Venendo infine ai limiti di transito sulle linee, questi, benché agenti unicamente su valori di potenza
piuttosto consistenti (superiori a circa 90 kW), hanno mostrato un’incidenza abbastanza sostenuta
sull’installabilita di GD in rete. | vincoli relativi alle linee meritano inoltre particolare attenzione:
pur non essendo molto stringenti, sono di fatto I’unico vincolo tecnico tra quelli analizzati non
superabile, se non tramite interventi di sviluppo della rete.

| risultati delle analisi nodali sono riassunti nella figura 5.1.
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Figura 5.1: Istogramma cumulato della percentuale di nodi con GD installabile pari al valore indicato in ascissa:
dettaglio dei vincoli nodali piu stringenti, assumendo come limite di variazione rapida di tensione il 10% del valore
nominale

Successivamente € stata condotta un’analisi in cui si e valutata la massima potenza globalmente
installabile per ciascuna rete o linea, simulando la presenza di un generatore equivalente collegato
direttamente alla sbarra BT di cabina secondaria. Si € cosi determinata la massima GD collegabile
sulla rete nel rispetto dei vincoli relativi alle correnti di cortocircuito e alle regolazioni delle relative
protezioni.

| risultati di questa analisi mostrano che i vincoli sulle correnti di cortocircuito non costituiscono un
limite stringente per I’installazione di GD in rete, quanto meno nei casi in cui la taglia del
trasformatore non sia elevata (630 kVA). Nel caso piu sfavorevole la potenza massima di GD
installabile sulla rete e superiore a 100 kVA.

In conclusione si puo affermare che le reti di distribuzione analizzate hanno dimostrato una piu che
discreta capacita di accoglimento della GD. Livelli ancora maggiori di penetrazione della GD nelle
reti di distribuzione potranno essere ottenuti a seguito di possibili sviluppi e/o aggiornamenti delle
reti BT, che comprendano la diffusione di tecnologie soprattutto nell’ottica di installare e gestire
sistemi di comunicazione che permettano di superare le attuali limitazioni e rendano possibile un
reale e significativo aumento del contributo di GD mantenendo alto il livello di sicurezza e
affidabilita dell’intero sistema.

In guesto senso e opportuno promuovere progetti pilota finalizzati a sperimentare, tra I’altro, nuovi
sistemi di controllo della qualita del servizio, il comportamento delle reti in presenza di un numero
elevato di piccoli impianti di produzione e un quantitativo di energia prodotta superiore al
fabbisogno e sistemi avanzati di comunicazione bidirezionale con gli utenti della medesima rete
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(per instaurare con essi un canale di comunicazione proattivo): cio a partire dalle reti per le quali
tale necessita € oggi maggiormente avvertita e per le quali gia si evidenziano inversioni di flusso.

A tal fine, I’Autorita, con la deliberazione ARG/elt 39/10 ha avviato la procedura e i criteri di
selezione di progetti pilota su reti MT. L’evoluzione delle reti MT verso una gestione attiva é il
primo passo ed é un prerequisito per la possibile futura gestione attiva delle reti BT.
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1 Introduzione

L’aumento della Generazione Diffus¢GD) nelle reti elettriche di distribuzione BTdovuto
prevalentemente alla crescente installazione dianipfotovoltaici anche di piccole dimensidni
richiede approfondimenti finalizzati ad individuagk effetti tecnici che si possono avere sulle ret
di distribuzione stesse. Questo studio ha quindctipo di valutare, in modo quantitativo, pur su un
campione ridotto di reti di distribuzione BT, il ssamo livello di penetrazione della GD (inteso
come massima potenza installabile) compatibilel@dtuale struttura delle reti BT stesse.

Lo studio rappresenta la naturale continuazionkir#dgine sul sistema di distribuzione in
MT, a suo tempo refertata nell'Allegato 2 della ibefa ARG/elt 25/09 (indagine basata su un
campione esteso di 400 reti, da qui in poi richi@anche comstudio MT): tutte le metodologie
impiegate sono quelle gia dettagliate nelle andl3i e adattate, dove necessario, alle reti di
distribuzione BT.

L’indagine sulla quantita massima di GD installabdul sistema di distribuzione in BT e
svolta su un insieme ridotto di reti reali derivatartire dal campione descritto nella Delibera
ARG/elt 81/10; da tale campione esteso, costitddooltre 500 Cabine Secondarie (nel seguito,
CSY, ne sono state estratte 16 secondo logiche a#tepaesentare diversi ambiti e diverse potenze
nominali di trasformazione MT/BT.

Dopo una specifica elaborazione del campione, rgliale sono state introdotte alcune
ipotesi necessarie a stimare il livello di caricelle reti, € stata eseguita un’analisi nodale di
penetrazione della GD tramite algoritmi basati sicai di load flow. In linea con le criticita
sottolineate nella delibera ARG/elt 25/09, e std¢germinata la potenza massima installabile in
funzione di una serie di vincoli tecnici che tengaonto delle attuali strategie di gestione dedla r
e dell’attuale situazione normativa (soprattuttedtazione alle vigenti norme di power quality). Si
e determinata la massima GD che vi si puo conmegttampatibilmente con i vincoli di seguito
elencati.

» Variazioni lente di tensiond valore della tensione a regime nei nodi derdeve essere

compreso entro un intervallo predefinito del 1@ (50160).

! Si preferisce associare all’acronimo GD il sigrafo di “Generazione Diffusa” in luogo del pili cameu‘Generazione
Distribuita”.

2 Nel “Monitoraggio dello sviluppo degli impianti djenerazione distribuita per I'anno 2009”, a cuésfo studio &
allegato, & possibile vedere come tra il 2009 2008 ci sia stato un aumento del 120% del numersedioni di
impianti di produzione collegati in BT.

% La prevalenza di impianti fotovoltaici & dovutacha ai sistemi di incentivazione ad oggi vigenti.(Eonto Energia e
Nuovo Conto Energia 2011-2013).

* A loro volta alimentate da un sottoinsieme del}® 4eti MT impiegate ai fini dello studio riportato allegato alla
Delibera ARG/elt 25/09.

® Maggiori dettagli sulle metodologie impiegate safisponibili in: “Limits to dispersed generation on Italian MV
networks$, M. Delfanti, M. S. Pasquadibisceglie, M. PoZdi, Gallanti, R. Vailati, proceedings of CIRED 2009.
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» Portata a regime delle linee BBu nessun tratto di linea deve essere superétoitié
massimo di corrente (limite termico delle condwdjur

* Variazioni rapide di tensionda variazione della tensione nei nodi di retefase di
transitorio non deve superare una soglia prefisg@a o 10% secondo le indicazioni
della EN 50160).

La GD viene simulata installando sulla rete un g@oeratore per volta, di potenza crescente
fino ad un limite massimo predefinito; tale generate posizionato, progressivamente, a partire
dalla sbarra BT di Cabina Secondaria, su tuttidird tutte le linee sottese. La taglia massima
implementata per gli impianti di generazione (300° pur essendo ben superiore alle taglie
usualmente riscontrabili sulle reti BT (specialngethingo linea), permette di esplorare vincoli
nodali che, nella realta pratica, potrebbero essgygiunti per mezzo di piu generatori, instaliati
nodi diversi della stessa linea BT.

Successivamente € stata condotta un’analisi pertaral la massima potenza globalmente
installabile per ciascuna rete o linea, simularalpriesenza di un generatore equivalente collegato
direttamente alla sbarra BT di Cabina Secondaria.c®si determinata la massima GD collegabile
sulla rete nel rispetto dei vincoli di seguito elat.

» Incremento della corrente di cortocircuitba GD determina un aumento della corrente

di cortocircuito che interessa le linee e i nodiadeete. Essa deve essere mantenuta al di
sotto del potere di interruzione degli organi dinmera BT, sia del Distributore, sia degli
Utenti.

» Scatto intempestivo delle protezioni della lineaasper effetto della GDL’eccessivo
contributo alla corrente di guasto fornita dalla @iDun dato feeder potrebbe condurre a
scatti intempestivi della protezione in testa ad limea sana, in caso di cortocircuito su
una linea diversa Esiste infatti un legame diretto fra la GD int& sulla linea e il
valore massimo della corrente di guasto trifase, dbave essere inferiore alla soglia

fissata per le protezioni da cortocircuito.

® Si sceglie un valore superiore rispetto ai 200 ikdicati nel Progetto CEIl 1058 (Progetto di Normil @scito in
inchiesta pubblica analogo per la BT della Normd GEG6) in modo da valutare i possibili effetti chetrebbero avere
sulla rete, con particolare riferimento agli aspditcontinuita e qualitd del servizio, impianti @D con potenze
elevate. In particolare, la taglia massima impletag@nnelle analisi nodali coincide con il 50% im mella potenza
limite indicata in norma.

" La linea su cui & presente la GD sarebbe infatilignentata per effetto di un guasto su una liiearsa attestata alla
stessa sbarra di CS.
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Infine sono riportate alcune considerazioni legatéinversione di flusso e all'isola
indesiderata, che sulle reti di distribuzione BThmappresentano un problema critico quanto sulle
reti MT, essenzialmente per la minore presenzétémi di automazione.

Ciononostante, la possibilita di sostenere, medidatGD connessa sulle reti BT, lisola

indesiderata sul livello MT merita di certo atteas.

| vincoli relativi alle variazioni rapide di tensie e all'incremento delle correnti di
cortocircuito non dipendono, in prima battuta, eapotesi fatte per stimare il carico elettrico sui
nodi di ciascuna rete. Viceversa, la valutazionevdeoli associati ai limiti termici delle linee e
alle variazioni lente di tensione € influenzatatendalle ipotesi adottate per la ricostruzione del
carico elettrico.

E quindi necessario precisare che i risultati pregein questa analisi, basata su un campione
ridotto di reti (peraltro identificate secondo Iloige atte a rappresentare le diverse macro-
configurazioni pit comunemente riscontrabili nehtasto nazionale), e con un profilo di carico
ricostruito, sono da intendersi come una stima@ggdmata, che trovera riscontro definitivo solo a
valle di ulteriori analisi di dettaglio, effettuase un sottoinsieme piu ampio del campione descritt

nella Delibera ARG/elt 81/10, e corroborate dalpiego di profili di carico misurati.
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2 Contesto regolatorio e normativo nazionale

Come gia fatto nello studio MT, anche ai fini dedlealisi di seguito riportate si preferisce
definire il fenomeno in esame come “GenerazionduB#” (GD), a sottolineare la natura non
prevedibile e non preordinata della dislocazionezige e temporale delle immissioni di potenza
sulla rete elettrica, e utilizzare come definiziotieGD quella riportata nella Delibera AEEG
n. 160/06 (e la successiva 328/07).

Nel seguito ci si riferira alla GD ricomprendendotale acronimo in particolare la piccola
generazione, che e costituita da tutti gli impigrgr la produzione di energia elettrica, anche in
assetto cogenerativo, con capacita di generazionesaperiore a 1 MW (€ un sottoinsieme della
GD).

Tale limite € congruente con quanto contenuto am@lbito della normazione tecnica vigente:
infatti, la norma CEIl 0-16 (ed. Il, allegato A delDelibera ARG/elt 119/08) riporta un limite
indicativo, per la connessione in BT degli Uterttivg, pari a 100 kW.

Anche la Delibera ARG/elt 99/08 (e la successivagrazione Del. ARG/elt 125/10), recante
il Testo Integrato delle Condizioni tecniche ed ecaobenper la connessione alla reti con obbligo
di connessione di terzi degli impianti di produaofc.d. TICA), esplicita che il servizio di
connessione alle reti di distribuzione deve esseogato al livello BT nel caso di richieste di
connessione per potenze in immissione fino a 108 kw

Infine, la piu recente inchiesta pubblica Prog&il 1058, contenente la “Regola tecnica di
riferimento per la connessione di Utenti attivi &givi alle reti BT delle imprese distributrici di
energia elettrica”, individu80 kW come valore indicativo di potenza da GD conndéilhingo
linea €200 kW come il limite massimo per le reti BT

Questa futura norma, che completa il quadro tecmmgolatorio relativo alle reti di
distribuzione BT, ha lo scopo di consentire la @ssione di Utenti attivi e passivi alla rete BT, e
contiene importanti novita nella direzione dellg adtive, come:

e nuovi requisiti per il Sistema di Protezione dielrfiaccia (SPI);

» alcuni servizi di rete richiesti alla GD (per esrégolazione di tensione);

* la prospettiva di impiegare sistemi di comunicagitna Utente e Distributore.

8 Nel medesimo TICA, & comunque lasciata facoltBistributore di connettere al livello BT utenzeitper potenze
superiori a 100 kW. E inoltre previsto che un Ugepaissivo con una data potenza disponibile ingurel{per esempio,
150 kW in BT) possa immettere lo stesso valoreotiepza qualora divenga Utente attivo.

° Nella fascia tra 100 e 200 kW, la scelta di cotametun Utente attivo alla rete BT o MT & demandatistributore,

tenendo in considerazione le condizioni della eéteontorno.
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3 Campione di reti impiegato

Le informazioni topologiche ed elettrotecniche eekti BT’ impiegate nelle analisi sono
state derivate da un campione di dati appositamesteolto, come riportato nel capitolo 5
dell’Allegato A alla Delibera ARG/elt 81/10. Nel ggito si danno alcuni dettagli circa i dati
utilizzati per lo studio.

3.1 Dati forniti dai Distributori

Tutte le reti di distribuzione BT hanno usiauttura radiale, cid ha permesso di definire una
procedura di acquisizione dati basata sul legameutr nodo ed il suo diretto precedente (nodo
immediatamente a monte, dal quale - nel contesteetdipassive - proviene l'alimentazione al
carico). La struttura di acquisizione dati adottatantiene informazioni tali da descrivere le
caratteristiche di ciascun nodo ed il legame togictmcon il resto della rete.

Ogni nodo mappato della rete di distribuzione tesutaratterizzato da una serie di
informazioni: quelle di maggiore rilievo per il gente studio sono riassunte nella Tabella 1. Ogni

nodo risulta pertanto descritto in modo univocpeiso a tutti gli altri della rete.

Codice ambito territoriale di appartenenza

Codice della rete su cui si attesta la linea a@ppartiene il nodo

Codice linea BT cui appartiene il nodo

Tipo di nodo: “Trasformazione secondaria”, “Smistanto”, “Cliente BT” (ulteriormente

suddiviso in mono-trifase domestico o0 non domesticikuminazione pubblica)

Tensione nominale (in V)

Potenza disponibile in prelievo (kW) o Potenza madei trasformatore (kVA) per CS

Conduttori di linea: lunghezza (in km), resistef@ém) e reattanza (Ohm)

Tabella.1. Informazioni fornite per ogni nodo dellereti appartenenti al campione in analisi.

10 perrete BTsi intende I'insieme di nodi elettrici e linee tese a una sbarra BT di Cabina Secondaria.
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3.2 Elaborazione e completamento dati con ipotesi sukgfilo di carico

Il campione BT, costruito a partire dalla procedilitestrata nella Delibera ARG/elt 81/10, e
costituito da 500 reti, circa I'1%o dell'intero sesha di distribuzione BT nazionale, e comprende
dati reali relativi a reti di diversi Distributorgollocate su tutto il territorio italiano, di dirsa
grandezza e composizione, che includono ambititadraedia e bassa densita di carico.

Le tabelle elaborate dai Distributori hanno perddenziato alcune disomogeneita nella
compilazione delle informazioni tali da impossitaite I'acquisizione automatica dei dati mediante
il programma di calcolo implementato.

Queste difficolta hanno condotto a una riduzionkeadenpione: infatti, a partire dalle 500
sbarre BT di Cabina Secondaria per le quali soat sthiesti i dati, si € quindi ritenuto di
ricostruire la topologia di un set ridotto di r&i, partendo dai dati contenuti nelle 18 classi,
ottenute incrociando le 3 tipologie di ambito temiale (alta, media, bassa densita di carico)leon
6 taglie di trasformatore MT/BT piu ricorrenti (5000, 160, 250, 400 e 630 kVA). Poiché 2 delle
18 classi non presentano alcuna rete, si sonoub&telr6 reti BT che costituiscono agampione
ridotto su cui sono effettuate le analisi.

Le elaborazioni nel seguito presentate fanno dumegmento al solo campione di dati
ritenuti congruenti; € infatti risultato impratigebal momento I'inserimento dell’intera base dtida
raccolta e la conseguente elaborazione automatica.

| dati acquisiti sulla base della struttura sopedtadjliata sono stati processati mediante
algoritmi dedicati, al fine di ricostruire in margeopportuna lo schema topologico di ciascuna delle
reti analizzate. Una volta individuati i nodi termali delle varie dorsali, € stato sviluppato un
procedimento che, andando a ritroso, ricollega agdi a quello immediatamente precedente, fino
alla sbarra BT di CS: in tale modo e stato possitidttenere I'intero percorso di tutti i feeder.

In questa fase € stato necessario effettuare alpotesi sulla struttura di rete. In particolare,
data la mancanza di dati esaustivi forniti dai flisitori, si e ipotizzato che tutti i conduttori di
linea e tutti i carichi collegati siano trifdseinoltre si & deciso di trascurare tutti i parainet
derivati

L'ultima ipotesi adottata e relativa alla modelazzone dei carichi sulla rete: risulta
necessario stimare (pure in modo approssimataepiilp di carico di ciascuna utenza, simulando le

diverse condizioni di lavoro di un anno di funziorento. Per valutare il comportamento della rete

1 Di fatto questa ipotesi risulta sempre verificpt i collegamenti che costituiscono la dorsaléingia, mentre non
rappresenta fedelmente i tratti di linea estrems@eyli Utenti finali domestici. Peraltro, I'everile sostituzione di tali
tratti terminali non costituisce ostacolo supembil’installazione di GD sulle reti BT.

12 Tale scelta, dato il livello di tensione dellei T, non influenza le analisi svolte.
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elettrica di distribuzione durante il suo normagereizio € cioé necessario individuare la curva di
carico che rappresenta I'andamento della richgigtatenza nel tempo.

Partendo dalle curve di carico determinate nellmlist MT si e scelto di affinare i profili
cumulati precedentemente utilizzati adottando upr@gzio legato alle fasce orarie (cosi come
specificate nella Delibera 181/06 “Definizione defasce orarie per I'anno 2007 e successii”)
che mantiene una corrispondenza cronologica trgersl tipi di prelievo.

Definite le fasce secondo i criteri stabiliti JAIEEG e possibile determinare le curve della
potenza oraria del carico. In particolare, la cyseafasce riporta per ogni mese dell’anno trergior
tipo, ciascuno dei quali & definito attraverso weso numero di punti:

* 3 punti nei giorni feriali (punto F1: h 8-19, purk@ h 7-8 e 19-23; punto F3 h 23-7);

* 2 punti nei giorni semifestivi (punto F2 ore: 7-2punto F3 ore 23-7);

* 1 punto nei giorni festivi (punto F3 ore 1-24).

1 T T T T

09+ B

08

07

03+ B

02 1 I 1 I 1 1 |
0 10 20 0 40 50 1] 70

COre equivalenti

Figura 1. Curve a fasce per le utenze MT e le CS .
Ad ogni punto e associato un valore di potenza gléai media dei valori appartenenti alla
stessa fascia di ore per tutti i giorni omogenéindesé®. Cio significa che ogni curva di variazione

della potenza annua sara composta da un numetmtigari a 72 (“curva a fasce”, Figura 1).

13 | a suddivisione in fasce orarie, oltre ad essggetio della citata Delibera, resta ad oggi anvatia ed utilizzata
non solo per la definizione delle tariffe bioram@ anche per la determinazione del load profiliegigunti di prelievo
in BT con potenza disponibile inferiore a 55 kWfalti, le fasce orarie nel servizio di vendita aiergia elettrica per
il mercato vincolato sono caratterizzate da un grddomogeneita, in termini di valore atteso delegia elettrica
allingrosso nelle ore in queste contenute, molaggiore di quanto non sia richiesto per le stretuirprezzo previste
nelle offerte al mercato libero.

14 Ad esempio, il valore di potenza relativo al fpuR1 feriale di Gennaio € calcolato come medited®btenze orarie
registrate dalle 8.00 alle 19.00 di tutti i giofewiali di Gennaio.
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Definito il profilo di variazione dei carichi conssi alle reti di distribuziortd si & proseguito
con la determinazione dei loro valori energeti@r Beterminare la potenza circolante sulla rete
infatti necessario attribuire a ciascun carico Bilcoefficientek pari al prodotto dei coefficienti di
carico, utilizzo e contemporaneitd (che scalerannalori contenuti nel databa$e In fase
preliminare si sono esplorati tre diversi scenadadico (alto, medio e basso carico).

Nel presente studio si & scelto di effettuare tigtanalisi in riferimento al solscenario di
carico mediq ottenuto fissando il coefficiente di utilizzo dmarichi a 0,314 (stesso valore scelto
per le CS nello studio MT), conseguendo un numerral equivalenti dei trasformatori di CS pari

a 2350, simile al numero di ore equivalenti desfivtamatori AT/MT del campione MT (240Q4).

3.3 Correlazione con le reti MT

Un ultimo aspetto da considerare & quello reladvtegame esistente tra ciascuna rete BT
analizzata e la rete MT a cui risulta collegatdattih per rendere piu realistica I'analisi, tutee
simulazioni condotte sulle reti BT considerano anlzhstruttura dellaete MT a monte e, quindi,
il punto in cui la CS si collega. In particolaré, vialore della tensione sulle sbarre MT del
trasformatore di CS e determinato con un load fesfettuato sulla rete MT che contiene la CS
estratta; in questo modo il valore imposto allersbM T € quello corrispondente ai flussi di potenza
sulla rete MT, ipotizzando di utilizzare per i @i MT il profilo di variazione sopra determinato
(curva blu in Figura 1). Questo valore € deternuinr ciascuna analisi, cio significa che ogni load
flow effettuato sulla rete BT comporta un load flewlla rete MT, necessario per definire il valore
di tensione delle sbarre MT di CS. Nell’ambito dedtudio condotto, per ciascuna rete analizzata, &
stato individuato il valore del rapporto di trasf@zione di CS tale da mantenere, all’evolversiedell
condizioni di esercizid, in tutti i nodi della rete BT la tensione all'atho dei limiti imposti dalla
EN 50160. Applicando al campione in analisi quest&todologia di regolazione si ottiene che, in
assenza di GD, il regime di tensione rientra, ajpetto di ogni possibile condizione di carico, nei
vincoli contrattuali.

In definitiva, il database, completato come sopetiad € stato impiegato per individuare
possibili criticita legate alla presenza di Uteattivi (Utenti i cui impianti prevedano la presertia

GD): tali analisi sono oggetto dei capitoli seguent

!> Nel presente studio & utilizzata una stessa cdrwariazione del carico per tutti gli Utenti BT etha lo stesso
andamento della curva di variazione delle CS (cuerde in Figura 1).

18 Si ricorda che il database contiene la potenzzodibile per i carichi BT sottesi a ciascuna CS.

7 Sia della rete BT che della rete MT a cui la GSita collegata, mantenendo la corrispondenza twgita tra le due.
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4 Analisi di Hosting Capacity nodale

Nel presente capitolo e valutato I'impatto dei timécnici delle reti di distribuzione attuali
sulla quantita di generazione installabile in utedainato nodo della rete.

Questa analisi, a differenza di quelle svolte sssigamente, @articolarizzata a livello
nodale la potenza connettibile in accordo ai gia citaticoli tecnici & valutata, in tutti i nodi del
campione di reti BT in esame, supponendo che nanospresenti, oltre a quello considerato,
ulteriori impianti di generazione connessi alleerdt distribuzione (si assume cioe che la restante
parte della rete sia puramente passiva).

| tre vincoli di natura tecnica, il cui rispettsuita necessario per assicurare I'affidabilita, la
gualita e la sicurezza del servizio di distribusiodell’energia elettrica in BT, sono quelli gia
descritti nell'introduzione e meglio approfondigirparagrafi seguenti, in particolare vi@riazioni
lente di tensione (trattate al paragrafo 4.1), limiti relativi ai transiti nelle linee e nel
trasformatore (paragrafo 4.2) evariazioni rapide di tensione(paragrafo 4.3).

4.1 Criticita legate alla regolazione di tensione
4.1.1 Generalita

Ad oggi, la gestione dei profili di tensione lung® linee, allorché vi siano connesse
consistenti quantita di Generazione Diffusa, pugprasentare un aspetto critico per le reti di
distribuzione in bassa tensione. Il presente stadia a quantificare il livello di penetrazione@D
nelle reti oltre il quale le attuali logiche di mgzione (pensate per reti puramente passive) non
siano piu in grado si assicurare prestazioni adegeadebbano percio essere riviste.

Il controllo dei profili di tensione implementattt@almente nelle reti BT € meno sofisticato
di quello applicato alle reti di distribuzione inedia tensione, in quanto basato unicamente sulla
possibilita di regolare il rapporto di trasformamodel trasformatore MT/BT posto in Cabina
Secondaria. Tale regolazione, a differenza di quehle ha luogo sulle reti MT, che € demandata al
Variatore Sotto Carico (VSC) agente sul trasformeatti cabina primaria e quindi automatizZita
deve essere svolta solo fuori linea, manualmeite)doperatore.

Impostato il rapporto di trasformazione del trasfatore MT/BT al valore desiderato, esso
rimane costante, almeno fintanto che emerga lasséagche potrebbe manifestarsi, per esempio, a

seqguito di sviluppi o riconfigurazioni della retei effettuarne un ulteriore aggiustamento. Valori

18 Tale dispositivo pud essere controllato seconderde logiche (a rapporto costante, a tensioneabF costante, in
regolazione di tensione con compound), inseguemdocondizione di esercizio in cui tutti i nodi delete abbiano
un’appropriata qualita dell’energia fornita (inrt@ni di tensione al punto di consegna).
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tipici a cui € possibile impostare tale rapport@zano tra il +2x2,5% e il -3x2,5% rispetto al
rapporto di trasformazione nominale.

Emerge percio un’importante differenza nelle stgegeli regolazione delle reti BT rispetto a
guanto accade per le reti MT: la tensione al semoodlel trasformatore non € mantenuta a un
valore costante, bensi e libera di variare in foneidell’entita dei flussi di potenza che in unodat
istante hanno luogo sulla rete di distribuzionelthe, il valore a cui deve essere fissato il rappo
di trasformazione in CS deve essere tale da gagahtispetto dei vincoli di tensione (superiok e
inferiore) sia in condizioni di massimo che di i carico, bilanciando le cadute di tensione sulle
linee in modo da non avere infrazione dei limitiehsione in tutti i nodi della rete e, in parte,

a fondo linea, nonché, in presenza di GD, in situszdi contro-flusso verso la rete MT.

In accordo a quanto indicato dalla EN 50160, Iasitare di esercizio di ogni nodo della rete
deve essere mantenuta entro un intervallo parl@¥del valore nominale per il 95% del tertpo
Gli stessi requisiti sono specificati nei contrattitrasporto dell’energia elettrica, stipulati f&
imprese distributrici e gli utenti del trasporteafs essi alimentati in MT o in BT), a conferma di
guanto essi siano strettamente vincolanti nell@ser del sistema.

Le difficolta nel mantenere la tensione di alimemdae all'interno di questo intervallo
possono essere dovute, in assenza di GD, a degisibiitra loro opposte:

» a carichi alti, I'elevato flusso di potenza (e diiidi corrente) che attraversa le dorsali
determina in genere una forte caduta di tensioragi sase, facendo si che la tensione di
alimentazione a fondo linea sia inferiore alla noate;

» a carichi bassi, invece, regolazioni particolari dgporto di trasformazione MT/BT,
combinate con valori elevati di tensione sul latd & con cadute di tensione molto

modeste, potrebbero dare luogo a tensioni piu #eigpetto al livello consentitb

Mentre nelle attuali reti di distribuzione (eseedih modo passivo), tra queste due condizioni
guella che risulta particolarmente problematica prima, in scenari in cui vi siano elevate quantit
di GD connessa alla rete, ad assumere un tono ateeige critico e la seconda, ossia la
sopraelevazione del profilo di tensione che haieign presenza di contro-flusso (dato dalla GD)
lungo una linea. L’incremento di tensione e taritorparcato quanto maggiori sono le iniezioni di
potenza da parte della GD (rispetto al carico) antmpiu quest’ultima é situata verso il fondo aell

linea.

9 E poi ammesso che essa scenda fino al -15% pestinte 5% del tempo: tale possibilitd non & perabnsiderata
nello studio presente.
2 S ritiene in prima battuta trascurabile I'effettelle capacita parassite.
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L’incremento e associato alla perturbazione defilprali tensione della rete, causata dagli
Utenti attivi in condizioni di regime. L'insorgenzi tale fenomeno comporta, nella specificita di
ogni singola linea, un livello massimo di generaei@che & possibile connettere prima di incorrere
nella necessita di una gestioativa della linea medesima (e quindi dell'intera retdha volta
superato tale livello, devono infatti essere indeagauove modalita di conduzione della rete,
ipotizzando ad esempio una regolazione di tengilangarte della GD, in prospettiva con I'impiego
di sistemi di comunicazione e controllo in graddrésferire opportuni segnali ai singoli generatori
cosi da coordinarli.

Nel presente studio I'analisi nodale della poteimasallabile per variazioni lente di tensione
e effettuata tramite un procedimento iterativo ab@sulla esecuzione di calcoli di load flow rigetu
sulla rete MT e sulla rete BT sottesa.

Per ogni nodo del campione e quindi valutata langjtéadi generazione massima tale da non
causare l'infrazione del limite superiore di tem&alefinito dalla norma EN 50160 (come gia detto,

il 110% della tensione nominale).

4.1.2 Risultati

Lo studio & condotto, tramite calcoli di load flosy tutti i nodi appartenenti al campione
esaminato; i valori massimi di GD sono calcolamgiderando la condizione di minimo e massimo
carico di tutte le utenze connesse alle reti apaiez

La Figura 2 riporta l'istogramma che associa, adi agervallo di valori di potenza attiva, la
percentuale dei nodi del campione caratterizzatiria GD installabile avente entita compresa nel
suddetto intervallo, relativamente al vincolo eszato.

E possibile osservare come il campione di reti immato ammetta valori di potenza
installabile in accordo alle variazioni lente dagene piuttosto vari, che spaziano da 10 a olie 3
kW. Da notare inoltre che quasi il 24% di nodi ggmado di accogliere valori di potenza superiori a

300 kW (limite di esplorazione) senza violare iooh sulle variazioni lente di tensione.
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Figura 2. Potenza attiva installabile per variaziomlente di tensione, nei nodi del campione.

La Figura 3 mostra invece, per ciascun valore dema attiva, la percentuale dei nodi del
campione nei quali € possibile connettere un intpidhngenerazione che eroghi la potenza riportata

in ascissa, senza che la tensione di alimentazoperi il 110% del valore nominale.

Questo tipo di grafico permette facilmente di daieare la percentuale di nodi compatibile,
secondo la normativa attu&lecon GD di entita pari a 30 e 100 kW: essa sbita valori piuttosto
elevati, pari, rispettivamente, al 95% e al 60%ad@dtalita del campione considerato. Per valori

superiori di potenza, tale percentuale si riduce pgressivamente, fino a giungere, in

corrispondenza dei 300 kW, al gia citato valore2ilo.
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Figura 3. Curva cumulata delle potenze attive instiéabili per variazioni lente di tensione.

2L Cj si riferisce al gia citato Progetto CE| 1058.
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4.2 Portate a regime e limiti di transito
4.2.1 Generalita

La potenza installabile in relazione ai limiti damsito su una linea € determinata come la
guantita di generazione connettibile in un nodoladette in accordo ai vincoli relativi alle
sollecitazioni termiche nei conduttori e nel trasfatoré®. Difatti, qualora le correnti eccedano le
portate di tali componenti, ne causano un precegeadio tale da comprometterne I'affidabilita.

In particolare, la massima corrente che puo cireola ciascun tratto di rete e valutata in
funzione della sezione, della posa, e conseguentendella portata, di ciascun conduttore, nonché
delle soglie di regolazione delle protezioni tern@i@i Cabina Secondaria a cui le linee afferiscono.

La stima della generazione installabile in accoaildimiti di transito € quindi effettuata,
attraverso calcoli di load flow, installando inttut nodi della rete, uno alla volta, i generatori.
Obiettivo della procedura é lindividuazione deffeassima GD installabile in ciascun nodo del
campione tale da non causare, in contro-flussugeramento dei sopraccitati limiti in corrente.

Al fine di fornire risultati quanto piu prossimi guelli reali, € necessario adottare ipotesi
opportune. In caso di installazione di generazion@odi di rete alimentanti carichi di piccola
potenza, le linee ad essi afferenti risultano &piente di sezione ridotta; ne deriva che, se si
considerasse la portata di tali tratti di linealguanite all'installabilita di GD in rete, la hasg
capacity relativa ai transiti risulterebbe in maléisi assai limitata. Tale fatto sarebbe in cotdras
con quanto accade nella realta: in caso di conmessii un impianto di generazione a un nodo
periferico della rete (ossia lungo una cosiddetdvdzione, caratterizzata solitamente da ridotte
lunghezza e sezione), si procede alla sostituziefia linea medesima con una di portata adeguata.

Per le ragioni appena illustrate, durante la vaiotae della hosting capacity inerente ai limiti
di transito, le portate dei tratti di linea minon sono considerate quali limiti alla possibilita
connettere GD in rete. In particolare, si assungeeedse possano essere sostituite, a costi actiettabi
con conduttori di sezione idorféa

La stima della potenza installabile € effettuata owodalita simili a quelle applicate per le
variazioni lente di tensione: per ogni nodo dedieerviene valutato, attraverso calcoli di load flow
il valore di generazione che impegna completamemteontro-flusso, la capacita di trasporto delle

linee e/o del trasformatore di CS a monte.

22| rispetto del vincolo di potenza trasferibilel imsformatore & oggetto di ulteriori considerazioel capitolo 5.
2 Al limite, di sezione pari a quella delle dorsaliui esse afferiscono.
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4.2.2 Risultati

Lo studio effettuato sul campione di reti in esasurlenzia che la GD installabile in accordo
ai limiti di transito assume valori generalmenteveki e pienamente compatibili con le disposizioni
fornite dalla normativa vigente, in riferimento alpotenza degli impianti di GD da connettere,
lungo linea, alle reti in bassa tensione.

La Figura 4 riporta i risultati relativi ai nodi deampione in forma percentuale. Essa
evidenzia come, nella maggior parte dei casi, lantta di generazione connettibile risulti
compresa tra i 50 e i 200 kW, a cavallo quindi dabre di 100 kW, limite per la connessione

dell'impianto di generazione in BT.
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Figura 4. Percentuale di nodi che presentano poteaznstallabile per limiti di transito pari al valor e indicato in
ascissa.

La Figura 5 mostra piu chiaramente quanto appegpasés generatori di potenza pari a 100
kW sono installabili in una percentuale piuttostevata di nodi del campione (circa il 78%);
impianti invece da 30 kW (taglia oltre la qualenerme prevedono la possibilita di realizzare
apposite connessioni in antenna) sono connetiiinigo linea nella totalita dei nodi del campione.

Al di sopra dei 100 kW Tlinstallabilita di GD in eordo ai limiti di transito decresce poi
rapidamente allaumentare della potenza considegaiasi annullandosi nell'intorno dei 200 kW
(solo I'1,7% dei nodi del campione ammette generdiajuesta taglia).

Le cause di una distribuzione della potenza iredtdét come quella appena citata sono da
ricercarsi, in prima analisi, nella portata dei @ottori che costituiscono le reti del campione

analizzato e, in seconda istanza, nella tagligrdsformatori MT/BT a cui esse afferiscono.
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Figura 5. Diagramma cumulato della percentuale di odi che presentano potenza installabile per limitdi
transito pari al valore indicato in ascissa (consigrando anche i limiti relativi al trasformatore di CS).

In particolare, le capacita di trasporto dei trandh linea del campione si attestano
nell'intervallo dei 100+250 A’. Cid in conseguenza, oltre che della topologitedeti considerate,
anche dell'ipotesi assunta circa la possibilitssaltituire i conduttori delle derivazioni in casio d
connessione alla rete di impianti di taglia elevata

Tali valori di corrente corrispondono a una potetraamissibile in contro-flusso (e quindi a
una hosting capacity), su di una rete in bassaaeag380 V), qualora non siano presenti carichi
passivi, pari a circa 65+165 kW. | valori di potanmstallabile nei nodi della rete sono quindi
concentrati in tale intervallo. Nella realtd essng lievemente piu elevati di quelli indicati, péa
dell'incremento di hosting capacity determinato peglievi delle utenze passive in rete. Infatti, i
transiti determinati da queste ultime riduconoaa potenza immessa in rete dalla GD, I'entita del
contro-flusso verso la rete di media tensione, p#&iendo di installare una quantita di generazione
superiore prima di avere infrazione dei limiti dirisito.

Si viene ora alla seconda causa che determinaimitazdione della potenza installabile in
rete in relazione ai transiti: il trasformatore.s&dn genere rappresenta un effettivo vincolo solo
qualora sia di potenza nominale ridotta. Nel ddétiagolo trasformatori da 50 kVA possono
determinare criticita per la hosting capacity nedalotenze piu elevate, quali 100 kVA o superiori,
sono invece sufficienti a sostenere i contro-fleksterminati da qualsiasi generatore conrf@sso

accordo alle norme, in bassa tensione, considsiagolarmente.

24 Corrispondenti alla regolazione della soglia teanimpostata per delle protezioni a cui sono settsrsali di
sezione compresa tra i 35 e 150 mm

% Come gia detto, per potenze superiori a 100 k\Wdanativa attuale permette I'installazione della @Dmedia
tensione. Benché il limite di transito sul trasfatore sia assunto pari al 90% della sua potenzanademe quindi pari,
per un trasformatore da 100 kVA, a 90 kVA, si rigeche i prelievi determinati dalle utenze passiamo in grado di
compensare, in ogni assetto di carico (in partieglal punto di minimo), il contro-flusso deterntimaalla GD.
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Qualora si considerassero unicamente i limiti dnsito delle linee quale limite strutturale
all'installabilita di GD in rete (si assume cioeecli Distributore sia disponibile a sostituire il
trasformatore di CS, nel caso in cui questo ragmasse un limite alla connessione di generazione
in rete), i valori di hosting capacity che si otedrbero sono riportati in Figura 6.

Si osserva come, a conferma del fatto che la @odat trasformatore MT/BT raramente
rappresenta un limite alla hosting capacity nodeléa rete, la quantita di generazione connettibile
sia solo marginalmente superiore a quella illuatmecedentemente in Figura 5. La percentuale di
nodi in grado di accogliere una potenza pari akMe infatti in questo caso del tutto confrontabile
con quella del caso precedente (il miglioramentekordine dell’1+2%0). Per i valori di potenza
soggetti agli incrementi piu significativi non sipera comunque il 3% circa.

Ben visibile nel grafico, tra 60 e 80 kW, é la sastima della hosting capacity dovuta al non

aver considerando il limite imposto dai trasformmaton potenza nominale di 50 kVA.
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Figura 6. Diagramma cumulato della percentuale di ndi che presentano potenza installabile per limitdi
transito pari al valore indicato in ascissa (non casiderando i limiti relativi al trasformatore di CS).

La pratica conclusione che si trae da questa phafie studio consiste nella necessita di
sostituire trasformatori da 50 kVA con analoghtatijlia superiore in quelle limitate occorrenze di
installazione di GD di taglia significativa, ondieustare appieno la capacita di trasporto di poéenz

delle reti BT sottese gia dispiegate in campo.
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4.3 Variazioni rapide di tensione

4.3.1 Generalita
Ai fini di questo studio, si definiscono variaziorapide le perturbazioni del profilo di

tensione della rete che hanno luogo in caso dintepe connessione 0, con maggiore probabilita,
disconnessione di un generatore dalla rete.

Relativamente a tale fenomeno la normativa attnale pone un limite vincolante, ma si
limita a darne indicazione fornendo un valore nrassorientativo pari al 5% del valore di tensione
nominalé®. E inoltre ammesso che “una variazione fino al M%valore nominale, con una durata
breve, pud aver luogo alcune volte al giorno innalcircostanze®’

Il presente studio, relativo alla quantita di pagnnstallabile in rete in accordo alle
variazioni rapide di tensione, si pone quindi lettivo di determinare la massima generazione
connettibile in un nodo della rete compatibilmeota le prescrizioni normative sopraccitate. In
particolare, la quantita di GD connettibile in red@ra quella tale da non provocare, in caso di
improvvisa connessione/disconnessione, una petiart@ della tensione nel nodo stesso superiore
a un determinato valore limite. Data I'assenzagaardo, di indicazioni univoche, lo studio mira a
verificare la hosting capacity della rete in reteng a entrambi i limiti forniti indicativamente ¢al
EN 50160; si valuta quindi la potenza installamleiferimento sia al 5%, che al 10% della tensione
nominale.

L’analisi e realizzata mediante successivi caldolioad flow. In particolare, in ogni nodo
della rete viene calcolato il valore di tensione shavrebbe in due diverse situazioni: in presenza
dellimmissione di potenza da parte della GD e ssemza di tale immissione di energia. La
differenza tra le tensioni nel punto di connessideta GD cosi calcolate rappresenta, in prima
approssimazione, I'entita della variazione rapidie si avrebbe a seguito della connessione o
disconnessione del generatore dalla rete. La taghssima di GD tale da non causare, in caso di
connessione/disconnessione dalla rete, infraziaielimiite prefissato (5 o 10% della tensione

nominale) rappresenta la hosting capacity del nodpiestione.

% |La norma europea EN 50160 “Voltage characteristfasiectricity supplied by public distribution sgms” recita in
particolare: “For low voltage, under normal opergtconditions, rapid voltage changes generallyateerceed 5% Un,
but changes of up to 10% Un with a short duratiaghtnoccur some times per day under some circuros&in

2" Normalmente il parallelo degli impianti di prodame alla rete tramite inverter, caso maggiormeiffasd in BT,
non comporta problemi di variazioni rapide di tem&. Nel caso di generatori rotanti collegati akde senza
interposizione di sistemi statici di conversiond, igterruttori di parallelo sono dotati di contl@ldi sincronismo
(synchro-check), che attenua i transitori di tensid_e variazioni rapide, di conseguenza, hanngdumlo in caso di
disconnessione repentina della GD dalla rete.
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4.3.2 Risultati

Dall’analisi dei risultati riportati in Figura 7.elativi alla potenza installabile in rete in
accordo con le variazioni rapide di tensione phB% della tensione nominale, & osservabile che
approssimativamente I'11% dei nodi del campionesgméa una quantita di GD connettibile
(compatibilmente con questo vincolo specifico) mo#levata (superiore a 300 kW). Tali nodi
corrispondono, nel campione in analisi, ai nodiladekte posti in prossimita della Cabina
Secondaria (aventi potenza di cortocircuito piuvaia e quindi meno suscettibili a subire
perturbazione di tensione). | nodi distribuiti leng vari feeder presentano invece dei limiti di
potenza installabile ripartiti sull'intero arco potenze tra 10 e 300 kW, con una maggiore densita

per valori di GD compresi tra 10 e 150 kW.

14%

12%

10% T

8% -

6% -

4% g

Percentuale di nodi sul totale

2%

0%

o o o [ I s B s R s I o T o T e T e T s Y s B s T s I s Y o Y o Y o T o T o
— w0 M~ 00 o b Ve I Vo B p S+ o I o0 T oo B L 0 T~ ¥ T W T S+ o I T s B |
— e e e B B I T T B o B o ot N o I o B o B o B e B ] f';'\)

Potenza installabile in accordo con le variazioni rapide di tensione (5%) [kW]

Figura 7. Percentuale di nodi che presentano poteaznstallabile per variazioni rapide di tensione (56) pari al
valore indicato in ascissa.

Per meglio quantificare la limitazione della poteninstallabile al fine di contenere le
variazioni rapide di tensione entro il 5%, si ragg@nta in Figura 8 la curva cumulata dei risultati
ottenuti. Essa mette in evidenza la progressivaziahe della percentuale del numero di nodi del
campione compatibili con l'installazione della geamone indicata in ascissa.

Dall'osservazione di questi risultati appare chiaeate come, qualora si assuma come limite
il valore indicativo del 5% riportato nella EN 5@L6I vincolo relativo alle variazioni rapide di
tensione sarebbe il piu limitante tra i vincolinas (nodali) influenti sulla penetrazione di GDllee
reti di distribuzione attuali.

Infatti, la generazione che puo essere connesga limea (in accordo alle disposizione delle

norme attuali, ossia avente taglia uguale o irdeai30 kW) trova accoglimento in quasi I'84% dei
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nodi del campione. Tale percentuale scende drasticte qualora si consideri una potenza pari a

100 kW, tollerabile solo nel 37% dei nodi simulati.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Percentuale di nodi sul totale

(o I s T e T s Y s [ s s [ s [ o Y s I o T o T o T o T e T o T e T o T e T e T o Y e T o Y o T o Y e Y o T e T o Y e B |
=N SN W ™~00 00 AN SN WO~ D A NN S N W~ O
o B B B B I s e I B B O AN o IR et N o I o Y o A et A ot O et N 8 I 2 0}

Potenza installabile in accordo con le variazioni rapide di tensione (5%) [kW]

Figura 8. Diagramma cumulato della percentuale di adi che presentano potenza installabile per variaani
rapide di tensione (5%) pari al valore indicato inascissa.

Analizzando la hosting capacity che si ottiene amswdo come limite per le variazioni rapide
il 10% della tensione nominale, si ha la situaziopertata in Figura 9.

E possibile osservare come, rispetto al caso pestedlinstallabilita di generazione in rete
aumenti significativamente: piu del 25% dei nodi cempione ammette la connessione di potenze

superiori ai 300 kW.
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Potenza installabile in accordo con le variazioni rapide di tensione (10%) [kW]

Figura 9. Percentuale di nodi che presentano poteaznstallabile per variazioni rapide di tensione (0%) pari al
valore indicato in ascissa.
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L’incremento di installabilita di GD € ancor piuiggnte osservando la Figura 10: con il
nuovo limite del 10% della tensione nominale, lecpatuale di nodi in grado di accogliere 30 kW
di generazione passa dall'84 al 98%, inoltre, inewo di nodi a cui € possibile connettere 100 kW
di GD si mantiene comunque elevato (circa il 67%)ettamente superiore a quello determinato
ponendo un limite per le variazioni rapide pab® della tensione nominale (circa il 37%).
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Potenza installabile in accordo con le variazioni rapide di tensione (10%) [kW]

Figura 10 Diagramma cumulato della percentuale di adi che presentano potenza installabile per variaani
rapide di tensione (10%) pari al valore indicato inascissa.
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5 Analisi di linea e di rete

Dopo aver discusso, nel precedente capitolo, tweffeei tre vincoli tecnici nodali sulla
guantita di GD da installare in ogni nodo dellaereh questa seconda fase dello studio sono
condotte analisi a livello aggregato, di linea (chenprende piu nodi) e di rete BT (che comprende
piu linee), per individuare i valori complessivi plitenza da GD installabile (rispettivamente lungo
ciascuna linea e nell’ambito di ciascuna rete)elazione agli effetti dell'incremento della corrent
di cortocircuito sulla tenuta elettromeccanica c@nponenti esistenti e sul corretto funzionamento
delle protezioni di rete.

Nella prima parte del capitolo, si affronta il plaima dellatenuta elettromeccanica dei
componenti il limite alla possibilita di installare GD e assabile a ciascuna rete, e viene
raggiunto allorché la complessiva GD installatagta corrente di cortocircuito (fornita in maniera
prevalente dalla rete a monte, in maniera minot&a daD stessa) a superare i limiti di tenuta
elettromeccanica dei componenti.

Nella seconda parte si valuta come la GD possadutrecriticita nelle protezioni di linea
(poste in CS), con riferimento alle condizioni dirmale esercizio (portata delle condutture) e alle
situazioni di guastd (in particolare di guasto polifasSk

Questi due vincoli costituiscono un reale limitdaalnstallazione di GD sulle reti di
distribuzione: infatti, la connessione di un nuawianto di produzione alla rete elettrica deve
essere preceduta sia dalla valutazione della derdércortocircuito complessivamente risultante, al
fine di verificare il rispetto delle caratteristeehelettromeccaniche degli organi di manovra
esistenfl’, sia dalla verifica che il contributo di correrstalle linee elettriche fornito dalla GD non
sia tale da provocare l'intervento intempestivdedplotezioni poste sulle partenze delle medesime
linee. In caso di esito negativo, occorre adottareorgimenti impiantistici che consentano il
rispetto delle condizioni di corretto funzionamendella rete (per esempio, potrebbe essere
necessario adeguare i dispositivi di rete, opptiligzaare un diverso punto di connessione alla,rete
oppure ancora interporre reattanze di limitaziaael'tmpianto di produzione e la rete al fine di

ridurre il contributo del predetto impianto allar@nte di cortocircuito complessitfa

8 a verifica che le correnti dovute allimmissiodiepotenza da parte della GD, in normale funzionamei rete, non
superino la soglia di intervento delle protezioai sbvracorrente & stata effettuata, a livello reydaél precedente
capitolo 4.

% Nel seguito dello studio, ci si riferisce a un speatrifase franco, evento che (nelle reti in esamette in gioco le
sovracorrenti di maggiore entita. Si ricorda pecatthe non sono previste protezioni dedicate &llezsone dei guasti a
terra sula rete BT.

% Tale valutazione risulta maggiormente rilevantecaso di GD connessa alla rete senza interposiziboonvertitori
statici, che pero sulle reti in esame risulta ladisione meno probabile.

31 Quest'ultimo provvedimento & da riferirsi esselmiante alle eventuali macchine rotanti connesse rafle senza
interposizione di sistemi di conversione.
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5.1 Correnti di cortocircuito e tenuta elettromeccanicadei componenti
5.1.1 Generalita

Nel campione in analisi, la potenza di cortocircyitud assumere valori molto diversi in
funzione del punto della rete in cui essa e calaolda valori maggiori alle sbarre BT fino a valori
piu bassi per i tratti terminali delle linee. Caleiazioni quantitative possono essere svolte
premettendo alcune informazioni circa le taglie ee tipologie tipiche dei trasformatori che
alimentano le sbarre BT (50 — 100 — 160 — 250 —4680 kVA).

Questi trasformatori portano a correnti di cortogito che sono perlopiu contenute entro la
decina di kA% A questo valore di corrente di cortocircuito ésppnde un predeterminato livello di
tenuta elettromeccanica, che € una caratterisecaliare delle infrastrutture, ovvero della rete e
delle apparecchiature connesse alla rete mede#ipragetto CEl 1058 ha standardizzato i livelli
di tenuta elettromeccanica dei componenti degliiamip di utenza. Infatti, considerando una
corrente di cortocircuito trifase ai morsetti BT @abina Secondaria non superiore al valore
pianificato di 16 kA, si assume per le appareccinéatell’'Utente un valore convenzionale della
corrente di cortocircuito massima pari a:

« 10 kA per le forniture trifase per Utenti con patardisponibile fino a 30 ki,

* 6 KA per le forniture monofase.

Nella pratica le situazioni piu critiche si hannoaqdo la taglia del trasformatore MT/BT
installato in CS & maggiore o uguale a 400 kVAirapianto Utente é collocato in prossimita delle
sbarre di Cabina Secondaria. In ogni caso, si asstonvenzionalmente che I'impedenza della
dorsale tra la CS e il nodo Utente, nonché delegalinento tra la dorsale e il nodo Utéhte
rendano la corrente di cortocircuito inferiore ak®Q in linea con le indicazioni della CEI 1058.

Per questo studio si ipotizza di considerare lad8llegata direttamente alle sbarre di*C&

di utilizzare una tenuta al cortocircuito pari aK® per le apparecchiature di CS alimentate da un
trasformatore con potenza nominale fino a 250 k\ffag a 16 kA nel caso di trasformatore da 400
0 630 kVA®,

32 Le reti dei contesti urbani possono presentareentirdi cortocircuito maggiori cui corrispondoragtie maggiori
delle macchine (fino a 400 + 630 kVA).

% | valori indicati tengono conto della presenza aii di collegamento tra la sharra BT della C3neplianto utente.
Per forniture con potenza disponibile sopra i 30, lgd'ssono essere comunicati dal Distributore valopieriori a 15
KA.

3 Unitamente alla limitazione di corrente dell'imattore automatico posto a inizio linea.

% Tale assunzione non corrisponde sempre alla pragicontrabile nelle reti esercizio, ma una siripletesi fornisce
indicazioni generali e svincolate dalla topologiaede.

% Come gia detto, anche nel caso di trasformatori potenze da 400 o 630 kVA, a livello convenzionale
allinterruttore utente é richiesto un potere ditooircuito di 10 kA, per effetto delle impedennéerposte.
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Questi livelli di tenuta elettromeccanica sono edesati come un vincolo strutturale delle
reti di bassa tensione in ltalia. In altre paradeal di fuori di questo studio la possibilita di
provvedere a una sostituzione sistematica di fettepparecchiaturé al fine di incrementare il
potere di apertura degli apparecchi di manovrastallare quindi crescenti capacita di Generazione
Diffusa.

Poiché, come detto, la presenza di impianti di pzashe connessi alla rete BT determina un
innalzamento delle correnti di cortocircuito (ripeal caso di rete puramente passiva), il limile a
potenza connettibile alle reti risulta dato dal gmae esistente tra i livelli attuali di cortocirtwi
sulle reti e il livello di tenuta elettromeccanjm@cedentemente citato.

In generale, nei casi reali, la massima potenzgederazione che e possibile connettere é
maggiore per quei nodi della rete distanti dallebi@a Secondaria e, soprattutto, in caso di
connessione su linee aeree (date le sezioni enliggooazioni di posa impiegate, le linee in cavo
hanno un’impedenza piu bassa delle linee aeree).

La situazione piu critica (assunta per le analisi gondotte) si ha invece nel caso di
connessione di impianti di produziodigettamente alla sbarra BT di CS

5.1.2 Risultati

L’analisi effettuata intende individuare la potennatallabile in rete al fine di evitare il
superamento della tenuta elettromeccanica dei coergodi rete (interruttori di CS), considerata
pari a 10 kA per i trasformatori da 50, 100, 16266 kVA e a 16 kA per quelli da 400 e 630 kVA.
La tensione nominale della rete e considepstea a 380 V, che rappresenta I'attuale livello di
tensione nominale per la distribuzione BT trifdsecalcoli di cortocircuito sono effettuati secand
la norma CEI 11-25 che prevede, oltre ad altreesicdemplificative, di utilizzare per i calcoli una
tensione pari a 1,¥,.

Le tensioni di cortocircuito dei trasformatori daliina Secondaria si considerano pari al 4%,
per trasformatori da 50, 100, 160, 250 e 400 kVAl 6%, per trasformatori da 630 kVA, della
tensione nominale (parametri standard ricavatiadatirma CEI-UNEL 21010 che ha unificato le

caratteristiche dimensionali di trasformatori tséaa raffreddamento naturale in olio).

37 Sostituzione che dovrebbe interessare sia lesiméréure del Distributore sia quelle degli Utertnnessi.

3 A differenza dei rimanenti sistemi europei, doveriscontra una tensione nominale di 230 V per deniture
monofase e di 400 V per le forniture trifase,velio di tensione nominale per la BT in Italiavintu della legge n. 105
dell’'8 marzo 1949, é fissato in 220 V per le faunit monofase e di 380 V per le forniture trifase.
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Come premesso, si assume infine, per semplicittaeogie della sicurezza, che I'apporto alla
corrente di cortocircuito da parte della GD sialappo direttamente alle sbarre di CS, cosi da
poterne quantificare immediatamente il vafdre

Adottando tali ipotesi € possibile determinare derenti di cortocircuito, nonché il margine

disponibile rispetto al limite massimo di 10 o 18 kome indicato in Tabella 2.

An[kVA]  Vec[%]  VaVl  leckAl  leu[kA] - Margine lec plkA]

50 4 380 2,036 10 7,964
100 4 380 3,972 10 6,028
160 4 380 6,172 10 3,828
250 4 380 9,245 10 0,755
400 4 380 13,838 16 2,162
630 6 380 14,406 16 1,594

Tabella 2. Valutazione del margine di corrente di artocircuito disponibile per la GD al fine di non superare la
tenuta in cortocircuito dei componenti in rete.

dove:

A, e la potenza nominale del trasformatore di CabawBdaria MT/BTkVA];

* V€ la tensione di cortocircuito del trasformator&/BIT in p.u. rispetto alla nominale;

* V, élatensione nominale del trasformatfe;

* I € la corrente di cortocircuito alle sbarre BT thalsformatore dovuta al contributo
della retdkA];

* |y € la tenuta dei componefitiA];

* Margine k¢ cp € la differenza tra la tenuta dei componenti edaente di cortocircuito

determinata dalla rete BT. Rappresenta la quadtitdorrente di cortocircuito che puo
fornire la generazione installata in rékd\] .

Il contributo della rete alle correnti di cortoaiito € riportato nella colonng. della Tabella

2, la GD puo dunque fornire, senza causare un soprto della tenuta dei componenti, una
corrente pari a:

Margine ke cp= lcu - lec

% Si ipotizza, inoltre, di utilizzare per impedendella rete a monte un valore convenzionale pay0@3Q.
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Per verificare la reale incidenza del vincolo agpeateterminato, si ritiene opportuno
considerare, congiuntamente a tale margine, arichiecolo indotto sulla GD dal massimo livello
di utilizzo possibile per il trasformatore, gia@alato rete per rete nel precedente capitolo.

Poiché la stragrande maggioranza degli impianG@Biin BT (principalmente fotovoltaic
risulta connessa alla rete tramite convertitoriigtali piccola potenza, caratterizzati da correfti
cortocircuito prossime alla loro corrente nominaleadotta, cautelativamente, un fattore 1,2 fra la
corrente nominale e quella fornita in cortocircuitmon tale assunzione, la quantita di GD

installabile risulta dalla colonridargine A, della successiva Tabella 3:

A, Margineln MargineAn  GD al limite termico Vincolo pidl critico

[KVA] [KA] [KVA] del trasformatorgkVvA]

50 6,636 4367 52,5 Limite termico trasf.
100 5,023 3306 105 Limite termico trasf.
160 3,190 2099 168 Limite termico trasf.
250 0,629 414 262,5 Limite termico trasf.
400 1,802 1185 420 Limite termico trasf.
630 1,328 874 661,5 Limite termico trasf.

Tabella 3. Valutazione della totale GD installabilesenza superare la tenuta in cortocircuito dei comgnenti in
rete, nell'assunzione di GD connessa tramite convéori statici.

dove ciascuna colonna ha il significato di segapgegato.

* A, ¢ la potenza nominale del trasformatid\éA].

» Margine |, e la quantita di corrente erogabile dalla generezassumendo un fattore 1,2
fra la corrente nominale e quella fornita in contowaito, riportata nella colonnilargine
lcc_op di Tabella 2. E quindi possibile installare unawogita di generazione avente tale
corrente nominalgkA].

» Margine A € la quantita di generazione installabile al fithenon superare la tenuta dei
component{kVA] *.

» Limite termico del trasformatoré la quantita limite di GD installabile al fine don

determinare un'inversione di flusso verso la ref€ 8liperiore al 90% della potenza

0 Alla luce dei sistemi di incentivazione vigenteipétizzabile perlopiu linstallazione di generdtoonnessi alle reti

per mezzo di convertitori statici.

*L e limitazioni alla GD installabile in rete vengmespresse in kVA in ragione della loro dipendettaiéa potenza di

cortocircuito nodale, dalla taglia dei trasformaterdei convertitori statici, parametri riferitilal potenza apparente.
Tale indicazione € da considerarsi come eccezimpetto agli altri vincoli tecnici, quantificati itermini di potenza

attiva massima della GD. In ragione delle regoleatinessione oggi in vigore, CEl 11-20, la distnz fra le due

classi di vincoli & puramente formale, essendcel@egazione su reti a tensione minore vincolatapathaduzione di sola
potenza attiva.
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nominale del trasformatore MT/BT Si suppone che le utenze assorbano una quantita
massima di potenza pari al 1%%della nominale del trasformatore (minimo carico)
cosicché la potenza erogabile dalla GD sia il 108&tla potenza nominale del
trasformatorgkVA].

* Vincolo piu criticoe il valore minore tra il limite relativo all'invgione di flusso ed il

limite relativo alle correnti di cortocircuito.

Dai risultati riportati in Tabella 3 emerge come tinti i casi la quantita massima di
generazione installabile in rete e superiore alitéindi GD relativo al vincolo termico del
trasformatore (che risulta quindi I'elemento pmitiante): la quantita di potenza connettibile itere
si attesta sempre a valori superiori a 50 kVA (maggli 400 kVA se si considera come unico
vincolo la tenuta elettromeccanica dei componenti).

Qualora si ripetessero le stesse analisi con mfamto a generatori rotanti connessi senza il
tramite di convertitori stati¢f, si otterrebbero risultati analoghi tranne che tp@sformatori di CS
di taglia elevata (630 kVA), per i quali la quaatinassima di generazione installabile in rete
risulterebbe inferiore al limite di GD relativoahcolo termico del trasformatore.

In definitiva, per le taglie di trasformatore firo400 kVA, a prescindere dalla presenza o
meno di convertitori statici tra GD e rete, I'inorento della corrente di cortocircuito dovuto alla
GD non costituisce un reale vincolo. Di conseguenzeindicazione prospettica che si trae da
guesta parte dello studio consiste nella neceshitaontenere la taglia dei trasformatori da
impiegare sull'interfaccia MT/BT (o di impiegare othine con impedenze di cortocircuito
opportunamente aumentate), ovvero di imporre uniséq di maggiore tenuta elettromeccanica dei

componenti, onde evitare di imbattersi, in futurelle relative limitazioni.

“2 per i trasformatori MT/BT non & prevista nessudandanza in CS, cio significa che il grado diimib di ciascun
trasformatore pud essere molto alto, ad esempiogh®0% della sua potenza nominale; piu alto qungpetto a
quello dei trasformatori di CP, ipotizzato tra @-50%, per tenere in conto la ridondanza funzignetke in BT non &
garantita.

3 Tale valore @ trovato come media tra i valori aiico minimo di ciascuna delle reti BT analizzateognuno dei tre
diversi scenari.

** Probabilita scarsamente verificabile sulle reti BT
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5.2 Correnti di cortocircuito date dalla GD e protezion di linea

Per quanto riguarda le protezioni di rete, la pneaedella GD puo introdurre delle criticita,
sia con riferimento alle normali situazioni di neg, sia con riferimento alle situazioni di guasto.

Nel normale funzionamento della rete, le correptrude all'immissione di potenza da parte
della GD non devono superare la soglia di interwvedélle protezioni da sovracorrente (in
particolare, da sovraccarico); tale soglia di meto (regolazione) e direttamente correlata con la
portata dei conduttori, che fissa un limite alliatio dei conduttori medesimi, oltre il quale essi
sarebbero sottoposti a sollecitazioni termichedalcausarne un precoce invecchiamento.

In caso di guasto (in particolare di guasto pofdsé invece necessario tenere conto delle

soglie di cortocircuito delle protezioni medesirpeste a inizio linea, in CS.

5.2.1 Protezioni delle linee BT di distribuzione

La modalita di gestione e le strategie di protezidalle reti BT sono assai semplici: ciascuna
linea & equipaggiata con una protezione finalizzdtaliminazione, piu rapida possibile, del
cortocircuito che si dovesse verificare sulla lineadesima.

Nel presente studio si tratta per semplicita il ocaii linee protette con interruttori
magnetotermiéf; considerazioni analoghe valgono nel caso di lideesali protette con fusibili;
viceversa, I'eventuale presenza di fusibili di iagidotta sulle derivazioni potrebbe costituireaun
complicazione per l'installazione di GD.

Come gia detto per le reti MT, anche sulle retilBilelevato livello di penetrazione della GD
potrebbe comportare la necessita di una eventwlsione, o adeguamento, del sistema di
protezione e delle relative regolazioni utilizzatelle Cabine Secondarie: tali apparati non sono

infatti in grado di distinguere il verso della cemte rilevata.

5.2.2 Protezioni da cortocircuito e limiti associati

In analogia con quanto dettagliato nel paragrafs.15.inerente alle limitazioni dovute
all'incremento delle correnti di cortocircuito imrgsenza di GD sull'intera rete, vi € un secondo
effetto da considerare, legato alla protezione a$sima corrente installata in CS, in corrispondenza
della partenza di ogni singola linea. L’interversielettivo di tale protezione sara evidentemente

influenzato dalla sola GD sottesa alla linea suddet

%5 Come gia detto, ci si riferisce a un guasto tefdsanco, evento che (nelle reti in esame) mettgioto le
sovracorrenti di maggiore entita.

“® A seconda dei casi, & possibile riscontrare pimtémagnetotermiche dirette ovvero relé di pratesi a pit soglie
atti a realizzare le medesime funzioni (protezideke linee da sovraccarico e da cortocircuito).

29





Analisi di linea e di rete Novembre 2010

La protezione contro i cortocircuiti prevede unaglgo istantanea, identificabile per
semplicita in cinque volte la corrente nominaldalptotezione stessa (protezione da sovraccarico).
Nel presente studio, partendo dalle sezioni stahdeir collegamenti BT e ipotizzaritiper ognuna
un valore massimo di corrente ammissibile in regip@manente (portath)*® si ricava il
corrispondente valore nominale delle protezioni stavracorrente I§) e da cortocircuito 1)

installate a inizio linea, come da Tabella 4.

Sezione [mrf 1z [A] In [A] Ip [A]
16 75 63 315
25 95 80 400
35 120 100 500
50 145 125 625
70 180 160 800
95 200 200 1000
150 250 250 1250
240 325 300 1500

Tabella 4. Regolazione delle protezioni in CS.

In caso di cortocircuito su una linea (per esegdid), la presenza di GD lungo un’altra linea
sottesa alla stessa CS (per es., linea B), fornandecessivo contributo alla corrente di guast ch
interessa (da valle) I'interruttore automatico atprione della linea B stessa, potrebbe provocare
l'intervento intempestivo del medesimo interruttargomaticd’.

L’identificazione della GD installabile su ogni gwia linea, al fine di non causare scatti
intempestivi dovuti alle protezioni da cortocir@yitpuo essere condotta adottando le medesime
ipotesi gia introdotte nel paragrafo 5.1.

Ne consegue un legame diretto fra la GD instaltatida linea e il valore massimo della
corrente di guasto trifase, valore che, in ragidalle protezioni di massima corrente, deve essere

inferiore ai dati riportati in Tabella 4 (colonf.

“"In linea con le normali prassi di esercizio destBbutori.

“8 Non si & considerata |'effettiva portata dei camotir tale parametro, funzione della sezione,tifel d’isolamento e
della posa, risulta di volta in volta diverso, etpeto di difficile determinazione. Per i tratttdaali (che si diramano
dalla dorsale) la portata potrebbe essere inferim& per semplicita la si assume comunque uguajaetla della
dorsale; infatti, nei casi di installazione di gexteri di taglia rilevante su rami di rete alimartiacarichi di piccola
potenza (e quindi potenzialmente di sezione rijlofiasuppone che tali tratti di linea abbiano uneaghezza limitata,
cosi da renderne praticabile la sostituzione.

9 La linea su cui & presente la GD (linea B) saraphedi disalimentata per effetto di un guasto sa linea diversa
attestata alla stessa sbarra di CS (linea A).
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5.2.3 Risultati
A partire dalle ipotesi precedentemente introdategiunge agli esiti numerici delle tabelle
di seguito riportate:

Va[VI  1p[Al In[Al An[kVA]

380 315 263 173
380 400 333 219
380 500 417 274
380 625 521 343
380 800 667 439
380 1000 833 548
380 1250 1042 686
380 1500 1250 823

Tabella 5. Valutazione della GD installabile su ogrsingola linea in ragione dei vincoli
dati dalle protezioni dal cortocircuito.

dove ciascuna colonna ha il significato di segapgegato.
* V, ¢ la tensione nominale della linea in ang\4i.
* |, € la regolazione della protezione di massima oterenstallata in CS sulla partenza di
ogni linealA] .
* |, e la corrente nominale della GD connettibile adtie nell’ipotesi di macchine dotate di
inverter[A] .
* A, e la potenza nominale della GD connettibile alted [KVA], cosi come ottenuta a

partire dalla corrente nominadlg nell'ipotesi di macchine dotate di inverter.

Per avere un’idea della reale incidenza di talonak opportuno (come fatto in precedenza
per i limiti relativi al cortocircuito) un confroatcon le limitazioni alla quantita di GD connetlgbi
alla singola linea, in accordo con i vincoli dinsito. A tal fine la condizione di lavoro limite
raggiungibile corrisponde a quella in cui la GD digth tutto il carico locale (della linea) ed inget

sulla sbarra BT di CS la propria corrente massimagime.
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Assumendo per semplicita che il carico connessa ladea (prima dell'installazione della

GD) sia nulld® si trae la seguente tabella:

Va [Vl Tn[Al  An[kVA]
380 63 41
380 80 53
380 100 66
380 125 82
380 160 105
380 200 132
380 250 165
380 300 197

Tabella 6. Valutazione della GD connettibile a ognsingola linea in ragione i vincoli

relativi alle protezioni da sovracorrente (Sovraccaco).

dove ciascuna colonna ha il significato di segspgato.

* V, ¢ la tensione nominale della linea in ang\4i.

* |, e la regolazione della protezione di massima aterei regime installata in CS sulla

partenza di ogni linegA] .

* A, e la massima quantita di GD connettibile alla neteottemperanza alle soglie di

sovraccaricqkVA].

Confrontando le varie casistiche si ottiene la Tlabg, in cui appare chiaramente come il

vincolo di massima corrente di regime sia piu geme” del vincolo indotto dalle soglie di

cortocircuito: i valori di potenza installabile Rulinea risultano sempre superiori a 40 RW

Sezione Vincolo di max | Vincolo di max | Vincolo

[mm?] di regime [kVA] di guasto (conv. statici) [KVA] piu critico
16 41 173 Max | di regime
25 53 219 Max | di regime
35 66 274 Max | di regime
50 82 343 Max | di regime
70 105 439 Max | di regime
95 132 548 Max | di regime
150 165 686 Max | di regime
240 197 823 Max | di regime

Tabella 7. Valutazione comparativa della totale GDOnstallabile su ogni singola linea rispetto ai vinali di

corrente a regime e di massima corrente di cortooiuito

0 ipotesi di carico nullo, pur introducendo unapapssimazione (si sottostima la GD installabileeessaria per
poter condurre un raffronto semplice tra la potenstallabile compatibilmente a) con le soglie daraccarico e b)

con le soglie di cortocircuito.

*1 Come peraltro derivabile per via intuitiva dakgyolazioni delle protezioni.
*2 Risultati analoghi si avrebbero considerando impidi GD installati in rete senza convertitoritita
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5.3 Inversione di flusso e isola indesiderata

La reale incidenza dei problemi derivanti dall'sahdesiderata, gia dettagliatamente discussi
nello studio MT, é da valutare con attenzione mgltesto, strutturalmente assai diverso, delle reti
BT.

Nello studio MT si era ben evidenziato come le nitadattuali di gestione delle reti (reti
passive) siano praticabili anche in presenza dipBbdi non raggiungere condizioni di equilibrio
tra il carico e la GD sottesa a una data porziometd (intera CP; singola linea MT). La preseniza d
inversione di flusso per soglie temporali convenalo (5% del tempo su base annua) é stata
assunta come indicativa di tali criticita sullaeréT.

Per quanto attiene le reti BT, data la mancanzaistemi di automazione evoldfa
l'inversione di flusso non crea problemi direttil $unzionamento e sulla gestione del sistema né
sull’eventuale formazione di isole indesideratefatin I'apertura delle linee BT (salvo
manutenzioni) si ha esclusivamente in caso di guaaslifase (le linee BT, a differenza delle linee
MT, non sono protette contro guasti a terra). milsicondizioni € difficile ipotizzare che la GD
(anche qualora generazione e carico rimasti isofgietto al resto della rete siano bilanciati)isia
grado di sostenere I'isola, specie in presenzguiasto.

Nei rari casi di porzioni di rete rimaste isolatennin presenza di guasto, la assenza di
richiusure rende la situazione accettabile: quakerssione e frequenza derivassero dai valori
nominali, I'intervento dei sistemi di protezione whiterfaccia farebbe cessare immediatamente
l'isola.

Infine, anche dal punto di vista della sicurezzdedpersone, il sistema risulta comunque
accettabilmente sicuro contro i contatti indirétti

Una crescente penetrazione della GD installat@ satl BT puo pero portare ad un aumento
della complessiva potenza da GD circolante sulle kT, rendendo piu marcato il fenomeno di
inversione del flusso di potenza all'interfacciatale livello di tensione, con tutti i conseguenti
problemi gia discussi nello studio MT, attinentseszialmente il corretto funzionamento delle
protezioni di interfaccia, e la regolazione di ienge. Risulta pertanto di interesse, affinché la
potenza effettivamente messa in gioco sulle reti®h costituisca in futuro un reale problema,
accelerare 'implementazione sulle reti elettriédh€& di tecnologie innovative che consentano una

gestione attiva della rete MT stessa, con riflgssitivi (e possibili sviluppi) per la BT sottesa.

%3 |n particolare, non & prevista alcuna richiusurmmatica sulle linee BT.

¥ Essendo il sistema transitoriamente di tipo IT rflacchine elettriche associate alla GD hanno iltigut neutro
isolato, Norma CEIl 11-20), un guasto a terra deteama circolazione di una corrente esigua, forrit soli
accoppiamenti capacitivi dei cavi. Questa, a sutayoomporta valori di tensione limitati sulle reasdegli impianti,
con rischi accettabili in caso di contatto.
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6 Conclusioni

L’analisi condotta ha 'obiettivo di quantificaneur su un campione ridotto opportunamente
identificato, la massima potenza di GD installalsilgle attuali reti elettriche di distribuzione BT,
nel rispetto dei principali vincoli tecnici vigenfvariazioni lente e rapide di tensione; limite di
transito a regime sulle linee e sui trasformatmgremento della corrente di cortocircuito). La
valutazione della penetrazione di GD é stata effédt su urtampione di 16 reti di distribuzione
(opportunamente identificate al fine di rappresentper quanto possibile, le diverse configurazioni
riscontrabili nel contesto nazionale) tramite chlclh load flow. Oltre ai dati elettrici delle reti
'analisi ha richiesto la definizione di alcune ipsi di contorno, necessarie per lo studio, in
particolare circa il profilo di carico da associagd Utenti passivi connessi.

Di seguito si riassumono i risultati dell’analiglifferenziando tra i vincoli relativi alla
guantita di GD installabile in ciascun nodo e quakrenti alla potenza installabile in ciascungere
vista nel suo complesso.

Tale distinzione e motivata dalle differenti ipatadottate in relazione al vincolo tecnico da
studiare: i risultati ottenuti con approccio nodékariazioni rapide e lente di tensione, limiti di
transito) non sono direttamente confrontabili carellyj relativi allo studio delle reti nel loro

complesso (incremento della corrente di cortociccaiproblemi associati alle protezioni).

6.1 Vincoli sulla quantitd massima di potenza installabe in ciascun nodo

Di seguito vengono riassunti i risultati dell’arsalcirca I'effetto che i tre vincoli tecnici
considerati hanno sulla quantita massima di G[alladtile in ogni nodo del campione di reti BT in
esame; vengono ripresi i risultati di ciascun vioctecnico considerato separatamente, per poi
valutare la quantita massima di GD compatibile icve vincoli assunti contemporaneamente.

| risultati inerenti al vincolo delle variazionidge di tensione sono riportati al paragrafo
4.1.2. Dalla Figura 2 e possibile osservare conmotanza installabile in rete tale da non causare
infrazione dei limiti superiori di tensione (110%lkh tensione nominale) sia ripartita piuttosto
uniformemente sull’intervallo di potenza tra 10@XW. Un numero consistente di nodi (circa il
24%) presenta poi una hosting capacity, in rifentoealle variazioni lente di tensione, superiore a
300 kW.

Dal grafico cumulato in Figura 3, si osserva imoltthe vi possono essere criticita
nell'installazione di generatori di taglia infereoai 30 kW solo nel 5% dei casi, percentuale che sa

al 60% nel caso si consideri un valore di poterasa ® 100 kW. | nodi che presentano problemi

34





Conclusioni Novembre 2010

relativi alle variazioni lente di tensione sono ljueppartenenti a feeder poco carichi,
eventualmente sottesi a trasformatori in cui e ist@o un basso rapporto di trasformazione.

Analizzando invece il vincolo tecnico associato liaiti di transito sulle linee e sul
trasformatore di CS (paragrafo 4.2.2), dalla Figlirsi osserva come la capacita massima di GD
installabile sia concentrata in un intervallo pisto ristretto (tra 50 e 200 kW) e come essa Si
mantenga sempre a valori piuttosto elevati. Quitistia fatto e altresi evidenziato dal grafico
cumulato in Figura 5: compatibilmente ai limititdansito sulle linee e nel trasformatore & possibil
installare 100 kW di GD nel 78% dei nodi del canmgpnon vi sono invece nodi che manifestano
criticita qualora vi si volesse connettere un gatoe da 30 kW.

Considerando quale limite strutturale all’instaildéd di GD in rete unicamente i tronchi di
linea appartenenti alle dorsali (la cui sostitueigotrebbe dar luogo a eccessive complicazioni) ed
ammettendo quindi che sia possibile rimpiazzarehant trasformatore di Cabina Secondaria,
gualora necessario, i valori di potenza instalalihe conseguono sono riportati in Figura 6.
Essendo la taglia dei trasformatori MT/BT generailtaepiu elevata di quella degli impianti di
generazione che vengono connessi in bassa tersosaperiore ai limiti di transito sui conduttori
(tranne nel caso di CS da 50 kVA), il migliorameikella hosting capacity a cui si assiste non
considerando il limite sul trasformatore e solo givaale (al massimo di circa il 3%).

Si prendono infine in considerazione le variazi@apide di tensione (paragrafo 4.3.2), per le
guali si é valutata la hosting capacity del campiassumendo due distinti valori forniti, a titolo
indicativo, dalla norma EN 50160: il 5 e il 10% ldglensione nominale.

In particolare, la Figura 7 e la Figura 8 mostraome la quantita di GD installabile nei nodi
del campione considerato, senza che si abbia iofrazlel limite sulle variazioni rapide di tensione
pari al 5%, sia piuttosto ridotta. Infatti, bendt&4% di nodi & in grado di accogliere 30 kW di GD,
tale percentuale scende al 37% considerando \dilganerazione pari a 100 kW.

La situazione migliora nettamente assumendo qualtelalle variazioni rapide il 10% della
tensione nominale (Figura 9 e Figura 10). In questso infatti &€ possibile connettere GD per
30 kW, nel 98% dei nodi, e per 100 kW, nel 67%.

Dopo aver analizzato I'effetto separato dei trecwintecnici, si considera ora la quantita
massima di GD compatibile con i suddetti vincolnsmlerati contemporaneamente. La Figura 11
mostra, in grigio, l'istogramma cumulato relativiimviluppo dei tre vincolf®, da cui si osserva

che, nelle ipotesi dello studio, su una grande greguale di nodi del campione la potenza

%5 Si ricorda che i trasformatori che alimentanodi del campione analizzato presentano una potearzabile tra i 50
e i 630 kVA.
%% 'istogramma di colore grigio rappresenta cioglmntita di GD installabile in accordo con tuttié vincoli nodali
considerati.
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tecnicamente installabile & piuttosto elevata @88irca dei nodi analizzati risulta compatibile con
una quantita di GD entro i 30 kW, percentuale atende a circa il 25% per una potenza pari a 100
kW).

Nel medesimo diagramma € inoltre fornita, in cgoisdenza di ogni ascissa, un’indicazione
relativa al vincolo piu stringente per quei nodegresentano una violazione dei criteri considerati
tale informazione traspare dalla colorazione assdial complementare, rispetto al 100%, delle
barre grigie. La figura evidenzia come il vincoloaggiormente critico sia quello posto dalle
variazioni rapide di tensione; esso comporta infata limitazione della GD installabile molto
incidente, anche per valori di potenza piuttostiotti (un numero consistente di nodi subisce tale
limitazione gia a 30 kW).

I limiti relativi alle variazioni lente di tensione ai transiti nelle linee sono invece
decisamente meno critici. Sempre dalla Figura Jbssibile notare come i primi riguardano un
numero molto ridotto di nodi praticamente su tuttalori di potenza riportati nel grafico (nel caso
peggiore comunque le variazione lente non rapptaserun effettivo vincolo per neppure il 4% di
nodi del campione), i secondi costituiscono invegaeale vincolo alla penetrazione di GD in rete
solo per impianti di potenza superiore a 90-100 {@he, in accordo alla normativa attuale, il

Distributore ha facolta di connettere a livello MT)

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - H Limitidi transito

40% - M Var. rapide di tensione (5%)
30% - — 4 Var. lente di tensione

20% -
10% -

0%_ L
oo o
(8)]

H Nessun vincolo violato

Percentuale di nodi sul totale

T T T T T 1 1 1 1
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Potenza installabile in accordo con tutti i vincoli tecnici [kW]

Figura 11. Istogramma cumulato della percentuale dhodi con GD installabile pari al valore indicato n ascissa:
dettaglio dei vincoli nodali piu stringenti, assumado come limite di variazione rapida di tensione i6% del
valore nominale.

In Figura 12 € invece rappresentato un graficalirviene indicata la percentuale di nodi del
campione per i quali ogni singolo vincolo tecnitgulta essere il piu stringente dei tre considerati
Dall'analisi congiunta del suddetto grafico, e d&l discusso istogramma di Figura 11, si osserva
che il limite relativo alle variazioni rapide dingone risulta essere il piu restrittivo, tantdermini
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di numerosita di nodi su cui esso interviene (cit&8% dei nodi del campione), quanto in termini
di quantita massima di GD connettibile (in circalb% dei casi si ha una potenza massima
installabile limitata a 30 kW).

Il vincolo relativo ai transiti di corrente € inv&d piu critico per 29% dei nodi analizzati,
ma si manifesta per valori di GD piuttosto altit{eli 90 kW); quello inerente alle variazioni lente
di tensione, infine, e il piu restrittivo solo r#% dei nodi ed incide in egual modo sull'installaai
di GD in rete a tutti i valori di potenza.

68%

1Q0
3% 9%

O Var. lente di tensione @ Var. rapide di tensione (5%) @ Limiti di transito

Figura 12. Distribuzione percentuale dei nodi in r&azione al vincolo tecnico piu stringente (limite pr le
variazioni rapide pari al 5% della tensione nominag).

Si ricorda che, pur essendo il limite dato dalleiamoni rapide apparentemente il piu
stringente, esso €& fornito solo a titolo indicatife quindi non vincolante) dalle norme attuali.
Inoltre queste ultime forniscono anche un valoran#ssibile per tali variazioni del 10% della
tensione nominale, a patto che il fenomeno in gouestsi manifesti solo occasionalmente.

In tale situazione (variazioni rapide ammesse 8int0N%) si ottengono i risultati riportati in
Figura 13. In prima battuta, si osserva un notevogemento della percentuale di nodi che
presentano un valore di potenza installabile p&@0 &W (approssimativamente da circa '83% al
95%). Tale incremento diventa ancora piu consistéatendo riferimento alla percentuale dei nodi
limitati a 100 kW (i nodi compatibili con tale poiea passano ora, infatti, da circa il 25% al 45%).
L’aumento di GD installabile riguarda, seppur insora minore, anche i livelli piu elevati di
potenza, fino a circa 180 kW.
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100%

90% — H Limiti di transito
80% M Var. rapide di tensione (10%)
70% i Var. lente di tensione

60% H Nessun vincolo violato
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Figura 13. Istogramma cumulato della percentuale dhodi con GD installabile pari al valore indicato h ascissa:
dettaglio dei vincoli nodali piu stringenti, assumado come limite di variazione rapida di tensione ilL0% del
valore nominale.

6.2 Vincoli sulla quantitda massima di potenza installabe a livello di singola

rete e di linea

I vincoli valutati a livello di ciascuna rete (liagBT sono legati allincremento della corrente
di cortocircuito per la presenza di GD. Questi vinsono stati quantificati in funzione del potelie
interruzione degli apparecchi di manovra attualmémstallati sulle reti BT, nonché con riferimento
al corretto funzionamento delle protezioni di lif@dervento intempestivo della soglia istantanea).

Per quanto attiene al potere di cortocircuito dejparecchiature, a partire dai valori delle
correnti di guasto limitate dalla sola reattanzeti@dsformatori in CS (e in minima parte dalla rate
monte), € stato determinato un margine teoricandieimento delle correnti di guasto, dai valori
attuali (rete passiva) a quelli in presenza di GDutile sottolineare che il vincolo relativo alla
corrente di cortocircuito € da ascrivere alla caapiva rete. In altre parole, la limitazione e da
intendersi alla totale GD che e possibile sottem@eciascun trasformatore MT/BT, senza ulteriori
vincoli sulla posizione specifica in cui i vari ggatori possano trovarsi.

Le analisi eseguite hanno evidenziato dei limiticgovincolanti, dimostrando come,
soprattutto per CS equipaggiate con macchine dofadaglia, sia piu stringente il limite legatdaal
potenza nominale del trasformatore (limite di aarrt contro-flusso che, in ogni caso, € superiore a
50 kVA) piuttosto che all'incremento delle corremli guasto, in relazione al quale € sempre
possibile installare una quantita di GD superiod®@ kVA.

Una possibile indicazione, utile per i nuovi sviupdi rete, potrebbe consistere quindi
nell'opportunita di adottare trasformatori con taginferiore a 630 kVA, sia in relazione alla

suddetta possibilita di alleggerire i vincoli sultmrrenti di cortocircuito, sia in relazione a
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considerazioni piu generali di affidabilita e gteldel servizio; una simile indicazione risulta in
accordo con quanto gia attuato da alcune impredistlibuzione.

L'incremento delle correnti di cortocircuito causafalla GD é poi stato valutato anche
rispetto alla limitazione posta dalle protezionretie. Tale vincolo, diversamente dal precedenmte, s
applica alla quantita massima di GD installatasssihgola linea BT ed e valutato relativamente alle
soglie di cortocircuito e di sovraccarico. L'analislativa alle criticita indotte dalla presenzdlae
GD sulle protezioni di linea BT in relazione allegiie di cortocircuito mostra come i limiti di
installabilita risultano elevati e compresi tra 2k0A e 1 MVA, in funzione del tipo di linea.
L’analisi relativa alle soglie da sovraccarico raetinvece, in luce la notevole dipendenza
dell'installabilitd di generazione dalle regolazinadottate nelle reti, qui coerentemente riflesse
nelle ipotesi utilizzate, considerando i limititdansito costanti su tutti le linee. Le regolazidelle
protezioni da sovraccarico (quindi i transiti innda) rappresentano un fattore limitante
all'installazione di generazione: i valori di GDsiallabile sono compresi tra 50 e 200 kVA, in
funzione del tipo di linea. E quindi possibile affeare che il vincolo posto dalla protezione di 4ine
e piu stringente di quello relativo ai limiti dirtleta elettromeccanica delle apparecchiature ed é

molto vicino al limite legato alla potenza nomindk trasformatore di CS.

6.3 Alcune considerazioni finali: possibili interventi sulla rete per superare gli

attuali vincoli

Le analisi svolte in questo studio hanno messovide®za una serie di aspetti rilevanti in
riferimento alla quantita di GD installabile sufketi di distribuzione BT, in accordo ai diversi ltm
tecnici.

In riferimento aivincoli tecnici nodali, € emerso come le variazioni rapide di tensione
rappresentano un vincolo poco incidente sull'idgkalita di generazione nelle reti MT, a patto pero
di assumere come limite il 10% della tensione natheinll vincolo relativo alle variazioni lente di
tensione sembra invece il limite tecnico attualraguiti stringente per I'installazione di GD nelle
reti di distribuzione BY®, esso infatti agisce in modo consistente su fatjgotenze e a partire da
valori ridotti. Infine i limiti di transito sulleihee hanno mostrato un’incidenza abbastanza sdatenu
sull'installabilita di GD in rete, in particolareepiniezioni molto significative (superiori a ciré®
kW), al contrario di quelli riferiti ai trasformatip che si sono invece dimostrati scarsamente

restrittivi.

" Soglie delle protezioni da sovraccarico.
%8 Tale vincolo, peraltro, risulta in prospettiva stabile evolvendo le reti, come meglio dettaglisitoe.

39





Conclusioni Novembre 2010

In relazione avincoli di rete, quello piu stringente e rappresentato dalla Eaterominale
del trasformatore, mentre il limite dovuto alla uém elettromeccanica dei componenti risulta poco
incidente, salvo il caso di trasformatori di tagbarticolarmente elevata. A livello di protezioni d
linea, non si riscontrano particolari limitazioiaaguantita di GD installabile in rete, salvo dso
di macchine rotanti di taglia rilevante connesseetthmente alla rete medesima (senza
interposizione di convertitori statici). Anche gtesituazione appare peraltro superabile: € infatti
possibile provvedere, con interventi limitati aicpo casi in cui cido si riveli necessario, alla
progressiva sostituzione delle attuali protezioniGS con relé sensibili al verso della corrente di
guasto (relé direzionali di massima corrente defas

I vincoli relativi al transito sulle linee e allaof@nza nominale del trasformatore di CS
costituiscono un vero e proprio limite strutturdigla rete: essi risultano superabili solo mediante
opportuni sviluppi di rete. Tali sviluppi, sulletrd8T, presentano un’incidenza economica e una
complessita autorizzativa meno rilevanti di quanszontrabile per le reti di maggior livello di
tensione.

Per quanto attiene all’eccessivo valore delle cdireli cortocircuito (riscontrabile
essenzialmente nelle reti alimentate da trasfomnatm taglia di 630 kVA?), sarebbe necessario
suddividere la capacita di trasformazione necessalle utenze su un numero maggiore di CS,
adottando trasformatori di taglia piu ridotta. Usmamile soluzione porterebbe tuttavia ad un
possibile incremento dei costi e, in alcune repétticolari dove gli ingombri rappresentano a loro
volta una criticita (come nelle aree urbane), fuiecessere di difficile realizzazione.

Gli altri vincoli messi in luce dal rapporto possogssere superati attraverso una progressiva
evoluzione delle retj nella direzione di una gestione attiva. In paftce, I'introduzione di
soluzioni legate al'lC° rende possibile un reale e significativo aumereb abntributo di GD
mantenendo alto il livello di sicurezza e affidahkildell’intero sistema, nonché di qualita del

servizio reso all'utenza.

%9 |n virtd della futura Regola Tecnica di Connessi®T (Progetto CEIl 1058) I'evenienza di trasformiakdT/BT di
taglia superiore a 630 kVA ¢ limitata a pochi adigieti esistenti.

¢ Information and Communication Technology
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A titolo esemplificativo, I'evoluzione delle retievso una gestione attiva potrebbe essere

utile per il superamento dei vincoli di seguitorelati.

Variazioni rapide di tensione: possono essere pdti metodi piu selettivi, che
consentano di evitare la disconnessione intempestidgli impianti di produzione dalla
rete, limitando le occorrenze in cui la GD caugisféaomeni.

Variazioni lente di tensione: nel breve period@ossibile immaginare una regolazione
di tensione basata su logica “locale” da partead@ID, a correggere eventuali violazioni
di tensioni nei nodi in cui sono presenti le uteative. In prospettiva, i sistemi di
comunicazione e controllo, in grado di trasferippartuni segnali ai singoli generatori,
possono essere utilizzati per passare ad una gestithva della rete, sviluppando un
sistema di controllo locale che consenta la regotezdella tensione mediante le risorse
reattive fornite dal generatore, ovvero la discasiane del generatore in caso di
sovratensioni mantenute. In entrambi i casi, l®m@zili regolazione potrebbero attuarsi
secondo logiche che prevedono I'immissione di @adrgrete con un fattore di potenza
non unitario (per esempio pari a 0,9/0,95, comearglicato nel Progetto CEI 1058).
Protezioni di rete: i nuovi rele digitali possorssere sfruttati per rendere piu selettive le
protezioni di massima corrente poste sulle partelefle linee BT, distinguendo il verso
della corrente rilevata.

Protezioni di interfaccia dei generatori: lo sviap di sistemi di comunicazione
permetterebbe una nuova gestione dei sistemi teziome evitando gli attuali problemi

locali e di sistem¥, comuni alle reti di distribuzione nel loro comgge (MT? e BT).

In questo contesto, risulta di interesse segumisultati dei progetti pilota finalizzati alla

gestione attiva delle reti elettriche MT (progsthart grid) presentati dalle imprese di distribneio

nell'ambito della Delibera ARG/elt 39/10: tale Omdra ha indicato come prospettiva di evoluzione

delle reti lintroduzione di sistemi di comunicamg la cui progressiva estensione sarebbe

opportuna anche riguardo le reti BT, impiegandopsui comunicativi dedicati basati sulle

infrastrutture esistenti, quali, per esempio, tesis PLC.

In generale, I'evoluzione delle reti MT verso lagpettiva delle smart grid € un prerequisito

per la possibile gestione attiva delle reti BT.

®% In particolare, il distacco intempestivo di quénsignificative di GD in caso di perturbazionifiiquenza sulla rete
di trasmissione, come accaduto in occasione degjtiénti del 2003 e del 2006.

%2 Maggiori dettagli sui problemi causati dagli attusP! sono disponibili in: Dispersed generation in MV networks:
performance of anti-islanding protectidnsM. Delfanti, D. Falabretti, M. Merlo, G. Monfréai, V. Olivieri,
proceedings of ICHQP 2010.
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APPENDICE
DATI RELATIVI ALLA GENERAZIONE DISTRIBUITA (GD) E ALLA PICCOLA GENERAZIONE (PG)

NELL’ANNO 2009 IN ITALIA

Come gia messo in evidenza nel capitolo 1, i dati riportati nelle seguenti tabelle riguardano:

A) La generazione distribuita (GD) intesa come I’insieme degli impianti di generazione con potenza nominale inferiore a 10 MVA e connessi, di
norma, alla rete di distribuzione (pagine da 1 a 26);

B) La piccola generazione (PG) intesa come I’insieme degli impianti per la produzione di energia elettrica, anche in assetto cogenerativo, con
capacita di generazione non superiore a 1 MW (pagine da 27 a 52).

| dati utilizzati per analizzare la diffusione e la penetrazione della GD e della PG nel territorio italiano sono stati forniti e in parte elaborati da
Terna Spa il cui Ufficio Statistiche', inserito nel Sistema Statistico Nazionale (Sistan), cura la raccolta dei dati statistici del settore elettrico
nazionale sulla base della direttiva 21 gennaio 2000 del Ministero dell’Industria al GRTN, del DPCM 23 marzo 2004 “Approvazione del
programma statistico nazionale per il triennio 2004-2006” e del DPR 3 settembre 2003 “Elenco delle rilevazioni statistiche, rientranti nel
Programma Statistico Nazionale 2003-2005, che comportano obbligo di risposta, a norma dell’art. 7 del Decreto Legislativo 6 settembre 1989,
n. 322",

Tali dati non includono la totalita degli impianti alimentati da fonti rinnovabili di potenza fino a 20 kW per i quali I’articolo 10, comma 7, della
legge n. 133/99 prevede I’esonero dagli obblighi di cui all’articolo 53, comma 1, del testo unico approvato con decreto legislativo n. 504/95
(denuncia all’ufficio tecnico di finanza dell’officina elettrica).

Per I’analisi sono state adottate le definizioni dell’Unione Internazionale dei Produttori e Distributori di Energia Elettrica (UNIPEDE), la cui
ultima edizione risale al giugno 1999, nonché le definizioni di cui al decreto legislativo n. 387/032.

! L’Ufficio statistiche di Terna era gia parte del Gestore della rete di trasmissione nazionale Spa ed & stato accorpato in Terna a seguito dell’entrata in vigore del DPCM 11
maggio 2004, recante criteri, modalita e condizioni per I’unificazione della proprieta e della gestione della rete elettrica nazionale di trasmissione.

211 decreto legislativo n. 387/03, che recepisce la direttiva 2001/77/CE, definisce le fonti energetiche rinnovabili come “le fonti energetiche rinnovabili non fossili (eolica, solare,
geotermica, del moto ondoso, maremotrice, idraulica, biomasse, gas di discarica, gas residuati dai processi di depurazione e biogas). In particolare, per biomasse si intende: la
parte biodegradabile dei prodotti, rifiuti e residui provenienti dall'agricoltura (comprendente sostanze vegetali e animali) e dalla silvicoltura e dalle industrie connesse, nonché la
parte biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani.” L’articolo 17 del medesimo decreto legislativo include i rifiuti tra le fonti energetiche ammesse a beneficiare del regime
riservato alle fonti rinnovabili. L articolo 1120, lettera a) della legge n. 296/06 ha abrogato i commi 1, 3 e 4 dell’art. 17, del d.lgs. n. 387/03. Pertanto, a partire dal 1 gennaio 2007





Gli impianti idroelettrici sono classificati, in base alla durata di invaso dei serbatoi, in tre categorie: a serbatoio, a bacino, ad acqua fluente. La
durata di invaso di un serbatoio € il tempo necessario per fornire al serbatoio stesso un volume d’acqua pari alla sua capacita utile con la portata
media annua del o dei corsi d’acqua che in esso si riversano, escludendo gli eventuali apporti da pompaggio. In base alle rispettive “durate di
invaso” i serbatoi sono classificati in:

a) serbatoi di regolazione stagionale: quelli con durata di invaso maggiore o uguale a 400 ore;
b) bacini di modulazione settimanale o giornaliera: quelli con durata di invaso minore di 400 ore e maggiore di 2 ore.

Le tre categorie di impianti sono pertanto cosi definite:

=

impianti a serbatoio: quelli che hanno un serbatoio classificato come “serbatoio di regolazione” stagionale;
impianti a bacino: quelli che hanno un serbatoio classificato come “bacino di modulazione”;
3. impianti ad acqua fluente: quelli che non hanno serbatoio 0 hanno un serbatoio con durata di invaso uguale o minore di due ore.

N

L’unico impianto idroelettrico di pompaggio di gronda misto presente nella GD é stato comunque incluso tra gli impianti alimentati da fonti
rinnovabili in quanto la sua produzione da apporti da pompaggio € trascurabile sul totale.

Gli impianti termoelettrici sono analizzati considerando le singole sezioni® che costituiscono I’impianto medesimo. Naturalmente il limite di
10 MVA utilizzato per definire la GD e riferito alla potenza apparente dell’intero impianto, cosi come il limite di 1 MW per la PG e riferito alla
potenza elettrica dell’intero impianto.

Nei presenti dati si € scelto di scorporare dal termoelettrico gli impianti geotermoelettrici al fine di dare a questi ultimi una loro evidenza.
Pertanto tutti i dati e le considerazioni sul termoelettrico sono riferiti agli impianti (o0 alle sezioni) termoelettrici al netto degli impianti
geotermoelettrici.

Laddove non specificato si intende per potenza la potenza efficiente lorda dell’impianto o della sezione di generazione. Per potenza efficiente di
un impianto di generazione si intende la massima potenza elettrica possibile per una durata di funzionamento sufficientemente lunga per la
produzione esclusiva di potenza attiva, supponendo tutte le parti dell’impianto interamente in efficienza e nelle condizioni ottimali (di portata e di
salto nel caso degli impianti idroelettrici e di disponibilita di combustibile e di acqua di raffreddamento nel caso degli impianti termoelettrici). La
potenza efficiente € lorda se misurata ai morsetti dei generatori elettrici dell’impianto o netta se misurata all’uscita dello stesso, dedotta cioé della
potenza assorbita dai servizi ausiliari dell’impianto e delle perdite nei trasformatori di centrale.

i rifiuti non biodegradabili non sono piu equiparati alle fonti rinnovabili. La quota di energia elettrica prodotta dagli impianti alimentati da rifiuti solidi urbani imputabile a fonti
rinnovabili & convenzionalmente assunta pari al 50% della produzione complessiva dei medesimi impianti.

® La sezione di un impianto termoelettrico & costituita dal gruppo (o dai gruppi) di generazione che possono generare energia elettrica in modo indipendente dalle altre parti
dell’impianto. In pratica, la singola sezione coincide con il singolo gruppo di generazione per tutte le tipologie di sezione tranne per i cicli combinati, in cui ciascuna sezione é
composta da due o piu gruppi tra loro interdipendenti.





Laddove non specificato si intende per produzione la produzione lorda dell’impianto o della sezione. Essa € la quantita di energia elettrica
prodotta e misurata ai morsetti dei generatori elettrici. Nel caso in cui la misura dell’energia elettrica prodotta sia effettuata in uscita dall’impianto,
deducendo cioé la quantita di energia elettrica destinata ai servizi ausiliari della produzione (servizi ausiliari di centrale e perdite nei trasformatori di
centrale), si parla di produzione netta. La produzione netta & suddivisa tra produzione consumata in loco e produzione immessa in rete. Tale
ripartizione & stimata e in qualche caso potrebbe essere imprecisa®.

Nelle tabelle relative agli impianti di produzione combinata di energia elettrica e calore si sono riportati anche i quantitativi di calore utile
prodotto. Tali quantita sono ricavate tramite I’utilizzo di parametri di riferimento teorici di ciascuna sezione (potere calorifico inferiore del
combustibile in kcal/kg o kcal/mc, consumo specifico elettrico in kcal/kWh, rendimento di caldaia per la produzione di vapore pari al 90%). Non
sono quindi valori misurati, bensi stimati.

Si noti anche che i dati relativi all’energia termica utile, ove presente, potrebbero presentare delle difformita rispetto alla situazione reale; tali
dati, su cui in generale non gravano obblighi fiscali, spesso vengono stimati da Terna.

Infine si rammenta che nel riportare i dati contenuti in Appendice, si e adottato il criterio di arrotondamento commerciale dei dati elementari da
kW(h) a MW(h) o a GW(h) e TW(h). Cio puo determinare alcune lievi differenze sull’ultima cifra significativa sia tra una tabella ed un’altra per le
stesse voci elettriche che nei totali di tabella.

Le tabelle riportate nella presente Appendice sono organizzate identicamente per la GD e per la PG. In particolare, sia per la GD che per la PG
vengono di seguito presentate le seguenti tabelle:

1) Tabella Al: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda);
2) Tabella A2: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda);

3) Tabella A3: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda).
Questa tabella include anche il totale nazionale;

4) Tabella B1: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia settentrionale (produzione lorda e netta);
5) Tabella B2: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia centrale (produzione lorda e netta);

* In alcune tabelle, in particolare con riferimento agli impianti idroelettrici, a volte si notano valori negativi dell’energia elettrica consumata in loco. Cid significa che la
produzione lorda di tali impianti € risultata inferiore alle necessita anche per la copertura dei fabbisogni per i servizi ausiliari. Sono tuttavia quantita di energia elettrica prelevate
dalla rete e trascurabili.





6)

7)
8)

9)

10)
11)

12)

13)
14)

15)

16)

17)

Tabella B3: Classificazione per fonti degli impianti di GD (o PG) in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta). Questa tabella

include anche il totale nazionale;

Tabella C1: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale destinati alla sola produzione di energia

elettrica (numero di sezioni e potenza efficiente lorda);

Tabella C2: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (0 PG) in Italia centrale destinati alla sola produzione di energia

elettrica (numero di sezioni e potenza efficiente lorda);

Tabella C3: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole destinati alla sola produzione di

energia elettrica (numero di sezioni e potenza efficiente lorda). Questa tabella include anche il totale nazionale;

Tabella D1: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale destinati alla sola produzione di energia

elettrica (produzione lorda e netta);

Tabella D2: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia centrale destinati alla sola produzione di energia
elettrica (produzione lorda e netta);

Tabella D3: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole destinati alla sola produzione di
energia elettrica (produzione lorda e netta). Questa tabella include anche il totale nazionale;

Tabella E1: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale destinati alla produzione combinata di
energia elettrica e calore (numero di sezioni e potenza efficiente lorda);

Tabella E2: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia centrale destinati alla produzione combinata di energia
elettrica e calore (numero di sezioni e potenza efficiente lorda);

Tabella_E3: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole destinati alla produzione
combinata di energia elettrica e calore (numero di sezioni e potenza efficiente lorda). Questa tabella include anche il totale nazionale;

Tabella F1: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale destinati alla produzione combinata di
energia elettrica e calore (produzione lorda e netta);

Tabella F2: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia centrale destinati alla produzione combinata di energia
elettrica e calore (produzione lorda e netta);
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18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

Tabella F3: Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole destinati alla produzione

combinata di energia elettrica e calore (produzione lorda e netta). Questa tabella include anche il totale nazionale;

Tabella G1: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale suddivisi tra impianti destinati alla
sola produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (numero di sezioni e potenza
efficiente lorda);

Tabella G2: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia centrale suddivisi tra impianti destinati alla sola
produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (numero di sezioni e potenza
efficiente lorda);

Tabella_G3: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole suddivisi tra impianti
destinati alla sola produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (numero di sezioni
e potenza efficiente lorda). Questa tabella include anche il totale nazionale;

Tabella H1: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia settentrionale suddivisi tra impianti destinati alla
sola produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (produzione lorda e netta di
energia elettrica e produzione di calore utile);

Tabella H2: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia centrale suddivisi tra impianti destinati alla sola
produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (produzione lorda e netta di energia
elettrica e produzione di calore utile);

Tabella H3: Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD (o PG) in Italia meridionale e isole suddivisi tra impianti
destinati alla sola produzione di energia elettrica ed impianti destinati alla produzione combinata di energia elettrica e calore (produzione lorda
e netta di energia elettrica e produzione di calore utile). Questa tabella include anche il totale nazionale;

Tabella I: Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di GD (o PG) in Italia (numero di impianti e potenza efficiente lorda);

Tabella J: Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di GD (o PG) in Italia (produzione lorda e netta).





Tabella GD Al — Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[valled'Aosta_| Piemonte | Liguria | Lombardia | Trentino | Veneto [_Friuli V. Giulia_| Emilia Romagna |
Numero| Potenza | Numero Numero| Potenza [ Numero Numero| Potenza | Numero| Potenza | Numero| Potenza | Numero| Potenza
sezioni o| efficiente [sezioni of 7%€"22 |sezioni of efficiente [sezioni of ZO€"22 |sezioni of efficiente [sezioni o| effciente |sezioni of efficiente [sezioni of efficiente
Classificazione per fonte . " efficiente efficiente |7~ . .
impianti lorda impianti lorda (kW) impianti lorda | impianti lorda (kW) impianti lorda impianti lorda impianti lorda. impianti lorda
) (kw) *) ® (kw) ® ) (kw) (6] (kw) ® (kw) ® (kw)
c
Altri ili gassosi
Altri solidi 2 6.840 1 405
as da estrazione 1 386
as di cokeria 8 | 21.768
as di petrolio liquefatto 1 938
as naturale 120 | 224985 5 | 10387 | 165 | 350522 | 35 | 46.861 | 08 | 199211 22 | 61118 | 108
asolio 18 8.633 2 1.960 5 2.875 14| 5504 | 13 | 3827 5 5.258
Olio 1 1.830 2 2.160 1 950
[Rifiutiindustriali non 1 8.900 2 6.400
[Totale 0 0 141 | 242288 | 15 | 34115 | 173 | 364457 | 53 | 60108 | 112 [203.088| 27 | 66.376 | 109 |256212
Altri g naturale 2 3.000
Carbone estero+Olio 2 8.000
+Gas di raffineria 2 7.100
as di cokeria+Gas naturale 2 2.935
as di raffineria+Olio 10 22.200
as naturale+Gas residui di processi chimici ) 3.400
as naturale+Gasolio 2 5.200 2 819 6 5712
as naturale+Olio 24 90.880 4 5600 | 28 26.750 6 3920 | 26 | 44.085 | 20 | 35728 | 6 | 12.000
as naturale+Rifiuti industriali non 2 3.180 2 4.200
as residui di processi chimici+Olio 2 2.000
[Gasolio+Olio 6 21.000 9 | 16.3%0
asolio+Rifiuti industriali non 2 303
herosene+Gas di raffineria+Olio combustibile 3 5.700
as di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio
as di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile
as naturale+Gas residui di processi chimici+Olio 3 2.200
as dialtoforno+ Gas di cokeria+Gas naturale+Olio 8 | 16.000
as naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
i 4 1.800
Totale 0 0 59 | 128.080 | 16 | 20.735 | 49 78.452 6 3920 | 38 [ 50507 | 20 | 62118 | 10 | 18.200
[Altre fonti di energia 11 I I I [ 1 [1015 ] 5 [ 13780 | I [ 5 [ 8620 | 1 | 1500 | 4 ] 4780 |
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ] o T o T 200 | 370368 | 32 | 64.865 | 227 | 456.689 59 | 64.028 | 155 | 272.205] 57 |119.994| 123 | 279.192 |
Biomasse, biogas e bioliquidi
Altri bioliquidi 3 10.039
Biogas da colture e rifiuti 3 3.327 10 3.824 420 10 | a778 12| 8305
Bioga da deiezioni animali 32 11.891 1.179 2 290 4 945
Biogas da fanghi 1 208 1 950 2.911 2 1362 3 2.545
Biogas da rifiuti solidi urbant 1 800 40 32.860 19 | 16279 | 66 51.532 3133 | 51 | 31425 | 3 1840 | 44 | 31.489
Biogas da rifiuti non RSU
Biomasse da rifiuti
Colture e rifiuti ) 14.075 11 31.075 3 3.500 2 6.230 1 560 3| 11.640
Oli vegetali grezzi 1 3.200 9 24.486 3 8.090 2 6.528 8 | 36.861
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide 1 370
[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 1 800 29 53679 19 [ 16279 132 | 133797 | 22 | 190233 | 73 | 50613 | 4 2400 | 78 | 92.155
ibridi
Biodiesel+Gasolio
Biogas da colture e rifiuti naturale 2 1.037 2 3.150
Biogas da colture e rifiuti olio 2 920 2 396
Biogas da fanghi+Gas naturale 2 1.000
a rifiuti solidi urbani+Gas naturale 2 7.917 2 600
Biomasse solide+Gas naturale
Gas naturale+Oli vegetali grezzi 2 3.500
Gasolio+Oli vegetali gre: 2 950
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e fifiuti
ag as naturale 6 3.328
Biomasse solide+Gas naturale+Olio 3 1.250
Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti iquidi 3 6.880
[S) TOTALE IBRIDI 1o T o [ o | 0 [ o [ o [ 11 [ 20217 | 6 | 2383 | 2 | 60 | o | o [ 13 7.728
Rifiuti solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 3 8.266 1 511 6 31.551 2 5.800 6 [ 14540 | 1 1.600 6 | 26.240
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiut
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale 2 2.560
[CDR+Biomasse solide 2 7.600
Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiut liquidi
[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI JC 0o T o T 3 T 826 [ 1 | 511 | 8 | 3951 | 2 | 5800 | 10 [ 17100 ] 1 | 1600 | 6 | 26240 ]
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D) | | 1 800 | 252 | 432313 | 52 |81655| 378 | 649.854 | 89 | 91.444 | 240 [340518| 62 |123.994| 220 [405.315
[E) TOTALE IDRICA ][42 [ 86.641 | 447 | 579874 | 42 | 74.781 | 294 | 534.650 308.039| 180 [173.116] 135 |139.645] 68 |117.791]
[P TOTALE EOLICA ][ [ I [ [ o T16560] I [ 2 T 3000 [ 4 T 1410 I [ 2 [ 3515 ]
[G) TOTALE SOLARE 196 1.020 | 5777 | 81.347 | 934 | 7.794 |10.814| 126.277 | 3.723 | 63.694 | 6.867 | 78.252 | 3.491 | 29.085 | 6.656 | 94.917
[HLTOTALE GEOTERMICA 11 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]
[P T i G Z 0 R G R | 88.461 714,900 | 115.414 794,724 | 393.9ae| | 303.391 171130 | 308.378
E)+F)+G) +H)
[TOTALEA)+B)+C) + D)+ E) + F) + G) + H) 11 [ 88.461 | [1.093.534] [180.790] [1.310.781 [ [466.177] [593.296 [ [292.724] [621.538]

(%) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unita di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unita di produzione che utilizzano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica.





Tabella GD A2 — Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[ Toscana | Marche I Umbria I Lazio I Abruzzo I Molise.

Numero | Potenza | Numero| Potenza [ Numero | Potenza [ Numero | Potenza | Numero | Potenza | Numero| Potenza
sezioni o| efficiente |sezioni o efficiente |sezioni o| efficiente [sezioni of efficiente |sezioni o efficiente |sezioni o efficiente

Classificazione per fonte impianti| lorda |impianti| lorda |impianti| lorda |impianti| lorda |impianti| lorda |impianti| lorda
® ® ® *) ) )

(kw) (kW) (kw) (kw) (kw) (kw)
C:
Alri gassosi 4| 10516
Altri i solidi
as da estrazione
as di cokeria
as di petrolio liquefatto
as naturale 47 [ 117.661] 11 | 17477 | 16 | 18354 | 20 | 90753 | 15 | 57.045 | 10 | 18.616
Gasolio 20 | 12319 | 5 1.540 2 900 14| 12.005
Olio 2 3.301
[Rifut indusriall non 1 3.200
[Totale 69 133281 16 | 18717 | 18 | 19254 | 44 |105958| 15 | 57.045 | 14 | 20132
Altri gassosi+Gas naturale

Carbone estero+Olio
+Gas di raffineria
as di cokeria+Gas naturale
as di raffineria+Olio 2| 4400
as naturale+Gas residui di processi chimici
as naturale+Gasolio
as naturale+Olio 2 6.100 8 7.020 2 2.700 8 20.885 2 7.300 10 26.660
as naturale+Rifiuti industriali non
as residui di processi chimici+Olio
asolio+Olio
lio+Rifiuti industriali non
+Gas di raffineria+Olio
as di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio
as di raffineria+Gas naturale+Olio 3 8.000
as naturale+Gas residui di processi chimici+Olio i 6 6.200
as daltoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile
as naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio

Totale 11 ] 20300 | 8 7.020 2 2700 | 10 | 25285 | 2 7300 | 10 | 26660
[Altre fonti di energia 11 T 1250 | | | | | | | | | | |
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ][ 81 [154.831] 24 [ 25737 | 20 | 21.954 | 54 [131.243] 17 | 64.385 | 24 | 55.792
Biomasse, biogas e bioliquidi

[Altri bioliquidi

Biogas da colture e rifiuti 3 960

Bioga da deiezioni animali 6 1.860

Biogas da fanghi 2 148 1 320

Biogas da rifiuti solidi urbani 25 | 20641 | 13 [ 12003 8 3163 | 24 | 20087 | 7 5.077 1 625
Biogas da rifiuti non RSU 2 1.250

Biomasse da rifiuti 1 834

Colture e rifiuti i

Oli vegetali grezzi 1 2.300 1 350 7 4.710 3 3.160

Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide

B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 28 [ 24101 | 16 [ 12521 ] 21 | 10693 ] 27 | 26147 ] o 6.231 1 625

[ ibridi

Biodiesel+Gasolio 2 705

Biogas da colture e rifiuti naturale

a colture e rifiutl agroindustriali+Gasolio
Biogas da fanghi+Gas naturale

arifiuti solidi urbani+Gas naturale
Biomasse solide+Gas naturale 2 4500

Gasolio+Oli vegetali grezzi 6 | 24.360
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e fifuti
ag naturale

Biomasse solide+Gas naturale+Olio 3 6.750

[CY TOTALE iBRIDI J[ 13 [3185] o | o [ 2 J[as50] o | o | o | o [ o | o ]

Rifiuti solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 9 34178 3 3.330 2 3.501
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti 2 5.785
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale

[CDR+Biomasse solide

Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi

D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI 11 | 39.963 3 3.330 0 [ 2 3501 0 0 [ 0

TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI

COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D) 133 | 250.800( 43 41.588 43 37.147 83 |160.891( 26 70.576 25 56.417

[E) TOTALE IDRICA ][o0 Tao7986] 97 [77.245 | 23 [ 53575 | 58 [125.781] 40 [ 51297 | 24 [ 41529 |
[P TOTALE EOLICA 13 T16.063] I [ 1 Tas00 ] 4 [ o000 14 [49900] 8 [ 45330]
[G) TOTALE SOLARE ] [(4.973 [ 54.791 | 2.820 | 61.972 | 1.645 | 33.908 | 4.302 | 85.063 | 1.371 | 25.283 | 228 | 8.497 |
[H) TOTALE GEOTERMICA 1[5 T 24.000 ] | I I | I I I I I ]
TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI RINNOVABILI B) + L L G L R e
E) +F)+G) + H)

[TOTALEA) +B) +C) + D) + E) + F) + G) + H) 11 [453.640] [180.805] [126.130] [380.735] [197.056] [151.773]

(*) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unita di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unita di produzione che utilizzano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica.





Tabella GD A3 — Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[_cCampania__| Puglia [ Basilicata__| Calabria I Sicilia [ sardegna__| [ Totale Italia 1
Numero| Potenza | Numero| Potenza | Numero | Potenza [ Numero| Potenza | Numero | Potenza | Numero| Potenza | | Numero
sezioni of efficiente [sezioni of efficiente |sezioni o efficiente |sezioni o efficiente |sezioni of efficiente |sezioni of efficiente | | sezionio | POtena
Classificazione per fonte efficiente
impianti| lorda | mpianti| ~lorda | mpianti| lorda | impianti| lorda | impianti| lorda | impianti| lorda | | impiani | TR Y)
® (kw) ® (kw) *) (kw) *) (kw) ) (kw) ) (kw) )
c
Altri i gassosi 2 10516
Altri solidi 7.045
as da estrazione 5 7.500 7.886
as di cokeria 21.768
as di petrolio liquefatto 938
as naturale 13 | 40205 | 2 8.416 8 | 16563 | 3 | 13955 707 | 1.547.655
asolio 18 | 23488 | 6 4.024 1 380 92 [114.689 215 | 197.402
Olio 8.241
Rifiuti industriali non 18,500
Totale 31 63693 | 8 | 12440 | 8 | 16568 | 4 | 14335 | o7 |120189] © 0 954 | 1.820.151
[Alri combustibili gassosi+Gas naturale 3.000
[Carbone estero+Olio 8.000
+Gas di raffineria 7.100
as di cokeria+Gas naturale 2.935
as di raffineria+Olio 6 | 28.370 2 8.800 20 63.770
as naturale+Gas residui di processi chimict ) 3.400
as naturale+Gasolio 10 11.731
as naturale+Olio il
as naturale+Rifiuti industriali non
as residui di processi chimici+Olio
[Gasolio+Olio
asolio+Rifiuti industriali non
+Gas di raffineria+Olio combustibile
as di petrolio liquefatio+Gas di raffineria+Olio i 3 3.000
as di raffineria+Gas naturale+Olio i
as naturale+Gas residui di processi chimici+Olio 400
as daltoforno+ Gas di cokeria+Gas naturale+Olio 16.000
as naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
4 1.800
Totale 0 0 6 | 28370 0 0 0 0 3 3.000 2 8.800 261 | 499.537
[Altre fonti di energia 11 I [ 3 [159000] 1 [ 2021 | T I T [ 1 [ 5000 |[ 22 [ 54766 |
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI J[C31 [63693] 17 [56710] o ] 19484 4 | 14.335] 100 [125189] 3 | 13.800 | [ 1.237 | 2.374.454]
Biomasse, biogas e bioliquidi
[Altri bioliquidi 1 6.400 4 16.439
Biogas da colture e rifiuti i 2 2.240 44 23854
Bioga da deiezioni animali 3 635 51 16.800
Biogas da fanghi 1 478 19 8.922
Biogas da rifiuti solidi urbani 24| 21775 | 18 | 15710 4 2652 | 12 [ 17.800 | 3 1.875 367 | 293.704
Biogas da rifiuti non RSU 2 1.250
Biomasse da rifiuti 1 834
Colture e rifiut agro 8 | 39576 1 1176 33 107.832
Oli vegetali grezzi 34 89.685
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide 1 370
[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABIL 24 [ 21775 | 26 | 55286 | © 0 5 3130 | 14 [ 25385 10 | 4750 550 | 550690
[ ibridi
Biodiesel+Gasolio 2 705
Biogas da colture e rifiuti naturale 6 2.187
Biogas da colture e rifiuti i 1316
Biogas da fanghi+Gas naturale .000
arifiut solidi urbani+Gas naturale 517
Biomasse solide+Gas naturale 500
Gas naturale+Oli vegetali grezzi 500
Gasolio+Oli vegetali grezzi 25310
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e fifuti
naturale 6 3.328
Biomasse solide+Gas naturale+Olio 6 8.000
Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti iquidi 3 6.880
[C) TOTALE IBRIDI ICo T o T o [ o T o T o [T o T o [ o T o [ o T o [ ar [ 67243 |
Rifiuti solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 1 1.065 3 1827 3 | 15930 4 148.339
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifuti 5.785
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale 2 7.200 9.760
[CDR+Biomasse solide 7.600
Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti iquidi
i 2 400 2 400
[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI ][ 3 T 1465 | 3 [ 187 ] 2 [ 7200 o | o | o | o [ 3 [15930] 58 | 171.884
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D) | | 58 |86.933 | 46 (113823 11 | 26.684 | 9 |17.465| 114 |150.574| 16 | 34.480 | | 1.901 |3.173.271
[EYTOTALE IDRICA J[ae T 407037 I [ 6 [ 7322 [ 21 [38505] 13 [56396 ] o | 48612 ][ 1.958 |2.663.578
[F TOTALE EOLICA ][ 25 [117940] 24 Ji01000] 4 [ 17430] 4 [14740] 17 [ 89120 o ] 19260 [ 130 | 505.768
[G) TOTALE SOLARE | 1711 [ 32.222 | 5.278 [ 214.795] 966 | 29.225 | 1.656 | 28.960 | 3.748 | 44.154 | 4.202 | 41.545 | [ 71.258 | 1.142.801
[RLTOTALE GEOTERMICA 10 [ | | | [ | | 1 [3 T 24000 |
AN UTLIZZEN L PO LRIV ABILEE A 212.640 371.081 53.977 85.425 215.055 114.167 4.895.837
E) +F) +G) + H)
[TOTALEA)+B) +C) + D) +E) + F) + G) + H) 11 [277.798] [429.618] [ 8o.661 | [ 99.760 | [340.244] [143.807] [ [7.509.418]

(*) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unita di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unita di produzione che utilizzano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica.





Tabella GD B1 — Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia settentrionale (produzione lorda e netta)

A) +B) +C) + D) + E) +F) + G)

[ Valle d'Aosta | Piemonte | Liguria [ Lombardia | Trentino | Veneto | Friuli V. Giulia | E. Romagna |
a ; ) . Ili’rodd. Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) Prod. lordal Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) prod. lordal Prod. netta (MWh) IIDr%d. Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh)
assificazione per fonte orda I'eonsumata [Immessain| (vwh) [ Consumata [ Immessain | (Mwh) | Consumata [immessain| (vwh) [Consumata | Immessain (Mwh) [Consumatain| Immessain | (Mwh) | Consumata [Immessain| 9% [‘Consumata [immessain| (wwh) [ Consumata [immessain
(MWh) in loco rete in loco rete in loco rete in loco rete loco rete in loco rete (MWh) in loco rete in loco rete
Combustibili
Altri combustibili gassosi
Altri combustibili solidi 25.013 967 22.446 2.739 538 2.075
Carbone estero 7.782 6.560 623
Cherosene 1811 1.811 0
Gas da estrazione 353 353 0
Gas d'altoforno
Gas di cokeria 140177 6.211 129.139
Gas di petrolio liquefatto 6.267 6.079 0
Gas di raffineria 42.792 42.792 0 11.606 10.203 0
Gas naturale 848.166 | 535.600 286.829 | 118.628 | 101.930 12.351 |1.149.639| 670.241 436.773 184.150 68.266 111.045 | 947.706 | 693532 | 224.458 | 299.955 | 253.658 35129 | 903.963 | 663.864 | 218.645
Gas residui di processi chimici 17.335 15.367 0 1.015 898 0 13.735 11.291 0
Gasolio 251 158 87 1.578 565 1.003 3.189 20 3.047 627 592 6 624 413 187
Nafta. 8.373 7.403 0
Olio combustibile 55.038 2.271 45392 45.012 39.396 0 4135 3.717 0 8.330 6.758 1.068
Rifiuti industriali non biodegradabili 70.446 2.494 62.832 44.488 24.979 19.215 19.106 0 11.893
Totale 0 0 0 990.405 | 598.965 354.753 | 258.805 | 108.141 | 141.490 |1.286.064 [ 729.459 501.231 240.832 99.882 135382 | 961.857 | 706.141 | 224.465 | 308.908 | 260.829 36.384 | 937.157 | 675508 | 230538
[Altre fonti di energia 1o T 0 | 0 | 0 | 0 | 0 [ 5666 | 0 | 5470 [ 70.659 | 66.011 | 2692 | 0 | 0 | 0 | 14943 | 10830 [ 3.124 | 4.042 | 0 [ 3860 [ 10.486 | 24 [ 10204 |
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI | 0 | 0 | 0 | 990.405 | 598.965 | 354.753 | 264.471 | 108.141 | 146.960 1.356.723| 795.471 | 503.922 | 240.832 | 99.882 | 135.382 | 976.799 | 716.972 | 227.589 | 312.951 | 260.829 | 40.244 | 947.643 | 675.532 | 240.742 |
Biomasse e biogas
ol 18.083 5.595 12.272
24.857 1.110 22,673 30.124 4181 24.924 2.403 508 1.685 22.960 2.108 20.401 45.561 19.341 23129
72.336 11.508 58.072 8.931 0 8.438 1.041 395 608 2.079 738 1.285
5 5 0 1.062 932 0 6.605 6.331 0 5.097 4.846 67 6.489 2.600 3.775
5.601 25 5.321 172.490 13.753 150.992 | 101.227 371 96.311 | 233517 | 58.046 164.820 12.441 1.032 11.178 120.415 |  26.065 89.594 6.536 0 6.286 182.212 97 169.063
54.600 932 47.255 178.897 | 31.019 135.171 18.596 2.366 12.682 1.565 0 1.363 22.053 10.226 10.956
7.741 0 7.387 113720 | 13.716 97.247 43.962 448 42.732 40.535 15.847 23.454 205.810 2.720 196.384
5.048 4.255 404
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 5.601 | 25 ‘ 5.321 ‘ 259.692 ‘ 15.800 ‘ 228.308 | 101.227 ‘ 371 ‘ 96.311 | 652.787 ‘ 129.251 ‘ 492.910 ‘ 92.938 ‘ 10.686 ‘ 76.715 191.612 ‘ 49.261 ‘ 135.487 ‘ 6.536 ‘ 0 | 6.286 ‘ 464.204 ‘ 35.723 | 404.592 ‘
C) RIFIUTI SOLIDI URBANI o | 0 | 0 [ 27424 | 11712 | 12952 | 849 | 0 | 849 [ 156.353 | 19.213 | 128555 | 21.028 | 9.728 | 9.828 | 78.768 | 30.724 | 45236 | 12.152 | 0 | 11948 | 74791 | 4653 | 61.785
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 5.601 25 5321 |[1.277.520( 626.478 596.014 | 366.547 | 108.512 | 244.119 |2.165.864| 943.935 1.125.387 | 354.798 120.295 221.925 [1.247.179| 796.957 | 408.312 | 331.638 | 260.829 58.479 | 1.486.638 | 715.908 | 707.120
A) +B)+C)
[D) TOTALE IDRICA ] [396.763]  1.153 389.681 [ 2.309.189 [ 86.840 | 2.186.725 | 270.149 | 1.263 265.073 [2.225.067| 201.421 | 1.988.895 [ 1.317.475] 33.486 | 1.272.922 | 923.063 | 5494 | 903.952 | 764.388 | 49.462 | 700.747 | 314.876 | 2.119 | 306.987 |
[E) TOTALE EOLICA ][ | | | | | [ 33107 | 0 [ 33084 | | | [ 435 | 0 | 435 [ 1790 | 0 [ 1772 | | | [ 2980 | 0 [ 2980
[FLTOTALE SOLARE ][[395 T 201 [ 104 [ 50227 | 16778 | 33.449 | 5123 | 1.590 | 3533 | 72.886 35.688 | 37.198 | 42.329 | 13875 | 28454 | 45430 | 16.900 | 28529 | 18.142 | 6796 | 11.346 | 55.343 | 21325 | 34.018 |
[G) TOTALE GEOTERMICA 11 I [ [ [ [ I [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ I [ [ I ]
TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI
RINNOVABILI 402.759|  1.469 395.106 | 2.619.108 [ 119.418 | 2.448.482 | 409.606 3.223 398.000 |2.950.740| 366.361 2.519.002 |1.453.176| 58.047 1.378.527 (1.161.895| 71.655 | 1.069.740 | 789.065 | 56.258 718.379 | 837.403 59.167 748.578
B) + D) + E) + F) + G)
TOTALE
402.759|  1.469 395.106 | 3.636.936 | 730.096 | 2.816.187 | 674.925 | 111.364 | 545.809 |4.463.817 3.151.480 |[1.715.037 | 167.656 1523.736 |2.217.462| 819.351 | 1.342.565 [1.114.168 317.087 | 770.571 | 1.859.837 1.051.106

1.181.045 ‘

739.352 ‘






Tabella GD B2 — Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia centrale (produzione lorda e netta)

[ Toscana [ Marche [ Umbria [ Lazio [ Abruzzo I Molise |
Prod. lordal Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh)
Classificazione per fonte (Mwh) [ Consumata [immessa in lorda  [eonsimata [Immessain| 1092 [Consumata [Immessain| 92  [Consumata [immessain| '©92  [Consumata [Immessain| 992 [Consumata [Immessa in
in loco rete (Mwh) in loco rete (MWh) in loco rete (Mwh) in loco rete (Mwh) in loco rete (Mwh) in loco rete
Combustibili
Altri combustibili gassosi 73.638 351 71.566
Altri combustibili solidi
Carbone estero
Cherosene
Gas da estrazione
Gas d'altoforno
Gas di cokeria
Gas di petrolio liquefatto
Gas di raffineria 11.753 10.229 0
Gas naturale 572.405 507.056 51.924 70.213 44.958 22.427 33.770 20.806 10.307 555.721 | 434.466 109.915 | 326.245 | 316.931 2.123 103.238 15.782 83.677
Gas residui di processi chimici
Gasolio 15.306 1.802 13.376 694 673 0 15.421 0 15.023
Nafta
Olio combustibile 29.225 28.708 0 19.965 17.375 0
Rifiuti industriali non biodegradabili 22.212 9.568 11.627
Totale 616.935 537.566 65.300 70.906 45.630 22.427 33.770 20.806 10.307 625.072 | 471.638 136.565 | 326.245 | 316.931 2.123 176.876 16.132 155.243
[Altre fonti di energia [ 1278 ] 0 [ 1253 T o ] 0 I 0 [ o ] 0 [ 0 [ o ] 0 [ 0 [0 7 0 [ 0 [0 ] 0 | 0 |
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ‘ 618.213 | 537.566 | 66.553 70.906 45.630 | 22.427 33.770‘ 20.806 ‘ 10.307 625.072 | 471.638 | 136.565 | 326.245 | 316.931 ‘ 2.123 176.876 16.132 155.243 ‘
Biomasse e biogas
Altri bioliquidi
Biodiesel 1.291 0 1.228
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 6.898 6.034 588
Biogas da deiezioni animali 2.509 0 2.426
Biogas da fanghi 597 564 0
Biogas da rifiuti solidi urbani 82.577 11.257 68.265 126.302 141 123.894 | 18.736 1.013 17.200 100.992 461 97.125 34.706 79 33.675 5.053 0 4.968
Biogas da rifiuti non RSU 3.804 0 3.433
Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 3.634 3.373 116
Colture e rifiuti agroindustriali 3.021 3.021 0 17.773 4.036 13.428
Oli vegetali grezzi 81.954 0 80.515 2.950 2.449 502 4.184 0 4.145 10.495 3.223 7.272
Rifiuti liquidi biodegradabili
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 172.646 14.278 153.442 | 129.849 3.153 124.396 | 50.101 11.083 37.787 111.487 3.685 104.397 38.340 3.452 33.791 5.053 0 4.968
[C) RIFIUTI SOLIDI URBANI ][ 97945 | 8550 [ 77.400 [ 11465 ] 3319 [ 7689 [ 0 | 0 [ 0 [ 8945 | 3299 [ 5148 [ 0 ] 0 [ 0 || 0 | 0 |
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 888.805 560.394 297.394 | 212.221 52.102 154.512 | 83.871 31.889 48.094 745.504 | 478.621 246.110 | 364.585 | 320.383 35.914 181.929 16.132 160.211
A) +B) +C)
[D) TOTALE IDRICA |[[293.785 | 146 | 289.098 [ 252.446] 17.425 [ 230.620 [156.072] 66 | 154.187 [367.383] 5.145 [ 356.206 | 224.025] 41.641 | 180.195 [ 124.867 | 0 [ 122,560 |
[E) TOTALE EOLICA [ 25515 ] 0 [ 25503 ] [ I [ 2.077 ] 0 [ 2077 T 14.000 | 0 [ 14000 [ 72.710 ] 0 [ 72584 [ 59.764 0 [ 58913 ]
[F) TOTALE SOLARE |[ 40385 | 18533 | 21.852 | 35787 | 11.850 | 23.937 [25.838] 6.151 | 19.687 | 38.082 | 12.849 | 25233 | 13450 | 5001 | 8449 | 2517 | 529 | 1.988 |
[G) TOTALE GEOTERMICA ] [[165.905 | 0 [ 155.800 ] I I I [ [ [ [ I [ [ [ I I I |
TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI
RINNOVABILI 698.236 32.957 645.695 | 418.083 32.429 378.953 |234.087( 17.300 213.737 | 531.042 21.679 499.926 | 348.525 50.093 295.020 | 192.201 529 188.429
B)+D)+E) +F)+G)
TOTALE
1.414.394( 579.073 789.647 | 500.454 81.377 409.069 |267.857 38.106 224.044 | ##H##HE | 496.615 641.639 | 674.770 | 367.025 297.143 | 369.077 16.661 343.672
A)+B)+C)+D)+E)+F)+G)






Tabella GD B3 — Classificazione per fonti degli impianti di generazione distribuita in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta)

[ Campania [ Puglia [ Basilicata | Calabria [ Sicilia | Sardegna ] [ Totale Italia |
Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh)
Classificazione per fonte lorda  I'eonsumata [Immessain| 292  [Consumata | Immessa | '°'d@ [Consumata | Immessa | 0792 [Consumata | Immessa | 092 [Consumata | Immessa | 092 [Consumata | immessa (Mwh) | Consumata | Immessa in
(Mwh) in loco rete (Mwh) in loco in rete (Mwh) in loco in rete | (MWh) in loco in rete (Mwh) in loco inrete [ (MWh) in loco in rete in loco rete
Combustibili
Altri combustibili gassosi 73.638 351 71.566
Altri combustibili solidi 27.751 1.505 24.521
Carbone estero 7.782 6.560 623
Cherosene 1.811 1.811 0
Gas da estrazione 29.776 0 27.627 30.129 353 27.627
Gas d'altoforno 0 0 0
Gas di cokeria 140.177 6.211 129.139
Gas di petrolio liquefatto 594 588 0 6.861 6.667 0
Gas di raffineria 28.319 28.319 0 11.679 11.572 0 106.150 103.115 0
Gas naturale 188.165 [ 146.102 37.481 2.020 382 1.504 47.953 1.209 42.622 | 18.288 9.059 8.782 6.370.225 | 4.483.841 | 1.695.992
Gas residui di processi chimici 32.086 27.556 0
Gasolio 69.700 398 66.825 4.172 1 4.130 162.676 128 155.721 274.237 4.749 259.405
Nafta 8.373 7.403 0
Olio combustibile 34.302 34.302 0 4.450 4.410 0 200.458 136.938 46.459
Rifiuti industriali non biodegradabili 156.252 37.042 105.567
Totale 257.865 146.500 104.306 68.814 63.005 5.634 47.953 1.209 42.622 |18.288 9.059 8.782 209.175 16.698 183.348 0 0 0 7.435.929 | 4.824.100 | 2.360.900
[Altre fonti di energia 1o T 0 | 0 [ 13.036 | 12877 | 0 [ 2 1 2 [ 0 [ o 1] 0 | 0 [ o T 0 | 0 [34016] 31381 | 1.615 | [ 154127 | 121.125 | 28.217 |
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ‘ ‘ 257.865 | 146.500 ‘ 104.306 ‘ 81.849 ‘ 75.881 | 5.634 ‘ 47.955 ‘ 1.211 ‘ 42.622 | 18.288 | 9.059 ‘ 8.782 ‘209.175‘ 16.698 | 183.348 | 34.016 | 31.381 ‘ 1.615 | 7.590.056 | 4.945.225 | 2.389.117 ‘
Biomasse e biogas
Altri bioliquidi 21.770 0 21.770 39.853 5.595 34.042
Biodiesel 1.291 0 1.228
|Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 132.802 33.282 93.400
|Biogas da deiezioni animali 1.525 1.208 317 88.420 13.849 71.147
Biogas da fanghi 204 171 0 20.058 15.448 3.842
Biogas da rifiuti solidi urbani 64.911 238 61.953 63.514 107 60.463 10.277 0 9.636 91.843 78 89.241 | 10.223 2 9.712 1.443.570 112.766 1.269.696
Biogas da rifiuti non RSU 3.804 0 3.433
Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 3.634 3.373 116
Colture e rifiuti agroindustriali 203.679 64 196.613 500.184 51.664 417.470
Oli vegetali grezzi 511.352 38.404 459.638
Rifiuti liquidi biodegradabili 5.048 4.255 404
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ‘ ‘ 64.911 238 ‘ 61.953 267.193 ‘ 171 | 257.076 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 10.480 171 ‘ 9.636 113.613 78 | 111.011 | 11.747 1.210 ‘ 10.028 | 2.750.015 ‘ 278.635 | 2.354.416 ‘
[C) RIFIUTI SOLIDI URBANI |[1197 | 0 [ 1149 | 5.265 ] 0 | 5054 [31295] 3140 [ 20291 | 0 | 0 [ o T o 1 0 [ o 67559 33479 [ 34.080 | [ 595.036 | 127.817 | 421.965 |
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 323.973 | 146.738 167.408 | 354.307 76.052 267.765 | 79.250 4.351 62.913 | 28.768 9.230 18.418 |322.788 16.776 294.359 |113.323| 66.070 45.723 10.935.107 | 5.351.678 | 5.165.497
A) +B) + C)
[D) TOTALE IDRICA | [137.228 | 0 [ 133.673 | I | [29.406 [ 376 | 28.573 [123.129] 0 [ 121.703 | 56.898 | 0 | 56.087 [99.041 0 [ 97.504 | [10.385.249 | 446.037 | 9.785.388 |
[E) TOTALE EOLICA | [218.391 ] 0 [ 216.099 [159.029 ] 0 | 157.188 [ 27.956 | 0 [ 27.657 ] 26.291 0 [ 26.289 [101.545] 0 | 99.941 [28.620] 0 [ 27942 | [ 774.299 ] 0 | 766.553 |
[F) TOTALE SOLARE |[21.603 [ 7.709 [ 13.830 | 95645 | 33.776 | 61.869 |[21.688[ 3.206 | 18.482 [27.121] 10.560 | 16.560 | 33.316 | 13.142 | 20.171 [31.175] 10.286 | 20.889 | [ 676.481 | 246.836 | 429.577 |
[G) TOTALE GEOTERMICA ][ | I I I | I I [ | | I [ [ | | | I ] [ 165.905 ] 0 [ 155.800 |
TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI
RINNOVABILI 442.132 7.947 425.556 | 521.867 33.947 476.133 | 79.049 3.582 74.711 |187.021) 10.731 174.188 | 305.371 13.220 287.210 [170.583| 11.496 156.362 14.751.949 | 971.508 | 13.491.734
B) +D) + E) + F) + G)
TOTALE
701.195 | 154.447 531.011 | 608.982| 109.829 486.821 |158.299 7.933 137.624 (205.309| 19.791 182.970 |514.546 29.918 470.558 |272.158| 76.356 192.057 22.937.042 | 6.044.551 | 16.302.815
A)+B)+C)+D)+E)+F)+G)






Tabella GD C1 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[ Vvalle d'Aosta_| Piemonte | Liguria, | Lombardia | Trentino [ Veneto [_Friuli V. Giulia_| Emilia Romagna |

PP Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Classificazione per fonte. Potenza 3 Potenza
— " " " " Numero | efficiente [ Numero : Numero | efficiente | Numero : Numero | efficiente | Numero | efficiente [ Numero | efficiente | Numero | efficiente
Sezioni termoelettriche destinate alla sola produzione di efficiente efficiente

energia elettrica sezioni lorda | sezioni sezioni [ lorda | sezioni sezioni lorda | sezioni lorda sezioni lorda | sezioni lorda

W lorda (kw) (kW) lorda (kw) (kw) (KW) (kW) (kW)

Combustibili

Altri combu gassosi
|Altri combustibili solidi 1 405
Gas da estrazione

Gas di cokeria

Gas di petrolio liquefatto
Gas naturale 1 607
Gasolio 11 3.087 2 1.960
Olio combustibile
Rifiuti industriali non biodegradabili 2 6.400
Totale (] ] 12 3.694 2 1.960 7 10.627 12 10.854 14 7.530 6 11.558 0 0

8.652 3 4.053 6.300
1.975 9 4.049 11 3.477 5 5.258

-

w|s

Policombustibili

Altri combustibili gassosi+Gas naturale
Carbone estero+Olio combustibile
Cherosene+Gas di raffineria

Gas di cokeriat+Gas naturale

Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas naturale+Gas residui di processi chimici 4 3.400
Gas naturale+Gasolio
Gas naturale+Olio combustibile 2 1.350
Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili 2 3.180 2 4.200
Gas residui di processi chimici+Olio combustibile 2 2.000
Gasolio+Olio combustibile 9 16.390
Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili
Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile

Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio combustibile
Gas d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile 8 16.000
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
combustibile

Totale 0 0 6 4.750 8 16.000 2 3.180 0 0 0 0 9 16.390 4 6.200

[Altre fonti di energia ][ | [ [ [ 1 T1015] 5 [ 13780 | [ [ 5 [ 8620 | 1 | 1500 [ 4780 |
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ][ o [ o T 18 | 8444 [ 11 [18975] 14 | 27587 | 12 | 10854 | 19 | 16.150 | 16 | 29.448 [ 10.980 |

IS

@

2 5.325
1 1.064 3 910
22 6.521 1 954

1.861 11 8.248
290 1 65
497 2 665

37 29.769 18 15.279 61 46.254 3 2.267 43 22.284 3 1.840 40 27.233

nfrofro

3 7.375 6 21.365 2 2.000 1 560
5 12.022 2 2.300

Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide

38.208

[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ][ o [ o [ a1 18 [ 15279 | 99 | 923397 | 6 | 5221 | 49 [ 24932 | 4 [ 2400 | 56 38.511

Policombustibili ibridi
Biodiesel+Gasolio
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio
Biogas da fanghi+Gas naturale
Biogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale
Biomasse solide+Gas naturale
Gas naturale+Oli vegetali grezzi
Gasolio+Oli vegetali grezzi
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale
i solide+Gas naturale+Olio
Eomasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi biodegradabili

[C) TOTALE IBRIDI IC o T o T o T o T o T o T o] o T ol o T o] o T o1 o T o o

Rifiuti solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 2 5.538 1 511 4 23.961 2 5.800 2 2.630 2 7.350
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali

Rifiuti solidi urbani+Gas naturale

CDR+Biomasse solide

Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi

biodegradabili

[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI ][ o [ o T 2 [ 553 [ 1 [ 511 | 4 | 23961 | 2 | 580 | 2 | 2630 | o [ o | 2 ] 7350
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D) ‘ ‘ 0 ‘ 0 ‘ 61 ‘ 52.190 30 34.765 | 117 143.945 20 21.875 70 43.712 20 31.848 66 56.841






Tabella GD C2 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

| Toscana | Marche | Umbria | Lazio | Abruzzo | Molise |

Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Numero | efficiente [ Numero | efficiente [ Numero | efficiente | Numero | efficiente [ Numero | efficiente [ Numero | efficiente
sezioni [ lorda | sezioni [ lorda [ sezioni [ lorda | sezioni| lorda | sezioni| lorda | sezioni| lorda

(kw) (kw) (k) (kW) (k) kW)

Classificazione per fonte.
Sezioni termoelettriche destinate alla sola produzione di
energia elettrica

Combustibili
Altri combustibili gassosi 4 10.516
Altri combustibili solidi
Gas da estrazione

Gas di cokeria

Gas di petrolio liquefatto
Gas naturale 2 8.438 1 210 9 17.266
Gasolio 20 12.319 5 1.540 14 12.005
Olio combustibile 1 356
Rifiuti industriali non biodegradabili 1 3.200
Totale 23 21.113 6 1.750 [} 0 15 15.205 [} 0 13 27.782
Policombustibili

Altri combustibili gassosi+Gas naturale
Carbone estero+Olio combustibile
Cherosene+Gas di raffineria

Gas di cokeria+Gas naturale

Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas naturale+Gas residui di processi chimici
Gas naturale+Gasolio

Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili
Gas residui di processi chimici+Olio combustibile
Gasolio+Olio combustibile

Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili
Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile

Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio combustibile

Gas d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
combustibile

Totale 0 0 0 0 ] 0 0 0 [} 0 0 0

Altre fonti di energia ][t T 1250 I I [ [ [ [ [ [ [ ]

[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ][ 24 [22363] 6 | 1750 [ o [ o [ 15 [15205] o [ o [ 13 [ 27.782 |

Biomasse, biogas e bioliquidi
Altri bioliquidi
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 3 960
Bioga da deiezioni animali

Biogas da fanghi
Biogas da rifiuti solidi urbani 21 14.212 13 12.023 8 3.163 24 22.987 7 5.077 1 625

Biogas da rifiuti non RSU 2 1.250
Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 1 834
Colture e rifiuti agroindustriali
Oli vegetali grezzi 4 4.710 3 3.160
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide
[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ][ 23 [ 15462 | 13 | 12023 | 15 | 8833 | 27 | 26147 | 8 | 5911 | 1 | 625 |

Policombustibili ibridi
Biodiesel+Gasolio 4 705
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio
Biogas da fanghi+Gas naturale

@ogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale

Biomasse solide+Gas naturale 2 4.500
Gas naturale+Oli vegetali grezzi
Gasolio+Oli vegetali grezzi 6 24.360
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale

Eomasse solide+Gas naturale+Olio combustibile

Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi biodegradabili

[C) TOTALE IBRIDI ][ 10 T25065s] o [ o [ 2 [450 ] o [ o | o [ o [ o [ o ]
Rifiuti solidi urbani

Rifiuti solidi urbani 6 19.978 3 3.330 2 3.501

Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali 2 5.785

Rifiuti solidi urbani+Gas naturale
CDR+Biomasse solide

Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi
biodegradabili
[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI ] 8 [25763] 3 [ 3330 ] o [ o [ 2 [3s51] o [ o [ o | o ]

TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D)

o

5 88.653 22 17.103 17 13.333 44






Tabella GD C3 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

|__Campania__ | Puglia [ Basilicata | Calabria | Sicilia [ sSardegna | | Totale ltalia |
e Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Classificazione per fonte. 3 - 3 - Potenza
Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente [ | Numero
Sezioni termoelettriche destinate alla sola produzione di efficiente
energia elettrica sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda sezioni. |\ oo kw)
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kw)
Combustibili
Altri combustibili gassosi 4 10.516
Altri combustibili solidi 1 405
Gas da estrazione 5 7.500 5 7.500
Gas di cokeria 0 0
Gas di petrolio liquefatto 0 0
Gas naturale 1 400 1 1.051 1 1.085 24 48.062
Gasolio 18 23.488 6 4.024 92 114.689 196 187.871
Olio combustibile 1 356
Rifiuti industriali non biodegradabili 3 9.600
Totale 19 23.888 6 4.024 1 1.051 1 1.085 97 122.189 0 0 234 264.310

Policombustibili
Altri combustibili gassosi+Gas naturale 0
Carbone estero+Olio combustibile 0
Cherosene+Gas di raffineria 0
Gas di cokeria+Gas naturale 0
Gas di raffineria+Olio combustibile 0
Gas naturale+Gas residui di processi chimici 4
Gas naturale+Gasolio 0
Gas naturale+Olio combustibile 2
Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili 4 7.380
2
9
0
0
0
0
0
8

Gas residui di processi chimici+Olio combustibile
Gasolio+Olio combustibile

Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili
Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile

Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio combustibile

Gas d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio

combustibile 0 0
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 46.520
[Altre fonti di energia 11 | | 15000 [ 1 T 2921 | | | [ 1 [ 5000 |[ 22 [ 54766 |
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ][ 19 [2388 ] 9 [19924] 2 [ 3972 | 1 | 1085 | 97 [122189] 1 | 5000 | [ 285 | 365596 |
Biomasse, biogas e bioliquidi
Altri bioliquidi 1 6.400 3 11.725
|Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 4 2.240 24 15.283
Bioga da deiezioni animali 26 7.830
Biogas da fanghi 4 1.162
Biogas da rifiuti solidi urbani 20 17.583 16 14.460 4 2.652 12 17.809 3 1.875 334 257.392
Biogas da rifiuti non RSU 2 1.250
Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 1 834
ifiuti iali 3 13.350 15 44.650
14 22.192
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide 0 0
[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI J[20 [17583] 19 [27810] 0 [ o0 [ 4 [ 2652 [ 13 [24209 [ 7 [ 4115 |[ 423 [ 362.318 |
Policombustibili ibridi
Biodiesel+Gasolio 4 705
|Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale 0 0
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio 0 0
Biogas da fanghi+Gas naturale 0 0
Biogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale 0 0
Biomasse solide+Gas naturale 2 4.500
Gas naturale+Oli vegetali grezzi 0 0
Gasolio+Oli vegetali grezzi 6 24.360
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale 0 0
|Eomasse solide+Gas naturale+Olio combustibile 0 0
|Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi bic 0 0
[S) TOTALE IBRIDI o T o T o T o T o T o T oT o T oT o T o[ o J[ 12 T 2956 |
Rifiuti solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 1 1.065 3 1.827 2 14.330 30 89.821
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali 2 5.785
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale 0 0
CDR+Biomasse solide 0 0
Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi
biodegradabili 2 400 2 400
[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI ][ 3 [ 1465 [ 3 [ 187 [ o | o [ o [ o [ o J o [ 2 1433 ][ 34 [ 96006 |
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
‘COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D) ‘ ‘ 42 42.936 ‘ 31 49.561 2 ‘ 3.972 5 ‘ 3.737 110 146.398‘ 10 23.445 ‘ 754 853.485






Tabella GD D1 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (produzione lorda e netta)

[ Valle d'Aosta | Piemonte | Liguria [ Lombardia | Trentino | Veneto | Friuli V. Giulia | E. Romagna |
o C\aSSIf:CaZ!DI’:e&)eY fomev " | Prod. Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) prod. lorda Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) Prod. lordal Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) prod. lorda Prod. netta (MWh)
Sezioni termoelettriche destinate alla sola lorda [Eonsumata [immessain| (Mwh) | Consumata | Immessain | (Mwh) | Consumata |immessain| (Mwh) |Consumata | Immessain | (Mwh) |Consumatain| Immessain | (Mwh) | Consumata [immessain| !99@ [Consumata |Immessain| (Mwh) |Consumata |immessa in
produzione di energia elettrica (MWh) | in loco rete in loco rete in loco rete in loco rete loco rete in loco rete (MWh) in loco rete in loco rete
Combustibili
Altri combustibili gassosi
[Altri combustibili solidi 2.739 538 2.075
Carbone estero
Cherosene
Gas da estrazione
Gas d'altoforno
Gas di cokeria
Gas di petrolio liquefatto
Gas di raffineria
Gas naturale 216 192 10 25.019 235 23.645 10.944 7.941 2.892 657 407 225 3.220 0 2.004
Gas residui di processi chimici 17.335 15.367 0 13.735 11.291 0
Gasolio 55 0 55 1.210 0 1.203 541 509 6 624 413 187
Nafta
Olio combustibile 3.183 1.993 1.068
Rifiuti industriali non biodegradabili 13.201 2.494 8.735 44.488 24.979 19.215 19.106 0 11.893
Totale 0 0 0 17.606 15.559 65 0 0 0 38.220 2.729 32.380 48.437 25518 22.492 11.485 8.450 2.898 4.464 2.813 1.479 36.061 11.291 13.897
[Altre fonti di energia 1o 1T 0 | 0 | 0 0 [ 5666 | 0 | 5470 | 70.659 66.011 | 2692 | 0 | 0 | 0 [ 14.943 10.830 | 3.124 | 4.042 | 0 | 3860 | 10.486 | 24 [ 10204 |
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI || 0 0 0 | 17.606 | 15.559 65 5.666 | 0 | 5.470 | 108.879 | 68.741 | 35.072 | 48.437 | 25.518 | 22.492 26.427 19.280 | 6.021 | 8.506 | 2.813 | 5.340 | 46.546 | 11.315 | 24.101 |
Biomasse e biogas
16.063 4.820 11.097
7.991 0 7.309 5.636 1.126 4.377 14.478 232 14.064 39.338 13.633 23.072
34.710 6.884 26.924 8.322 0 7.847 1.041 395 608 235 17 206
589 578 0 2.669 2.600 70
154.951 1.618 145589 | 97.910 371 92.994 | 179.068 | 20.669 149.423 9.958 0 9.747 71.860 9.527 50.568 | 6.536 0 6.286 158.564 97 148.087
3395 932 2.225 90.316 20.759 64.972 8.960 2.366 6.009
56.891 10.690 44.558 410 0 410
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 0 0 0 | 166.337| 2.550 155.123 | 97.910 | 371 | 92.994 |382.685| 64.948 | 301.350 | 27.241 | 2.366 | 23.603 87.969 10.732 | 74.239 | 6.536 | 0 | 6.286 | 201.217 | 16.347 | 171.845 |
C) RIFIUTI SOLIDI URBANI o [ 0 0 [ 14134 | 5155 7731 | 849 | 0 | 849 [ 117610 | 16.318 | 93.993 | 21028 | 9728 | 9.828 | 9.234 4173 | 4648 | 0o | 0 | 0 [ 29927 | 4653 | 23.693
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 0 0 0 198.078 | 23.265 162.918 | 104.425 371 99.313 | 609.173 | 150.006 430.415 96.705 37.612 55.924 123.630 | 34.185 84.909 | 15.042 2.813 11626 | 277.690 32315 | 219.639
A)+B) +C)
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Tabella GD D2 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (produzione lorda e netta)

Toscana

Marche

Umbria

Lazio

Abruzzo

Molise

Classificazione per fonte.

Sezioni termoelettriche destinate alla sola
produzione di energia elettrica

Prod. lorda
(MWh)

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MwWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(Mwh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

Prod.
lorda
(MWh)

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(Mwh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

Combustibili

Altri combustibili gassosi

73.638

351 71.566

Altri combustibili solidi

Carbone estero

Cherosene

Gas da estrazione

Gas d'altoforno

Gas di cokeria

Gas di petrolio liquefatto

Gas di raffineria

Gas naturale

274

272

2.483

564

1.876

86.619

326 83.677

Gas residui di processi chimici

Gasolio

15.306

1.802

13.376

694

673

15.421

15.023

Nafta

Olio combustibile

52

52

Rifiuti industriali non biodegradabili

22.212

9.568

11.627

Totale

15.357

1.854

13.376

968

945

2.483

564

1.876

37.633

9.568

26.650

160.258

677 155.243

|Altre fonti di energia

1.278

1.253

o

0

o [ o 1]

A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI

16.636

1.854

14.629

968

945

2.483

564

1.876

37.633

9.568

26.650

160.258

677 155.243

Biomasse e biogas

Altri bioliquidi

Biodiesel

1.291

1.228

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali

6.898

6.034

588

Biogas da deiezioni animali

Biogas da fanghi

Biogas da rifiuti solidi urbani

57.225

3.592

52.212

126.302

141

123.894

18.736

1.013

17.200

100.992

461

97.125

34.706

79

33.675

5.053

0 4.968

Biogas da rifiuti non RSU

3.804

3.433

Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili

3.634

3.373

116

Colture e rifiuti agroindustriali

17.773

4.036

13.428

Oli vegetali grezzi

75.209

73.770

4.184

4.145

10.495

3.223

7.272

Rifiuti liquidi biodegradabili

B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI

137.529

3.592

130.644

126.302

141

123.894

47.592

11.083

35.361

111.487

3.685

104.397

38.340

3.452

33.791

5.053

0 4.968

[©) RIFIUTI SOLIDI URBANI

62.854

7.923

49.987

[ 11.465

3.319

7.689

[ 8.945

3.299

5.148

TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI
A) +B)+C)

217.018

13.368

195.259

138.736

4.404

131.585

50.075

11.647

37.237

158.064

16.551

136.195

38.340

3.452

33.791

165.310

677 160.211
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Tabella GD D3 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta)

[ Campania I Puglia I Basilicata Calabria [ Sicilia | Sardegna ] [ Totale Italia ]
Classificazione per fonte. Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh)
Sezioni termoelettriche destinate alla sola lorda * I'eonsumata [Immessain | 1092 [Consumata | Immessa | 092 [Consumata | immessa | "9 [Consumata | immessa | 192 [Consumata | immessa | 92 [Consumata | Immessa (MWh) | Consumata | Immessa in
produzione di energia elettrica (MWh) in loco rete (MWh) in loco inrete | MWh) | in joco inrete | MWh) | in 1oco inrete | (MWh) in loco inrete [ MWH) | i joco in rete in loco rete
Combustibil
Altri combustibili gassosi 73.638 351 71.566
Altri combustibili solidi 2.739 538 2.075
Carbone estero 0 0 0
Cherosene 0 0 0
Gas da estrazione 29.776 0 27.627 29.776 0 27.627
Gas d'altoforno 0 0 0
Gas di cokeria 0 0 0
Gas di petrolio liquefatto 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0
Gas naturale 204 0 204 1.386 746 605 131.023 10.684 115.139
Gas residui di processi chimici 31.070 26.658 0
Gasolio 69.700 398 66.825 4.172 1 4.130 162.676 128 155.721 270.398 3.923 256.526
Nafta 0 0 0
Olio combustibile 3.235 2.045 1.068
Rifiuti industriali non biodegradabili 99.007 37.042 51.470
Totale 69.904 398 67.029 4.172 1 4.130 0 0 0 1.386 746 605 192.452 128 183.348 0 0 0 640.886 81.240 525.470
[Altre fonti di energia 1o T 0 [ 0 [13.036 | 12.877 | o [ 2 0 0 0 o [ o 0 [ 0o [34.016] 31381 | 1.615 | [ 154.127 | 121.125 28217 |
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ‘ 69.904 398 ‘ 67.029 17.208 12.877 4.130 ‘ 2 ‘ 2 0 1.386 746 605 192.452 128 | 183.348 | 34.016 31.381 ‘ 1.615 | 795.013 202.365 553.687
Biomasse e biogas
Altri bioliquidi 21.770 0 21.770 37.833 4.820 32.867
Biodie: 1.291 0 1.228
|Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 74.341 21.024 49.410
|Biogas da deiezioni animali 44.309 7.296 35.586
|Biogas da fanghi 3.258 3.178 70
|Biogas da rifiuti solidi urbani 55.897 3 53.807 58.301 104 55.632 10.277 0 9.636 91.843 78 89.241 |10.223 2 9.712 1.248.402 37.756 1.158.794
|Biogas da rifiuti non RSU 3.804 0 3.433
|Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 3.634 3.373 116
Colture e rifiuti agroindustriali 9.053 0 6.357 129.498 28.093 92.991
Oli vegetali grezzi 147.190 13.913 130.155
Rifiuti liquidi biodegradabili 0 0 0
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ‘ 55.897 3 ‘ 53.807 ‘ 67.354 ‘ 104 | 61.989 ‘ 0 0 0 10.277 0 9.636 |113.613 78 | 111.011 | 10.223 | 2 ‘ 9.712 | 1.693.560 ‘ 119.453 1.504.650 ‘
[C) RIFIUTI SOLIDI URBANI |[1197 | 0 [ 1149 | 5.265 ] 0 [ 5054 | o0 0 0 0 0 o [ o 0 [ o [e1496] 27536 | 33.961 | [ 344.003 | 82.103 243.729 |
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 126.999 401 121.985 89.827 12.981 71.173 2 2 0 11.663 746 10.241 | 306.065 206 294.359 |105.735 58.919 45.287 2.832.576 403.921 2.302.065
A) +B) + C)
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Tabella GD E1 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[ Vvalle d'Aosta_| Piemonte | Liguria, | Lombardia | Trentino [ Veneto [_Friuli V. Giulia_| Emilia Romagna |
Classificazione per fonte. Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
— " Numero | efficiente | Numero : Numero | efficiente | Numero : Numero | efficiente | Numero | efficiente [ Numero | efficiente | Numero | efficiente
Sezioni termoelettriche destinate alla produzione combinata di efficiente efficiente
energia elettrica e termica sezioni lorda sezioni | | oo (kW) sezioni lorda | sezioni Jorda (kW) sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda
(kW) (kW) (kw) (kW) (kW) (kW)
Combustibili
Altri combustibili gassosi
|Altri combustibili solidi 2 6.840
Gas da estrazione 1 386
Gas di cokeria 8 21.768
Gas di petrolio liquefatto 1 938
Gas naturale 119 224.378 5 10.387 161 341.870 35 46.861 95 195.158 21 54.818 108 255.826
Gasolio 7 5.546 900 5 1.455 2 350
Olio combustibile 1 1.830 2.160 1 950
Rifiuti industriali non biodegradabili 8.900
Totale (] 0 129 238.594 13 32.155 166 353.830 41 49.254 98 196.458 21 54.818 109 256.212
Policombustibili
Altri combustibili gassosi+Gas naturale 2 3.000
Carbone estero+Olio combustibile 2 8.000
Cherosene+Gas di raffineria 2 7.100
Gas di cokeriat+Gas naturale 2 2.935
Gas di raffineria+Olio combustibile 10 22.200
Gas naturale+Gas residui di processi chimici
Gas naturale+Gasolio 2 5.200 2 819 6 5.712
Gas naturale+Olio combustibile 42 89.530 4 5.600 28 46.750 6 3.920 26 44.085 20 35.728 6 12.000
Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili
Gas residui di processi chimici+Olio combustibile
Gasolio+Olio combustibile 6 21.000
Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili 2 303
Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile 3 5.700
Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio 3 2.200
Gas d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
combustibile 4 1.800
Totale 0 0 53 123.330 8 13.735 47 75.272 6 3.920 38 59.597 20 35.728 6 12.000
[Altre fonti di energia I [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI [ o [ o T 182 [ 361.924 | 21 [ 45890 | 213 | 429.102 | 47 | 53.174 | 136 | 256.055| 41 | 90.546 | 115 | 268.212 |
1 4.714
2 2.263 7 2914 2 420 8 2917 1 57
10 5.370 3 225 3 880
1 208 1 950 6 2911 2 865 1 1.880
1 800 3 3.100 1 1.000 5 5.278 1 866 8 9.141 4 4.256
1 6.700 5 9.710 1 1.500 2 6.230 3 11.640
1 3.200 4 12.464 3 8.090 4 6.528 6 34.561
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide 4 370
[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ]2 [ 80 [ 8 [ 15471 | 1 [ 1000 | 33 | 41400 | 16 [ 14012 [ 24 [ 25681 | 0 | o0 [ 22 53.644
Policombustibili ibridi
Biodiesel+Gasolio
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale 2 1.037 4 3.150
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio 2 920 2 396
Biogas da fanghi+Gas naturale 2 1.000
Biogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale 2 7.917 2 600
Biomasse solide+Gas naturale
Gas naturale+Oli vegetali grezzi 2 3.500
Gasolio+Oli vegetali grezzi 2 950
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale 6 3.328
Biomasse solide+Gas naturale+Olio i 3 1.250
@omasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi biodegradabili 3 6.880
[C) TOTALE IBRIDI ][ o T o | o | 0 [ o [ o J 11 [ 20217 | 6 | 233 | 2 | 600 | o | o | 13 7.728
Rifiuti solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 1 2.728 2 7.590 4 11.910 1 1.600 4 18.890
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale 4 2.560
CDR+Biomasse solide 2 7.600
Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi
biodegradabili
[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI I o [ o T 1 [ 2728 T o [ o | 4 [ 15190 [ o | o [ 8 [14470] 1 [ 1600 | 4 | 18890 |
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D) ‘ ‘ 1 800 191 380.123 22 46.890 | 261 505.909 69 69.569 | 170 |296.806| 42 92.146 | 154 |348.474






Tabella GD E2 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

Toscana |

Marche

Umbria

Lazio

Abruzzo

Molise |

Classificazione per fonte.
Sezioni termoelettriche destinate alla produzione combinata di
energia elettrica e termica

Numero
sezioni

Potenza
efficiente
lorda

(kW)

Potenza
Numero | efficiente
sezioni [ lorda

(kW)

Numero
sezioni

Potenza
efficiente
lorda

(kW)

Numero
sezioni

Potenza
efficiente
lorda

(kW)

Numero
sezioni

Potenza
efficiente
lorda

(kW)

Numero
sezioni

Potenza
efficiente
lorda

KW/

Combustibili

Altri combustibili gassosi

Altri combustibili solidi

Gas da estrazione

Gas di cokeria

Gas di petrolio liquefatto

Gas naturale

45

109.223

10 16.967

18.354

29

90.753

15

57.045

1.350

Gasolio

900

Olio combustibile

2.945

Rifiuti industriali non biodegradabili

Totale

46

112.168

10 16.967

18

19.254

29

90.753

57.045

1.350

Policombustibili

Altri combustibili gassosi+Gas naturale

Carbone estero+Olio combustibile

Cherosene+Gas di raffineria

Gas di cokeria+Gas naturale

Gas di raffineria+Olio combustibile

4.400

Gas naturale+Gas residui di processi chimici

Gas naturale+Gasolio

Gas naturale+Olio combustibile

6.100

8 7.020

2.700

20.885

7.300

10

26.660

Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili

Gas residui di processi chimici+Olio combustibile

Gasolio+Olio combustibile

Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili

Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile

Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile

Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile

8.000

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio combustibile

6.200

Gas d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
combustibile

Totale

11

20.300

8 7.020

2.700

10

25.285

7.300

10

26.660

Altre fonti di energia ][

[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ][

57

] 132.468 |

18 | 23.987

[ 21.954

39

[ 116.038

17

| 64.345

11

| 28.010

Biomasse, biogas e bioliquidi

Altri bioliquidi

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali

Bioga da deiezioni animali

1.860

Biogas da fanghi
Biogas da rifiuti solidi urbani

6.429

Biogas da rifiuti non RSU

Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili

Colture e rifiuti agroindustriali

Oli vegetali grezzi

2.300

Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide

[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI Il

[ 8729 |

[ 1.860

Policombustibili ibridi

Biodiesel+Gasolio

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio

Biogas da fanghi+Gas naturale

@ogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale

Biomasse solide+Gas naturale

Gas naturale+Oli vegetali grezzi

Gasolio+Oli vegetali grezzi

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale

Eomasse solide+Gas naturale+Olio combustibile

6.750

Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi biodegradabili

[C) TOTALE IBRIDI ][

[ 6.750 |

Rifiuti solidi urbani

Rifiuti solidi urbani

14.200

Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali

Rifiuti solidi urbani+Gas naturale

CDR+Biomasse solide

Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi
biodegradabili

[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI ][

[ 14.200 |

o [ o

TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D)

)

8

162.147

21 24.485

26

23.814

39

116.038

18

64.665

11

28.010

14





Tabella GD E3 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (humero di sezioni e potenza efficiente lorda)

Campania__| Puglia | Basilicata | Calabria | Sicilia [ Sardegna Totale Italia
Classificazione per fonte. Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
P : Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente [ Numero | efficiente Numero "

Sezioni termoelettriche destinate alla produzione combinata di y y y y ) y N efficiente

energia elettrica e termica sezioni I&_r\;iva) sezioni I&_rvdv? sezioni Ig(?(_r\;iva) sezioni I&_rvdv? sezioni I(i:/dva) sezioni Iir\;ﬂva sezioni lorda (kW)
Combustibili
Altri combustibili gassosi 0 0
Altri combustibili solidi 2 6.840
Gas da estrazione 1 386
Gas di cokeria 8 21.768
Gas di petrolio liquefatto 1 938
Gas naturale 12 39.805 2 8.416 7 15.512 2 12.870 683 1.499.593
Gasolio 1 380 19 9.531
Olio combustibile 5 7.885
Rifiuti industriali non biodegradabili 1 8.900
Totale 12 39.805 2 8.416 7 15.512 3 13.250 0o 0 0 0 720 1.555.841
Policombustibili
Altri combustibili gassosi+Gas naturale 2 3.000
Carbone estero+Olio combustibile 2 8.000
Cherosene+Gas di raffineria 2 7.100
Gas di cokeria+Gas naturale 2 2.935
Gas di raffineria+Olio combustibile 6 28.370 2 8.800 20 63.770
Gas naturale+Gas residui di processi chimici 0 0
Gas naturale+Gasolio 10 11.731
Gas naturale+Olio combustibile 164 308.278
Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili 0 0
Gas residui di processi chimici+Olio combustibile 0
Gasolio+Olio combustibile 21.000
Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili 303
Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile 5.700
Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile 3 3.000 3.000
Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile 3 8.000
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio combustibile 9 8.400
Gas d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile 0 0
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
combustibile 4 1.800
Totale 0 0 6 28.370 0 0 0 0 3 3.000 2 8.800 232 453.017
[Aitre fonti di energia I [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ o T o 1]
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ][22 [39805 ] 8 [36786 [ 7 [15512] 3 [13250] 3 [ 3000 [ 2 [ 8800 |[ 952 [2.008.858]
Biomasse, biogas e bioliquidi
Altri bioliquidi 1 4.714
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 20 8.571
Bioga da deiezioni animali 3 635 25 8.970
Biogas da fanghi 1 478 15 7.760
Biogas da rifiuti solidi urbani 4 4.192 2 1.250 33 36.312
Biogas da rifiuti non RSU 0 0
Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 0 0
Colture e rifiuti agroindustriali 5 26.226 1 1.176 18 63.182
Oli vegetali grezzi 20 67.493
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide 4 370
[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 1[4 [ 4192 | 7 [27476 ] 0o | o | 1 | 478 | 1 | 1176 | 3 | 635 [ 136 [ 197.372 |
Policombustibili ibridi
Biodiesel+Gasolio 0 0
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale 6 4.187
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio 4 1.316
Biogas da fanghi+Gas naturale 2 1.000
@ogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale 4 8.517
Biomasse solide+Gas naturale 0 0
Gas naturale+Oli vegetali grezzi 2 3.500
Gasolio+Oli vegetali grezzi 2 950
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale 6 3.328
Eomasse solide+Gas naturale+Olio combustibile 6 8.000
Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi biodegradabili 3 6.880
[C) TOTALE IBRIDI ] o T o T o T o T o T o T o T o T o T o [T o [ o [ 3 ] 3ters |
Rifiuti solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 1 1.600 16 58.518
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali 0 0
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale 2 7.200 6 9.760
CDR+Biomasse solide 2 7.600
Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi
biodegradabili 0 0
[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI ][ o T o T o T o T 2 JT720 ] o J o [ o | o T 1 T1e00 |[ 24 [ 75878 |
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
‘COMBUSTIBILI A) +B) +C) + D) ‘ ‘ 16 43.997 15 64.262 9 22.712 4 13.728 4 4.176 6 11.035 1.147 |(2.319.786
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Tabella GD F1 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (produzione lorda e netta)

[ Valle d'Aosta | Piemonte Liguria [ Lombardia | Trentino Veneto | Friuli V. Giulia | E. Romagna |
Classificazione per fonte. prod Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) prod Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)
Sezioni termoelettriche destinate alla Jord. N Prod. lorda Prod. lord: Prod. lord; Prod. lorda Prod. lord:; Jord. . Prod. lorda
produzione combinata di energia elettrica e lorda f consumata |Immessa in (Mwh) [ Consumata | Immessa in (Mwh) | Consumata |Immessain| (Mwh) [ Consumata | Immessa in (Mwh) [Consumatain| Immessa in (Mwh) | Consumata [Immessa in lorda Consumata |Immessa in (MwWh) Consumata |Immessa in
termica (MWh) 1 in Toco rete in loco rete in loco rete in loco rete loco rete in loco rete MWh) | in loco rete in loco rete
Combustibili
Altri combustibili gassosi
Altri combustibili solidi 25.013 967 22.446
Carbone estero 7.782 6.560 623
Cherosene 1.811 1.811 0
Gas da estrazione 353 353 0
Gas d'altoforno
Gas di cokeria 140.177 6.211 129.139
Gas di petrolio liquefatto 6.267 6.079 0
Gas di raffineria 42.792 42.792 0 11.606 10.203 0
Gas naturale 847.949 535.408 286.819 118.628 101.930 12.351 |1.124.620| 670.006 413.128 184.150 68.266 111.045 936.762 685.591 221.567 | 299.298 253.250 34.904 900.743 663.864 216.641
Gas residui di processi chimici 1.015 898 0
Gasolio 195 158 32 1.578 565 1.003 1.979 20 1.844 86 84 0
Nafta 8.373 7.403 0
Olio combustibile 55.038 2271 45.392 45.012 39.396 0 4.135 3.717 0 5.147 4.765 0
Rifiuti industriali non biodegradabili 57.245 0 54.097
Totale 0 0 0 972.798 583.406 354.688 258.805 108.141 141490 [1.247.845| 726.730 468.850 192.396 74.364 112.890 950.372 697.692 221.567 | 304.444 258.015 34.904 901.096 664.217 216.641
[Altre fonti di energia 1o 1T 0 | 0 | 0 0 0 0 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0 0 | 0 | 0 0 | 0o | 0 | 0 | 0 | 0 0 |
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI | | 0 | 0 | 0 | 972.798 583.406 354.688 258.805 108.141 141.490 |1.247.845 | 726.730 | 468.850 192.396 74.364 112.890 950.372 | 697.692 221.567 | 304.444 | 258.015 34.904 | 901.096 | 664.217 216.641 |
Biomasse e biogas
ioli 2.020 775 1.175
16.866 1.110 15.364 24.487 3.055 20.547 2.403 508 1.685 8.482 1.876 6.338 6.223 5.709 57
37.626 4.624 31.148 608 0 591 1.843 721 1.079
5 5 0 1.062 932 0 6.605 6.331 0 4.508 4.268 67 3.820 0 3.705
5.601 25 5.321 17.539 12.135 5.403 3.316 0 3.316 54.449 37.377 15.397 2.483 1.032 1.431 48.554 16.538 30.026 23.648 0 20.976
51.205 0 45.030 88.581 10.260 70.199 9.636 0 6.674 1.565 0 1.363 22.053 10.226 10.956
7.741 0 7.387 56.829 3.026 52.689 43.962 448 42.732 40.535 15.847 23.454 205.400 2.720 195.974
5.048 4.255 404
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 5.601 25 5.321 93.354 13.250 73.185 3.316 0 3.316 270.102 64.304 191.560 65.697 8.319 53.112 103.643 38.528 61.248 [ 0 0 262.987 19.376 232.747
C) RIFIUTI SOLIDI URBANI 0 0 0 13.289 6.557 5.222 0 0 0 38.744 2.895 34.562 0 0 0 69.534 26.552 40.588 12.152 0 11.948 44.865 0 38.092
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 5.601 25 5.321 1.079.442 | 603.213 433.096 262.121 108.141 144.807 |1.556.690| 793.929 694.972 258.093 82.683 166.001 1.123.549( 762.772 323.403 | 316.596 258.015 46.852 1.208.948 683.593 487.481
A) +B) +C)
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Tabella GD F2 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (produzione lorda e netta)

Toscana

Marche

Umbria

Lazio

Abruzzo

Molise

Classificazione per fonte.
Sezioni termoelettriche destinate alla
produzione combinata di energia elettrica e
termica

Prod. lorda
(MWh)

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

Prod.
lorda
(MWh)

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

Combustibili

Altri combustibili gassosi

Altri combustibili solidi

Carbone estero

Cherosene

Gas da estrazione

Gas d'altoforno

Gas di cokeria

Gas di petrolio liquefatto

Gas di raffineria

11.753

10.229

0

Gas naturale

572.405

507.056

51.924

69.939

44.685

22.426

31.288

20.242

8.431

555.721

434.466

109.915

326.245

316.931

2.123

16.619

15.455

Gas residui di processi chimici

Gasolio

Nafta

Olio combustibile

29.173

28.656

19.965

17.375

0

Rifiuti industriali non biodegradabili

Totale

601.578

535.712

51.924

69.939

44.685

22.426

31.288

20.242

8.431

587.439

462.070

109.915

326.245

316.931

2.123

16.619

15.455

[Altre fonti di energia

[ o

0

0

0

0

0

0

A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI

601.578

535.712

51.924

69.939

44.685

22.426

31.288

20.242

8.431

587.439

462.070

109.915

326.245

316.931

2.123

16.619

15.455

Biomasse e biogas

Altri bioliquidi

Biodiesel

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali

Biogas da deiezioni animali

2.509

2.426

Biogas da fanghi

597

564

Biogas da rifiuti solidi urbani

25.351

7.665

16.053

Biogas da rifiuti non RSU

Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili

Colture e rifiuti agroindustriali

3.021

3.021

Oli vegetali grezzi

6.745

6.745

2.950

2.449

502

Rifiuti liquidi biodegradabili

B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI

35.117

10.686

22.798

3.547

3.012

502

2.509

2.426

[C) RIFIUTI SOLIDI URBANI

| [35.091

627

27.413

TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI
A)+B)+C)

671.786

547.026

102.136

73.486

47.697

22.927

33.797

20.242

10.857

587.439

462.070

109.915

326.245

316.931

2.123

16.619

15.455
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Tabella GD F3 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta)

€ [ Campania [ Puglia [ Basilicata | Calabria [ Sicilia | Sardegna | [ Totale Italia ]
Classificazione per fonte. Prod Prod. netta (MWh) Prod Prod. netta (MWh) Prod Prod. netta (MWh) Prod Prod. netta (MWh) Prod Prod. netta (MWh) Prod Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)
Seziont lermoelertriche destnare 2l forda Consumata |Immessa in lorda Consumata | Immessa lorda Consumata | Immessa lorda Consumata | Immessa lorda Consumata | Immessa lorda Consumata | Immessa Pm;\:\./\l/?:da Consumata | Immessa in
roduzione combinata di energia elettrica e
P © termica ere ¢ (MwWh) in loco rete (MWh) in loco in rete (MWh) in loco in rete (MWh) in loco in rete (MwWh) in loco in rete (MWh) in loco in rete ¢ ) in loco rete
Combustibili
Altri combustibili gassosi 0 0 0
Altri combustibili solidi 25.013 967 22.446
Carbone estero 7.782 6.560 623
Cherosene 1.811 1.811 0
Gas da estrazione 353 353 0
Gas d'altoforno 0 0 0
Gas di cokeria 140.177 6.211 129.139
Gas di petrolio liquefatto 594 588 0 6.861 6.667 0
Gas di raffineria 28.319 28.319 0 11.679 11.572 0 106.150 103.115 0
Gas naturale 187.961 | 146.102 37.277 2.020 382 1.504 47.953 1.209 42.622 | 16.902 8.313 8.177 6.239.202 | 4.473.157 | 1.580.854
Gas residui di processi chimici 1.015 898 0
Gasolio 3.839 826 2.879
Nafta 8.373 7.403 0
Olio combustibile 34.302 34.302 0 4.450 4.410 0 197.223 134.893 45.392
Rifiuti industriali non biodegradabili 57.245 0 54.097
Totale 187.961 | 146.102 37.277 64.642 63.004 1.504 47.953 1.209 42.622 |16.902 8.313 8.177 16.723 16.570 0 0 0 0 6.795.043 | 4.742.860 | 1.835.430
[Altre fonti di energia I o T 0 [ 0 [0 ] 0 [ o T o 7] 0 [ o T o 1 0 [ o T o 17 0 [ o T o ] 0 o 11 0 I 0 | 0 ]
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ‘ ‘ 187.961 | 146.102 ‘ 37.277 ‘ 64.642 ‘ 63.004 | 1.504 ‘ 47.953 ‘ 1.209 ‘ 42.622 | 16.902 | 8.313 ‘ 8.177 ‘ 16.723 ‘ 16.570 | 0 | 0 | 0 ‘ 0 | | 6.795.043 | 4.742.860 | 1.835.430 ‘
Biomasse e biogas
Altri bioliquidi 2.020 775 1.175
Biodiesel 0 0 0
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 58.461 12.258 43.990
Biogas da deiezioni animali 1.525 1.208 317 44.111 6.553 35.561
Biogas da fanghi 204 171 0 16.800 12.269 3.773
Biogas da rifiuti solidi urbani 9.014 235 8.146 5.213 3 4.832 195.168 75.010 110.902
Biogas da rifiuti non RSU 0 0 0
Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 0 0 0
Colture e rifiuti agroindustriali 194.626 64 190.256 370.685 23571 324.478
Oli vegetali grezzi 364.162 24.491 329.483
Rifiuti liquidi biodegradabili 5.048 4.255 404
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ‘ 9.014 235 ‘ 8.146 199.839 ‘ 67 195.088 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 204 171 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 1.525 | 1.208 ‘ 317 | | 1.056.455 ‘ 159.182 849.766 ‘
[C) RIFIUTI SOLIDI URBANI 1o T 0 | 0 [ o T31205] 3140 [ 20201 [ 0 ] 0 [ o T 0o 7 0 [ o T6063] 5944 [ 119 ]| [ 251.033 | 45715 | 178.236 |
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 196.974 | 146.337 45.423 264.480 63.071 196.592 | 79.248 4.349 62.913 | 17.106 8.484 8.177 16.723 16.570 0 7.587 7.151 436 8.102.531 | 4.947.757 | 2.863.432
A) +B) + C)
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Tabella GD G1 — Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[ valled'Aosta [  Piemonte | Liguria [  Lombardia | Trentino | Veneto [ Friuli V. Giulia | E.Romagna |
Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Classificazione degli impianti Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente
termoelettrici per tecnologia sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere 1 1.015 1 3.000 2 4.300
Ciclo combinato
Combustione interna 50 34.527 21 17.750 102 82.864 13 6.721 64 32.792 19 30.348 56 38.511
Condensazione 10 17.413 8 16.000 10 47.301 6 14.200 1 2.300 6 13.550
Turbina a gas 1 250 1 954
Turboespansore 4 10.780 3 4.320 1 1.500 4 4.780
[A) TOTALE [ o 0 | 61 [52100] 30 ] 34765 ] 117 [143.945] 20 21875 | 70 | 43712 ] 20 [ 31848 ] 66 | 56.841 |
Produzione combinata di en. elettrica e
termica
Ciclo combinato con prod. calore 2 3.810 12 47.400 8 6.361 4 23.720 2 4.033 3 12.310
Combustione interna con prod. calore 112 163.080 13 26.238 168 241.457 45 40.806 109 121.351 13 31.019 77 118.031
Condensazione e spillamento 11 31.268 4 5.600 12 36.230 1 5.040 16 44.200 4 14.470 4 21.210
Contropressione con prod. calore 1 800 50 117.137 51 83.948 11 7.769 31 41.212 18 29.728 29 55.198
Turbina a gas con prod. calore 16 64.828 5 15.052 18 96.874 4 9.593 10 66.323 5 12.896 41 141.725
[B) TOTALE [[ 1 800 | 1901 [380.123] 22 [ 46.890 | 261 [505.909] 69 69.569 | 170 [296.806] 42 [ 92.146 | 154 [348.474]
[TOTALE TERMOELETTRICOA)+B) |[ 1 800 | 252 [432.313] 52 | 81.655 | 378 [649.854] 89 91.444 | 240 [340518| 62 [123.994| 220 [405.315 ]
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Tabella GD G2 — Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

| Toscana | Marche | Umbria | Lazio | Abruzzo | Molise |
Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Classificazione degli impianti Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente
termoelettrici per tecnologia sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere
Ciclo combinato 2 4.500
Combustione interna 56 54.555 22 17.103 15 8.833 42 38.953 8 5.911 9 21.657
Condensazione 6 24.410 2 5.900
Turbina a gas 2 8.438 5 6.750
Turboespansore 1 1.250
[A) TOTALE [| 65 88.653 | 22 | 17.103 | 17 13333 | 44 | 44853 | 8 | 5911 | 14 28.407 |
Produzione combinata di en. elettrica e
termica
Ciclo combinato con prod. calore 7 33.831 1 8.540
Combustione interna con prod. calore 35 52.071 10 5.265 22 14.414 18 47.803 15 48.825
Condensazione e spillamento 7 24.550 2 2.000 4 11.800
Contropressione con prod. calore 9 14.050 7 7.520 3 5.400 7 14.115 2 7.300 11 28.010
Turbina a gas con prod. calore 10 37.645 2 9.700 1 4.000 10 42.320
[B) TOTALE || 68 |162.147| 21 | 24485 | 26 23814 | 39 [116.038| 18 | 64.665 | 11 28.010 |
[TOTALE TERMOELETTRICOA)+B) || 133 [250.800| 43 [ 41588 | 43 37147 | 83 [160.891] 26 | 70576 | 25 56.417 |
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Tabella GD G3 - Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (humero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[ campania | Puglia | Basilicata | Calabria | Sicilia |  Sardegna || Totaleltalia |
Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Classificazione degli impianti Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | | Numero efficiente
termoelettrici per tecnologia sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda (kW)
(kw) (kW) (kW) (kW) (kW) (kw)
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere 4 8.315
Ciclo combinato 1 400 3 4.900
Combustione interna 39 42.136 25 20.311 1 1.051 5 3.737 110 146.398 7 4.115 664 608.273
Condensazione 3 13.350 2 14.330 54 168.754
Turbina a gas 2 400 11 16.792
Turboespansore 3 15.900 2.921 1 5.000 18 46.451
[A) TOTALE [| 42 | 42936 | 31 49561 | 2 | 3.972 | 5 | 3.737 | 110 [146.398] 10 | 23.445 || 754 | 853.485 |
Produzione combinata di en. elettrica e
termica
Ciclo combinato con prod. calore 3 6.240 3 3.000 1 135 46 149.380
Combustione interna con prod. calore 10 21.707 6 26.762 7 15.512 2 858 1 1.176 2 500 665 976.875
Condensazione e spillamento 4 20.000 2 7.200 1 1.600 72 225.168
Contropressione con prod. calore 4 10.500 1 8.520 2 8.800 237 440.007
Turbina a gas con prod. calore 3 16.050 1 7.000 1 4.350 127 528.356
[B) TOTALE [ 16 [ 43997 | 15 [ 64262 o9 [ 22712 ] 4 13728 4 [ 4176 | 6 | 11.035 || 1.147 [2.319.786]
[TOTALE TERMOELETTRICOA)+B) || 58 [ 86.933 | 46 [113.823| 11 [ 265684 | 9 | 17.465 | 114 [150574| 16 | 34.480 | | 1.901 [3.173.271]
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Tabella GD H1 — Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia settentrionale (produzione lorda e netta)

Valle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia
En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
En. . . En.
Prod. netta termica Prod. netta En. termica Prod. netta En. termica Prod. netta termica
[MWh] [MWh]
prod. [MWh] Prod. lorda Prod. Prod. lorda [MWwh]
lorda lorda
Classificazione degli impianti Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa
termoelettrici per tecnologia in loco in rete in loco in rete in loco in rete in loco in rete
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere 5.666 0 5.470 6.267 5.509 0
Ciclo combinato
Combustione interna 163.114 1.722 152.963 98.759 371 93.843 321.433 46.050 262.258
Condensazione 34.958 21.543 9.951 217.082 37.945 165.466
Turbina a gas 6 0 5
Turboespansore 64.392 60.502 2.692
[A) TOTALE 1[0 ] 0 | 0 [ [ 198.078 | 23.265 [ 162.918 | ] 104.426 | 371 [ 99.313 ]| [ 609.173 | 150.006 | 430.415 |
Produzione combinata di en. elettrica
e termica
Ciclo combinato con prod. calore 13.134 530 12.488 11.882 100.281 42.167 53.761 97.784
Combustione interna con prod. calore 541.136 230.579 291.361 453.120 160.428 21.707 133.427 19.747 698.268 277.096 397.024 644.747
Condensazione e spillamento 90.928 8.655 72.698 51.711 579 474 0 3.854 183.078 19.367 150.423 | 256.348
Contropressione con prod. calore 5.601 25 5.321 1.369 186.604 154.608 22.003 964.778 190.142 161.659 12.319 791.695
Turbina a gas con prod. calore 247.640 208.842 34.546 512.326 101.114 85.960 11.380 177.179 384.922 293.640 81.445 569.950
[B) TOTALE ][ 5.601 ] 25 | 5321 | 1.369 [1.079.442] 603.213 | 433.096 | 1.993.817 [ 262.121 | 108.141 [ 144.807 | 200.780 [ 1.556.690 | 793.929 | 694.972 | 2.360.524 |
[TOTALE TERMOELETTRICOA) +B) || 5.601 | 25 [ 5321 | 1.369 [1.277.520] 626.478 | 596.014 | 1.993.817 | 366.547 | 108.512 | 244.119 | 200.780 [ 2.165.864 | 943.935 [1.125.387] 2.360.524 |
| Trentino | Veneto | Friuli V. Giulia | E. Romagna |
En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica
[MWh] [MWh] [MWwh] [Mwh]
En. En. En. En.
Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica
Prod. MWL 500, torda (Mwh] | Prod. MWh] | prog. lorda (MWh]
lorda lorda
Classificazione degli impianti Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa
termoelettrici per tecnologia in loco in rete in loco in rete in loco in rete in loco in rete
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere 13.838 10.819 2.031
Ciclo combinato
Combustione interna 13.907 538 13.025 100.443 19.182 78.126 11.000 2.813 7.766 201.217 16.347 171.845
Condensazione 74.476 37.074 35.052 8.244 4.173 3.659 65.988 15.944 37.590
Turbina a gas 8.322 0 7.847
Turboespansore 1.105 12 1.093 4.042 0 3.860 10.486 24 10.204
[A) TOTALE |[ 96.705 ] 37.612 [ 55.924 | [ 123630 [ 34.185 [ 84.909 ]| [ 15042 | 2813 [ 11.626 | [ 277690 [ 32.315 [ 219.639 |
Produzione combinata di en. elettrica
e termica
Ciclo combinato con prod. calore 18.812 524 18.162 3.867 117.526 111.232 4.677 130.358 26.720 14.303 11.964 26.306 36.114 277 34.364 56.069
Combustione interna con prod. calore 150.588 20.400 122.853 176.318 400.449 171.408 218.922 295.334 | 101.630 71.906 26.812 130.849 490.104 167.617 305.430 445.872
Condensazione e spillamento 138.661 85.977 41.308 264.159 58.907 54.577 625 306.396 30.969 0 30.586 0
Contropressione con prod. calore 12.161 10.659 1.297 617 102.848 91.925 4.255 225.470 64.958 60.616 0 362.054 99.417 72.921 16.802 390.476
Turbina a gas con prod. calore 76.532 51.101 23.690 30.482 364.065 302.230 54.241 410.046 64.382 56.613 7.452 101.706 552.344 442.777 100.299 | 1.041.806
[B) TOTALE |[[258.093 | 82.683 | 166.001 | 211.284 [1.123.549] 762.772 | 323.403 | 1.325.367 | 316.596 | 258.015 | 46.852 | 927.311 | 1.208.948 | 683.593 | 487.481 | 1.934.223 |
[TOTALE TERMOELETTRICOA) +B) |[ 354.798 [ 120.295 | 221.925 | 211.284 [1.247.179] 796.957 | 408.312 | 1.325.367 | 331.638 | 260.829 | 58.479 | 927.311 | 1.486.638 | 715.908 | 707.120 | 1.934.223 |
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Tabella GD H2 — Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia centrale (produzione lorda e netta)

Toscana Marche Umbria Lazio Abruzzo Molise
En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
. En. En. En. En. En.
Prod. netta En. termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica
[Mwh]
Prod. lordal Prod. IMWh] | prod. ordal [Mwh] Prod. [MWh] Prod. [MWh] Prod. [MwWh]
lorda lorda lorda lorda

Classificazione degli impianti Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata in| Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa

termoelettrici per tecnologia in loco in rete in loco in rete loco in rete in loco in rete in loco in rete in loco in rete
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere
Ciclo combinato 20.256 4.600 15.304
Combustione interna 157.190 6.568 146.726 138.736 4.404 131.585 29.819 7.047 21.933 132.269 3.685 124.568 38.340 3.452 33.791 155.326 677 150.984
Condensazione 58.550 6.800 47.280 25.795 12.867 11.627
Turbina a gas 9.985 0 9.227
Turboespansore 1.278 0 1.253
[A) TOTALE |[217.018 | 13.368 | 195.259 | | 138.736 4.404 131.585 | 50.075 11.647 37.237 | [ 158.064 | 16.551 | 136.195 | 38.340 3452 | 33.791 [165.310] 677 160.211
Produzione combinata di en. elettrica
e termica
Ciclo combinato con prod. calore 178.433 163.175 11.940 187.681 55.215 54.204 0 32.084
Combustione interna con prod. calore 105.028 46.726 54.710 60.402_ | 13.013 3.012 9.508 9.419 14.546 4.297 9.808 | 20.054 | 251.498 | 202.613 44.222 | 178.531 |271.030| 262.727 2.123 | 197.633
Condensazione e spillamento 69.720 34.401 27716 | 153.125 | 5076 4.721 0 0 37.454 35.722 0 105.223
Contropressione con prod. calore 78.021 73.090 0 306.031 | 9.464 8.114 0 61.663 7.914 7.396 0 0 52.540 48.126 0 150.767 16.619 | 15.455 0 0
Turbina a gas con prod. calore 240.584 | 229.633 7.770 343.623 | 45.932 31.850 13.419 | 59.667 | 11.337 8.548 1.049 | 49.589 | 245.948 | 175.608 65.693 | 386.427
[B) TOTALE ][ 671.786 | 547.026 | 102.136 | 1.050.862 | 73.486 | 47.697 | 22.927 | 130.750 | 33.797 | 20.242 | 10.857 | 69.643 | 587.439 | 462.070 | 109.915 | 910.949 |[326.245] 316.931 | 2.123 | 229.718 | 16.619 | 15455 | o [ o ]
[TOTALE TERMOELETTRICOA) +B) _|[ 888.805 | 560.394 | 297.394 | 1.050.862 | 212.221 | 52.102 | 154.512 | 130.750 | 83.871 | 31.889 | 48.094 | 69.643 | 745.504 | 478.621 | 246.110 | 910.949 |364.585] 320.383 | 35.914 | 229.718 [181.929] 16.132 | 160211 | 0 |
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Tabella GD H3 — Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di GD in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta)

Campania Puglia Basilicata Calabria Sicilia Sardegna
En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica
[MWh] [MWh] [Mwh] [MWh] [MWh] [Mwh]
En. En. En. En. En. En.
Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica
Prod. [MWh] Prod. [MWh] Prod. [MWh] Prod. [MWh] Prod. [MWh] Prod. [Mwh]
lorda lorda lorda lorda lorda lorda

Classificazione degli impianti Consumata | Immessa Consumata | Immessa in Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa

termoelettrici per tecnologia in loco in rete in loco rete inloco in rete in loco in rete in loco in rete in loco inrete
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere
Ciclo combinato 204 0 204
Combustione interna 126.795 401 121.781 67.738 104 64.816 11.663 746 10.241 306.065 206 294.359 10.223 2 9.712
Condensazione 9.053 0 6.357 61.496 27.536 33.961
Turbina a gas
Turboespansore 13.036 12.877 0 2 2 0 34.016 31.381 1.615
[A) TOTALE |[126.999] 401 [ 121.985 | [89.827] 12981 | 71.173 | [ 2 ] 2 [ o T [11663] 746 [ 10241 | [306.065 [ 206 [ 294.359 [ [105.735 [ 58.919 [ 45287 |
Produzione combinata di en. elettrica
e termica
Ciclo combinato con prod. calore 28.773 26.178 1.306 27.077 16.723 16.570 0 50.671 606 604 2 5.667
Combustione interna con prod. calore 93.945 71.558 19.244 119.239 |201.809 450 196.557 72.488 | 35.911 1 34.815 30.186 204 171 0 322 919 604 315 919
Condensazione e spillamento 45.399 45.399 0 314.956 | 43.337 4.349 28.098 206.010 6.063 5.944 119 0
Contropressione con prod. calore 17.272 17.222 35 197.481 430 226 204 2.027
Turbina a gas con prod. calore 74.256 48.600 24.873 130.847 16.472 8.088 7.973 22.564
[B) TOTALE ][196.974] 146.337 | 45.423 | 277.163 [264.480] 63.071 | 196.592 | 584.925 | 79.248 | 4.349 | 62.913 | 236.197 | 17.106 | 8.484 | 8.177 | 24.912 | 16.723 | 16570 | 0 [ 50671 | 7.587 | 7151 | 436 | 6.586 |
[TOTALE TERMOELETTRICO A) +B) | [323.973] 146.738 | 167.408 | 277.163 [354.307] 76.052 | 267.765 | 584.925 | 79.250 [ 4.351 | 62.913 | 236.197 | 28.768 | 9.230 | 18.418 | 24.912 | 322.788 | 16.776 | 294.359 | 50.671 [113.323[ 66.070 | 45723 | 6.586 |

Totale Italia
En. elettrica
[Mwh]
Prod. netta En. termica
[Mwh]
Prod. lorda

Classificazione degli impianti Consumata | Immessa in

termoelettrici per tecnologia in loco rete
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere 25.771 16.328 7.500
Ciclo combinato 20.460 4.600 15.508
Combustione interna 2.084.035 114.316 1.890.319
Condensazione 555.642 163.880 350.942
Turbina a gas 18.312 0 17.080
Turboespansore 128.356 104.797 20.717
[A) TOTALE [ 2.832.577 | 403.921 [ 2.302.065 | |
Produzione combinata di en. elettrica
e termica
Ciclo combinato con prod. calore 592.336 429.765 148.663 629.446
Combustione interna con prod. calore 3.530.506 | 1.552.871 1.867.130 2.855.179
Condensazione e spillamento 710.170 299.588 351.573 1.751.782
Contropressione con prod. calore 843.992 722.043 62.236 3.454.429
Turbina a gas con prod. calore 2.425.527 | 1.943.491 433.830 3.836.213
[B) TOTALE |[[8.102.531 | 4.947.757 | 2.863.432 | 12.527.049 |

[TOTALE TERMOELETTRICOA) +B) |[10.935.108] 5.351.678 | 5.165.497 | 12.527.049 |
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Tabella GD | — Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di GD in Italia (numero di impianti e potenza efficiente lorda)

Valle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna
Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza
Impianti idroelettrici impianti eff. lorda impianti eff. lorda impianti eff. lorda impianti eff. lorda impianti eff. lorda impianti eff. lorda impianti eff. lorda impianti eff. lorda
P ww) | w) [P w) | ww) [P ) | w) | w) | P (kW)
Bacino 10 53.080 2 13.900 11 45.305 8 35.065 5 25.000 1 10.000 7 42.149
Fluente 42 86.641 425 490.340 32 33.606 272 448.055 336 253.100 172 143.326 132 112.725 58 63.584
Pompaggio misto 1 2.850
Serbatoio 12 36.454 8 27.275 10 38.440 6 19.874 3 4.790 2 16.920 3 12.058
[Totale idroelettrico |[ 42 [ 86641 | 447 [579.874] 42 | 74781 ] 294 [534650] 350 [308.039] 180 [173.116] 135 [139.645] 68 | 117.791 |
| Toscana | Marche [ Umbria | Lazio | Abruzzo | Molise |
Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza
Impianti idroelettrici ||, i | ©ff-lordaf, L il eff-lorda fo b o cefflorda). oL eff dorda - eff dorda | eff. lorda
P ww) [P w) [P w) [P ) | w) | (kW)
Bacino 7 31.296 5 22.700 1 4.857 6 34.427 1 5.067 1 7.200
Fluente 82 73.890 92 54.545 22 48.718 50 85.754 39 46.230 22 26.529
Pompaggio misto
Serbatoio 1 2.800 2 5.600 1 7.800
[Totale idroelettrico || 90 [107.986] 97 [ 77245 | 23 | 53575 | 58 [125781| 40 | 51297 [ 24 | 41.529 |
[ Campania | Puglia |  Basilicata | Calabria | Sicilia |  Sardegna | [ Totaleltalia |
Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza NuUmero Potenza
Impianti idroelettrici impiant | € lorda impianti | € lorda impiant | € lorda impianti | € lorda impiant | € lorda impiant | € lorda impiant | €™ lorda
P (w) | (kw) [P (w) | (kw) [P (kw) [P (kw) P (kw)
Bacino 1 4.850 2 8.951 4 23.856 2 11.300 74 379.003
Fluente 18 35.853 6 7.322 18 26.937 7 17.140 3 6.012 1.828 |2.060.307
Pompaggio misto 1 2.850
Serbatoio 1 2.707 2 15.400 31.300 55 221.418
[Totale idroelettrico |[ 19 J40703] o [ o | 6 [ 7322 ] 21 [38595 ] 13 [5639 | 9 [ 48612 | [ 1.958 [2.663.578]
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Tabella GD J — Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di GD in Italia (produzione lorda e netta)

[ Valle d'Aosta | Piemonte [ Liguria | Lombardia [ Trentino [ Veneto [ Friuli V. Giulia [ E. Romagna
Impianti idroelettrici: Produzion | Consumata | Inmessa | Produzion | Consumata | Immessa |Produzion | Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Immessa |Produzion| Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa
produzione di energia e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete
elettrica Mwh) | (mwh) | (Mwh) | (uwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (MWh) | (MWh) [ (MWh) | (MWh) [ (Mwh) [ (Mwh) [ (Mwh)
Bacino 175.086 0 172.730 31.281 0 31.191 | 156.395 0 154.089 | 113.999 195 113.355 | 133.597 0 131.846 | 104.643 0 102.525 [ 106.171 0 104.247
Fluente 396.763 1.153 389.681 |2.001.059| 86.791 1.883.715| 144.801 373 143.766 |1.939.010| 155.102 |1.754.627)1.141.358| 33.206 1.098.835 | 779.263 5.494 762.295 | 578.115 49.462 517.160 | 179.838 2119 174.669
Pompaggio misto 1.899 0 1.705
Serbatoio 133.044 49 130.279 | 94.067 890 90.115 | 127.764 46.320 78.474 62.118 85 60.733 10.204 0 9.810 81.631 0 81.061 28.867 0 28.071
[Totale idroelettrico ] [396.763 | 1.153 [389.681 [2.309.189] 86.840 [2.186.725] 270.149 | 1.263 | 265.073 [2.225.067] 201.421 [1.988.895[1.317.475] 33.486 [1.272.922] 923.063 | 5.494 | 903.952 | 764.388 | 49.462 | 700.747 | 314.876 | 2119 | 306.987 |
[ Toscana | Marche [ Umbria | Lazio [ Abruzzo [ Molise ]
Impianti idroelettrici: Produzion | Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Immessa |Produzion | Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Immessa |Produzion| Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Inmessa
produzione di energia e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete
elettrica (MWh) (MWh) (MWh) (MwWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (Mwh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MwWh) (Mwh)
Bacino 83.899 0 82.842 60.233 0 59.508 10.575 0 10.324 | 101.870 0 100.471 24.290 24.238 0 32.938 0 32.647
Fluente 206.401 146 202.921 | 192.213 17.425 171.112 | 145.496 66 143.863 | 257.140 5.145 247.656 | 199.735 17.403 180.195 81.971 0 80.273
Pompaggio misto
Serbatoio 3.484 0 3.334 8.373 0 8.080 9.958 0 9.639
[Totale idroelettrico ] [293.785 [ 146 | 289.098 | 252.446 | 17.425 | 230.620 | 156.072 | 66 [154.187 [ 367.383 [ _5.145 | 356.206 | 224.025 | 41.641 | 180.195 | 124.867 | 0 [122.560 |
[ Campania | Puglia | Basilicata | Calabria | Sicilia | Sardegna | | Totale Italia |
Impianti idroelettrici: Produzion | Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa produzione Consumat| Immessa
produzione di energia e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete lorda (MWh) ainloco | inrete
elettrica (MWh) (MWh) (Mwh) | (Mwh) (MWh) (MWh) | (Mwh) (MWh) (MWh) | (Mwh) (MWh) (MWh) | (MWh) (MWh) (MWh) | (Mwh) (MWh) (MWh) (MWh) | (Mwh)
Bacino 10.795 0 10.318 23.867 0 23.683 28.340 0 27.855 20.341 0 20.019 1.218.321 24.433 |1.177.652
Fluente 126.433 0 123.355 29.406 376 28.573 95.071 0 93.840 5.405 0 5.244 8.480 0 8.391 8.507.956 | 374.260 |8.010.173
Pompaggio misto 1.899 0 1.705
Serbatoio 4.191 0 4.180 23.152 0 22.989 70.220 0 69.093 657.073 47.344 | 595.859
[Totale idroelettrico | [137.228 | 0 [133673] 0o | 0 [ o [ 20406 [ 376 [ 28573 [123.129 | 0 [ 121703 [ 56.898 | 0 [ 56.087 | 99.041 | 0 [ 97.504 | [10.385.249 446.037 [9.785.388
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Tabella PG Al — Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[ Valle d'Aosta__| Piemonte I Liguria | Lombardia | Trentino | Veneto [ _Friuli V. Giulia_| Emilia Romagna |
Numero| Potenza | Numero Numero| Potenza [ Numero Numero| Potenza | Numero | Potenza | Numero | Potenza | Numero| Potenza
sezioni o| efficiente [sezioni of "O'®"2 |sezioni o| efficiente |sezioni o] F'®"?2  |sezioni o| efficiente |sezioni o| efficiente |sezioni o efficiente [sezioni of efficiente
Classificazione per fonte efficiente efficiente o
mpianti| lorda | impianti| & D |impianti| lorda | impianti| ot SRS | impianti| forda | impianti| lorda  fimpiani | lorda {impian |~ lorda
® (kw) ® ® (kw) ) ® (kw) ) (kw) *) (kw) ® (kw)
<
[Altri ili gassosi
Altri solidi 1 405
Gas da estrazione 1 386
Gas di cokeria
Gas di petrolio liquefatto 1 938
Gas naturale 40 19.608 3 635 41 15.209 5 880 31 | 133% | 6 2346 | 28 | 11080
Gasolio 5 2.001 1 500 12| 3974 7 1.603
Olio 1 160
Rifiuti industriali non
[Totale 0 0 a5 21.609 3 635 43 15.869 19 [ 6197 | 38 |1499%9 | 6 2346 | 20 | 11466
P
[Altri combustibili gassosi+Gas naturale
Carbone estero+Olio
Ch +Gas di raffineria
Gas di cokeria+Gas naturale
Gas di raffineria+Olio
Gas naturale+Gas residui di processi chimici
Eas naturale+Gasolio 2 819
s naturale+Olio i 2 950
as naturale+Rifiuti industriali non
as residui di processi chimici+Olio
[Gasolio+Olio
asolio*Rifiuti industriali non 2 303
h +Gas di raffineria+Olio combustibile
as di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio
as di raffineria+Gas naturale+Olio i
s naturale+Gas residui di processi chimici+Olio
s daltoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio
s naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
Totale 0 0 0 0 0 0 6 2.072 0 0 0 0 0 0 0 0
[Altre fonti di energia 11 [ | [ [ [ [ 1 [ 500 J [ [ 1 T 520 ] [ [ 1 T 1000
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI JlC o [ o T 45 | 21600 | 3 | 635 | 50 | 18441 | 19 | 6107 | 39 | 15519 | 6 | 2346 | 30 | 12.466 |
Biomasse, biogas e bioliquidi
[Altri bioliquidi
Biogas da colture e rifiuti 6 2,504 220 5 3.178 5 2.027
Bioga da deiezioni animali 23 6.851 1.179 2 290 4 945
nghi 1 208 1 950 2.911 3 1.032 2 665
fiuti solidi urbani 1 800 18 8.499 3 2318 | 10 5.216 3133 | 17 | 6330 1 720 14| 6.321
fiuti non RSU
a rifiuti
uti agroi 1 250 3 1555 1 280 1 560
Oli vegetali grezzi 4 3.160 1 590 3 1.248 3 1520
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide 4 370
[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 1 800 20 8.957 3 2318 | 47 20.236 17 | 8233 | 31 [ 12358 ] 2 1280 | 32 [ 11.848
P ibridi
Biodiesel+Gasolio
Biogas da colture e rifiuti naturale
Biogas da colture e rifiuti olio 2 920 2 396
Biogas da fanghi+Gas naturale 2 1.000
a rifiuti solidi urbani+Gas naturale 2 600
Biomasse solide+Gas naturale
Gas naturale+Oli vegetali grezzi
Gasolio+Oli vegetali grezzi 2 950
Biogas da colture e fifiuti agroindustriali+Colture  rifiut
ag as naturale
Biomasse solide+Gas naturale+Olio
Biomasse solide+Carbone estero+Rifiut liquidi
[C) TOTALE IBRIDI 1o T o T o | 0 [ o [ o [ 4 [ 1920 | 4 [ 1346 | 2 | 600 | 0 | o0 [ o0 0
Rifiuti solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 1 511 1 330
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale
CDR+Biomasse solide
Rifiuti generici CER non altrove classificabilr+Rifiuti iquidi
[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI 1o T o T o1 0 [ 1 [ s T o 1 0 [ o T o T 31 T3 | o o I o T o ]
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D) || 1 800 65 | 30.566 7 | 3464 [ 101 | 40597 | 40 [15776 | 73 | 28807 | 8 3626 | 62 | 24314
[EXTOTALE IDRICA ][20 [ 8277 | 282 114852 | 26 | 12063 | 149 | 65.743 | 273 | 78.141 | 140 | 44.078 | 03 30537 | 43 | 16.762 |
[F TOTALE EOLICA ][ I [ I [ 2 T 1600] [ [ 1+ T 80 [ 3 T 60 J [ [ 1 T 15 ]
[G) TOTALE SOLARE 196 1.020 | 5774 | 75100 | 934 | 7.794 | 10.807 | 117.911 | 3.723 | 63.694 | 6.866 | 77.235 | 3.491 | 29.085 | 6.654 | 90.341 |
[FLTOTALE GEOTERMICA 11 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]
N ULIZZEN L ERN PRIV AE LLE 10.097 198.909 23.775 | 203.890 150.368 133.731 60.902 118.966
E)+F)+G) +H)
[TOTALEA) +B)+C) +D) +E) + F) + G) + H) 11 [ 10.097 | [ 220518 | [ 24.921 | [ 224251 | [157.911] [150.180] [ 63.248 | [131.432]

(*) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unita di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unita di produzione che utilizano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica.
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Tabella PG A2 — Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[ Toscana I Marche | Umbria | Lazio | ‘Abruzzo I Molise |

Numero | Potenza [ Numero | Potenza | Numero | Potenza [ Numero| Potenza | Numero | Potenza | Numero | Potenza
sezioni o] efficiente |sezioni o) efficiente |sezioni of efficiente [sezioni o| efficiente |sezioni of efficiente [sezioni of efficiente

Classificazione per fonte impianti| lorda | impianti| lorda |impianti| lorda |impianti| lorda |impianti| lorda |impianti| lorda
*) ® ® (V] ®) *)

(kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw)
c
Altri ibili gassosi
Altri solidi
as da estrazione
as di cokeria
as di petrolio liquefatto
as naturale 16 10.181 4 1101 7 2.524 3 1.030
asolio 7 355 5 1.540 2 900 2 867
Olio 1 356
Rifiuti industriali non
Totale 24110892 | 9 | 2641 9 3424 | 5 1897 | 0 0 0 0

Altri combustibili gassosi+Gas naturale
[Carbone estero+Olio
C +Gas di raffineria
as di cokeria+Gas naturale
as di raffineria+Olio
as naturale+Gas residui di processi chimici
as naturale+Gasolio
as naturale+Olio
as naturale+Rifiuti industriali non
as residui di processi chimici+Olio
asolio+Olio
asolio+Rifiuti industriali non
+Gas di raffineria+Olio combustibile
as di petrolio liquefatlo+Gas di raffineria+Olio
as di raffineria+Gas naturale+Olio i
as naturale+Gas residui di processi chimici+Olio
as d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio
as naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio

Totale [ 0 0 [ 0 0 [ 0 [ 0 0 [
[Altre fonti di energia ][ [ | | I I I | | [ I [ ]
[A)TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILT 124 T10802] o [ 2641 [ o [3424] 5 [ 1897

i
-
i
I

Biomasse, biogas e bioliquidi

Biogas da colture e rifiuti agro 3 960
Bioga da deiezioni animali 6 1.860
Biogas da fanghi 2 148 320
Biogas da rifiuti solidi urbani 10 | 5864 5 4.530 7 2.073 2 1.030 3 1.275 1 625
Biogas da rifiuti non RSU
Biomasse da rifiuti i 1 834

-

Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide

Eh vegetali grezzi 1 350 2 1.790 2 1.960

[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 10 5.864 8 5.028 18 6.683 4 2.990 5 2.429 1 625

[ ibridi

Biodiesel+Gasolio

Biogas da colture e rifiuti naturale
Biogas da colture e rifiuti i
Biogas da fanghi+Gas naturale

 rfiuti solidi urbani+Gas naturale

Rifiuti solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 2 1.353
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale

Rifiutl generici CER non altrove classificabilRIfut iquidi

[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI

IC2 T8 o T 0o [ o [ o [ o ] o [ o [ o [ o
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI | |
1

7.669 10.107 4.887 2.429

COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D)

[E) TOTALE IDRICA 64 [21302] 80 [28013] 12 | 5840 | 28 [ 11118 25 [10635] 14 [ 8171 |
[P TOTALE EoLICA [ [ | | [ | | | [ 4 T 3200] [ 1
[G) TOTALE SOLARE | [4.971 [ 51.672 | 2.818 | 56.712 | 1.644 | 30.907 | 4.297 | 47.292 | 1.370 | 22.814 | 227 | 6.542 |
[H) TOTALE GEOTERMICA ] [ I | I I [ [ [ [ [ ]
TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI RINNOVABILI B) + D UG 0D LD D TREED
E) +F) +G) + H)

[TOTALEA)+B) +C) + D) +E) + F) + G) + H) 1 [ 91083 | [ 93.204 | [ 46.854 | [ 63.297 | [30.078 ] [15.338

(*) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unita di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unita di produzione che utilizzano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica.





Tabella PG A3 — Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[cCampania__| Puglia [ Basilicata__| Calabria | Sicilia [ sSardegna__| [ Totale Italia |
Numero | Potenza | Numero| Potenza  Numero| Potenza | Numero | Potenza | Numero| Potenza | Numero| Potenza [ | Numero | oo\
N sezioni of efficiente |sezioni o| efficiente |sezioni of efficiente |sezioni o| efficiente [sezioni of efficiente |sezioni of efficiente | | sezioni o
Classificazione per fonte efficiente
mpianti| lorda | impianti| lorda |impiani| lorda {impiant | ~lorda | impianti| ~lorda | mpianti| ~lorda | | impiandi | = 20
®) (kw) *) (kw) ® (kw) *) (kw) ) (kw) ®) (kw) *)
=
Altri gassosi 0
Altri solidi 405
as da estrazione 386
as di cokeria 0
as di petrolio liquefatto 938
as naturale 1 400 185 78.390
asolio 1 648 1 380 3 500 46 13.268
Olio 2 516
[Rifiuti industriali non 0 0
[Totale 2 1.048 0 0 0 0 1 380 3 500 0 0 236 93.903
Al gassosi+Gas naturale 0
Carbone estero+Olio 0
+Gas di raffineria 0
as di cokeria+Gas naturale 0
as di raffineria+Olio 0
as naturale+Gas residui di processi chimici
as naturale+Gasolio 819
as naturale+Olio 950
as naturale+Rifiuti industriali non 0
as residui di processi chimici+Olio 0
[Gasolio+Olio 0
asolio+Rifiuti industriali non 303
Gas di raffineria+Olio
as di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio 0
as di raffineria+Gas naturale+Olio 0
as naturale+Gas residui di processi chimici+Olio 0
as daltoformo+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile 0
as naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
0 0
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2.072
[Altre fonti di energia ][ I I [ I I I I [ I I I ] 3T 2020 ]
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ]2 T 1048 ] o | o [ o [ o [ 1 [ 30 | 3 | 50 | o | o ][ 245 [ 97.995
Biomasse, biogas e bioliquidi
Altri bioliquidi 0 0
Biogas da colture e rifiuti 21 9.089
Bioga da deiezioni animali 3 635 42 11.760
Biogas da fanghi 1 478 17 6.712
Biogas da rifiuti solidi urbani 7 4828 8 5670 2 488 113 59.720
Biogas da rifiuti non RSU 0 0
Biomasse da rifiuti 1 834
Colture e rifiuti 1 850 7 3.495
Oli vegetali grezzi 16 10.618
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide 4 370
[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILT 17 T 4828 ] 9 [es520 o [ o [ 3 [ 96 [ o [ o [ 3 [ 635 221 [ 102.598
[ ibridi
Biodiesel+Gasolio 0 0
Biogas da colture e rifiuti naturale 0
ja colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio 1316
ja fanghi+Gas naturale 1.000
Biogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale 600
Biomasse solide+Gas naturale 0
Gas naturale+Oli vegetali grezzi 0
Gasolio+Oli vegetali grezzi 950
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
ag naturale 0 0
Biomasse solide+Gas naturale+Olio 0 0
Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi 0 0
[C) TOTALE IBRIDI ICo [ o [ o [ o T o T o [T o T o [ o T o T o T o J[ 10 [ 386 ]
Imu i solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 1 625 5 2.819
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti 0
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale 0
[CDR+Biomasse solide 0
Rifiuti generici CER non altrove classificabiliRifiuti liquidi
2 400 2 400
D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI 2 400 1 625 0 0 0 0 0 0 0 0 7 3.219
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D) 1 | 6276 | 10 | 7145 | © 0 4 1346 | 3 500 3 635 483 | 207.678
[E) TOTALE IDRICA ]2 [ 3085 ] | [ 4 [ 2742 ] 8 [ 3110 ] 1 | o950 | 1 [ 812 ][ 1274 | 467131 |
[P TOTALE EoLicA I3 T 2720 T 1 T 660 [ | [ 1 T 640 [ 2 [ 1450 [ 6 [ 5010 |[ 24 [ 14655
[G) TOTALE SOLARE ] (1710 [ 28.922 | 5.278 [214.795] 966 | 29.225 | 1.654 | 24.662 | 3.748 | 44.154 | 4.200 | 38.735 | [ 71.228 [ 1.058.612
[H) TOTALE GEOTERMICA 11 I I I I I I I I I I I Lo T o 1]
-
A e ANLLILIZZAN IOR AN O AR B 38.555 221.975 31.967 29.378 46.554 45.192 1.642.996
E)+F) +G) + H)
[TOTALEA)+B)+C)+ D)+ E) + F) + G) + H) [ [ 20.003 | [222.600] [ 31.967 | [20.758 | [47.054 ] [45.192] | [1.748.076]

(*) Viene riportato il numero delle sezioni nel caso delle unita di produzione termoelettriche e il numero di impianti nel caso di unita di produzione che utilizzano le fonti idrica, eolica, solare e geotermica.
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Tabella PG B1 — Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia settentrionale (produzione lorda e netta)

A) +B) +C) + D) + E) +F) + G)

[ Valle d'Aosta | Piemonte | Liguria [ Lombardia | Trentino | Veneto | Friuli V. Giulia | E. Romagna |
a ; ) . Ili’rodd. Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) Prod. lordal Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) prod. lordal Prod. netta (MWh) IIDr%d. Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh)
assificazione per fonte orda I'eonsumata [Immessain| (vwh) [ Consumata [ Immessain | (Mwh) | Consumata [immessain| (vwh) [Consumata | Immessain (Mwh) [Consumatain| Immessain | (Mwh) | Consumata [Immessain| 9% [‘Consumata [immessain| (wwh) [ Consumata [immessain
(MWh) in loco rete in loco rete in loco rete in loco rete loco rete in loco rete (MWh) in loco rete in loco rete
Combustibili
Altri combustibili gassosi
Altri combustibili solidi 2739 538 2.075
Carbone estero
Cherosene
Gas da estrazione 353 353 0
Gas d'altoforno
Gas di cokeria
Gas di petrolio liquefatto 6.267 6.079 0
Gas di raffineria
Gas naturale 39.894 27.281 11.247 1.236 258 961 51.233 22.610 26.110 2.250 1.856 363 29.724 24.104 4.762 3125 2.677 369 21.374 11.153 9.697
Gas residui di processi chimici
Gasolio 55 0 55 1.578 565 1.003 3.001 20 2.859 426 397 6
Nafta.
Olio combustibile
Rifiuti industriali non biodegradabili
Totale 0 0 0 39.949 27.281 11.302 1.236 258 961 52.811 23174 27.113 14.257 8.493 5.297 30.150 24.501 4768 3.125 2.677 369 21.727 11.506 9.697
[Altre fonti di energia 1o 1T 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 [ 1105 | 12 [ 1.003 | 0o | 0 | 0 [ 2130 | 0 [ 2045 |
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI | 0 | 0 | 0 | 30.949 | 27.281 | 11.302 | 1.236 | 258 | 961 | 52.811 | 23174 | 27.113 | 14.257 | 8.493 | 5.297 | 31.255 | 24513 | 5.861 | 3.125 2.677 | 369 | 23.856 | 11.506 | 11.742 |
Biomasse e biogas
22.460 2.824 18.808 2.403 508 1.685 22.382 2.108 19.911 9.840 3.234 5.972
42.429 6.921 33.551 8.931 0 8.438 1.041 395 608 2.079 738 1.285
5 5 0 1.062 932 0 6.605 6.331 0 4722 4.473 67 2.669 2.600 70
5.601 25 5.321 33.132 1.525 30.048 11.422 0 11144 | 16597 50 15.825 12.441 1.032 11.178 26.517 5.023 20.360 1.266 0 1.229 27.517 97 21.762
6 0 5 5.458 2.022 3.056 676 0 643 1.846 56 1.661
6.249 0 6.249 4.506 0 4.370 6.616 1.222 5.312 1.343 0 1.302
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 5.601 | 25 ‘ 5.321 ‘ 33.142 ‘ 1.530 ‘ 30.053 | 11.422 ‘ 0 ‘ 11.144 ‘ 94.255 ‘ 12.750 ‘ 77.489 ‘ 34.885 ‘ 7.871 ‘ 25.671 ‘ 61.955 ‘ 13.220 ‘ 46.901 1.266 ‘ 0 | 1.229 ‘ 45.294 ‘ 6.725 | 32.053 ‘
C) RIFIUTI SOLIDI URBANI o | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 [ 849 | 0 [ 849 | o | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 [ 990 | 0 [ 990 [ o ] 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 5.601 25 5.321 73.092 28.811 41.355 13.506 258 12.954 | 147.066 | 35.925 104.602 49.142 16.363 30.968 94.200 37.733 53.751 4391 2.677 1.598 69.150 18.231 43.795
A) +B)+C)
[D) TOTALE IDRICA ][36.004] 345 [ 35320 [ 487.132 | 18176 | 450.913 | 32.324 | 322 | 31.488 [ 263.383 | 17.534 | 240.573 | 373791 | 20.110 | 349.864 | 224.267 | 5.494 | 214.383 | 160.366 | 9.951 | 146.513 | 47.280 | 2.111 | 44.404 |
[E) TOTALE EOLICA ][ | | | | | [ 1253 ] 0 [ 1253 | | | | 81 | 0 | 81 | 2 | 0 | 2 | | | | 2 | 0 | 2 |
[FYTOTALE SOLARE ][[395 T 201 [ 104 [ 43475 | 16778 | 26.697 | 5.123 | 1.590 | 3533 | 69.001 | 35.688 | 33313 | 42.329 | 13875 | 28454 | 45388 | 16.900 | 28.488 | 18.142 | 6.796 | 11346 | 54.159 | 21.325 | 32.834 |
[G) TOTALE GEOTERMICA 11 I [ [ [ [ I [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ I [ [ I ]
TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI
RINNOVABILI 42.000 661 40.754 | 563.749 36.484 516.663 [ 50.121 1.911 47.419 | 426639 | 65972 351.375 451.086 41.856 404.070 | 331.612 | 35614 289.774 | 179.774 | 16.747 159.089 | 146.735 30.161 109.293
B) + D) + E) + F) + G)
TOTALE
42.000 40.754 | 603.698 527.965 | 52.206 2.169 49.229 | 479.450 | 89.147 378.487 465.343 50.349 409.367 | 363.857 | 60.127 296.624 | 182.899 | 19.424 159.458 | 170.591 41.666 121.035

661 ‘

63.765 ‘
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Tabella PG B2 — Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia centrale (produzione lorda e netta)

Toscana

Marche

Umbria

Lazio

Abruzzo

Molise

Classificazione per fonte

Prod. lorda
(MWh)

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(Mwh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

Prod.
lorda
(MWh)

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

Combustibili

Altri combustibili gassosi

Altri combustibili solidi

Carbone estero

Cherosene

Gas da estrazione

Gas d'altoforno

Gas di cokeria

Gas di petrolio liquefatto

Gas di raffineria

Gas naturale

19.418

14.554

4.389

2.004

272

1.582

5.170

2.845

2.176

866

607

234

Gas residui di processi chimici

Gasolio

1.380

1.380

694

673

Nafta

Olio combustibile

52

52

Rifiuti industriali non biodegradabili

Totale

20.849

15.985

4.389

2.697

945

1.582

5.170

2.845

2.176

234

[Altre fonti di energia

A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI

‘ ‘ 20.849

15.985

4.389

2.697

945

1.582

| 5.170

2.845

2.176

‘ 866 ‘ 607 | 234

Biomasse e biogas

Altri bioliquidi

Biodiesel

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali

6.898

6.034

588

Biogas da deiezioni animali

2.509

2.426

Biogas da fanghi

597

564

Biogas da rifiuti solidi urbani

16.573

2.154

13.941

87.837

87.287

11.841

1.013

10.373

5.141

5.098

7.267

79

6.970

5.053

4.968

Biogas da rifiuti non RSU

Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili

3.634

3.373

116

Colture e rifiuti agroindustriali

Oli vegetali grezzi

2.950

2.449

502

992

953

9.326

3.223

6.103

Rifiuti liquidi biodegradabili

B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI

16.573

2.154

13.941

91.384

3.012

87.788

22.240

7.047

14.341

14.467

3.226

11.200

10.901

3.452

7.086

5.053

4.968

[©) RIFIUTI SOLIDI URBANI

][ 4.303

[ 1122

2.707

TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI
A) +B) +C)

41.726

19.262

21.037

94.081

3.957

89.370

27.410

9.892

16.516

15.333

3.833

11.434

10.901

3.452

7.086

5.053

4.968

[D) TOTALE IDRICA

][ 54.624

146

53.553

[121.501 ]

3.774

114.736

[24.188

66

23.721

[ 29.566 ]

93

28.792

44.167

2.602

40.915

27.195

26.672

[E) TOTALE EOLICA

4.892

4.875

[F) TOTALE SOLARE

][ 36.312

18.533

17.779

[ 31.843 |

11.850

19.992

[ 25.588

6.151

19.437

[ 35.773 ]

12.849

22.924

13.385

5.001

8.384

2517

529

1.988

[G) TOTALE GEOTERMICA

TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI
RINNOVABILI
B)+D) +E) +F) + G)

107.509

20.833

85.273

244.727

18.637

222.517

72.017

13.264

57.498

79.806

16.168

62.916

73.346

11.054

61.261

34.765

529

33.628

TOTALE
A) +B) +C) + D) +E) + F) + G)

132.661

37.941

92.368

247.425

19.582

224.099

77.186

16.110

59.674

80.672

16.775

63.150

73.346

11.054

61.261

34.765

529

33.628
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Tabella PG B3 — Classificazione per fonti degli impianti di piccola generazione in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta)

[ Campania [ Puglia [ Basilicata | Calabria [ Sicilia | Sardegna ] [ Totale Italia |
Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh)
Classificazione per fonte lorda  ['eonsumata [Immessain| 292  [Consumata | Immessa | '°'d@ [Consumata | Immessa | 9@ [Consumata | Immessa | 092 [Consumata | immessa | 092 [Consumata | immessa (Mwh) | Consumata | Immessa in
(Mwh) in loco rete (Mwh) in loco in rete (Mwh) in loco in rete | (MWh) in loco in rete (Mwh) in loco inrete [ (MWh) in loco in rete in loco rete
Combustibili
Altri combustibili gassosi 0 0 0
Altri combustibili solidi 2.739 538 2.075
Carbone estero 0 0 0
Cherosene 0 0 0
Gas da estrazione 353 353 0
Gas d'altoforno 0 0 0
Gas di cokeria 0 0 0
Gas di petrolio liquefatto 6.267 6.079 0
Gas di raffineria 0 0 0
Gas naturale 204 0 204 176.498 108.217 62.092
Gas residui di processi chimici 0 0 0
Gasolio 398 398 0 382 0 334 7.914 3.432 4.258
Nafta 0 0 0
Olio combustibile 52 52 0
Rifiuti industriali non biodegradabili 0 0 0
Totale 602 398 204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 382 0 334 0 0 0 193.822 118.670 68.425
[Altre fonti di energia [ 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 [ | | 0 | 0 [ 0 [ 0 | 0 [ o 1 0 [ 0 ] [ 3.234 | 12 [ 3138 |
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ‘ ‘ 602 | 398 ‘ 204 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 | 0 ‘ 0 ‘ 382 ‘ 0 | 334 | 0 | 0 ‘ 0 | | 197.056 ‘ 118.682 | 71.563 ‘
Biomasse e biogas
Altri bioliquidi 0 0 0
Biodiesel 0 0 0
|Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 63.983 14.708 46.963
|Biogas da deiezioni animali 1.525 1.208 317 58.513 9.263 46.625
Biogas da fanghi 204 171 0 15.863 15.074 137
Biogas da rifiuti solidi urbani 18.965 0 18.327 20.314 104 19.400 353 0 327 307.836 11.107 283.561
Biogas da rifiuti non RSU 0 0 0
Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 3.634 3.373 116
Colture e rifiuti agroindustriali 7.986 2.077 5.365
Oli vegetali grezzi 31.983 6.894 24.790
Rifiuti liquidi biodegradabili 0 0 0
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ‘ ‘ 18.965 | 0 ‘ 18.327 20.314 104 | 19.400 0 ‘ 0 ‘ 0 | 556 | 171 ‘ 327 ‘ 0 ‘ 0 | 0 1.525 1.208 ‘ 317 | | 489.799 ‘ 62.495 | 407.557
[C) RIFIUTI SOLIDI URBANI 1o T 0 | 0 [ 4056 ]| 0 [ 3894 [ o | 0 [ 0o [ o 1 0 | 0 [ o 1T 0 | 0o [ o 1 0 | 0 | [ 10198 [ 1122 | 8439 |
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 19.567 398 18.531 24.370 104 23.294 0 0 0 556 171 327 382 0 334 1.525 1.208 317 697.052 182.300 487.559
A) + B) + C)
[D) TOTALE IDRICA | [12.592 | 0 [ 12320 ] I | [11200] 376 [ 10.745 | 9.982 | 0 [ 9.869 [ 1.876 | 0 [ 1859 [ 1 ] 0 [0 ][ 1961529 | 81.099 [ 1.845.647 |
[E) TOTALE EOLICA ][ 1524 ] 0 [ 1524 | 483 ] 0 [ 483 | | [ | | | [ 690 ] 0 [ 681 | | [ ] [ 8928 | 0 [ 8902 ]
[F) TOTALE SOLARE ][[20.024 | 7.700 [ 12.315 | 95.645 | 33.776 | 61.869 | 21.688 | 3.206 | 18.482 | 21.243| 10.560 | 10.683 | 33.316 | 13.142 | 20.171 | 31.175] 10.286 | 20.889 | [ 646.520 | 246.836 | 399.681 |
[G) TOTALE GEOTERMICA I | [ [ [ | [ [ [ [ [ [ [ [ | [ [ [ [ o T o T o 1]
TOTALE IMPIANTI UTILIZZANTI FONTI
RINNOVABILI 53.106 7.709 44.485 |[116.443 33.880 81.752 | 32.978 3.582 29.226 | 31.781 10.731 20.879 | 35.882 13.142 22.711 | 32.700 11.494 21.205 3.106.776 390.431 2.661.787
B)+D) +E) +F) +G)
TOTALE
53.708 8.107 44.689 120.499 33.880 85.646 | 32.978 3.582 29.226 | 31.781 10.731 20.879 | 36.263 13.142 23.045 | 32.700 11.494 21.205 3.314.030 510.235 2.741.789
A)+B)+C)+D)+E)+F)+G)
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Tabella PG C1 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[ Vvalled'Aosta_| Piemonte | Liguria, | Lombardia | Trentino [ Veneto [_Friuli V. Giulia_| Emilia Romagna |
Classificazione per fonte. Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
— " " " " Numero | efficiente | Numero : Numero | efficiente | Numero : Numero | efficiente | Numero | efficiente [ Numero | efficiente | Numero | efficiente
Sezioni termoelettriche destinate alla sola produzione di efficiente efficiente
energia elettrica sezioni lorda sezioni | | oo (kW) sezioni lorda | sezioni Jorda (kW) sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda
(kW) (kW) (kw) (kW) (kW) (kW)
Combustibili
Altri combustibili gassosi
|Altri combustibili solidi 1 405
Gas da estrazione
Gas di cokeria
Gas di petrolio liquefatto
Gas naturale 1 607 1 861 1 530
Gasolio 3 821 7 2519 5 1.253
Olio combustibile
Rifiuti industriali non biodegradabili
Totale (] () 4 1.428 0 0 1 861 8 2.924 6 1.783 0 0 0 0
Policombustibili
Altri combustibili gassosi+Gas naturale
Carbone estero+Olio combustibile
Cherosene+Gas di raffineria
Gas di cokeriat+Gas naturale
Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas naturale+Gas residui di processi chimici
Gas naturale+Gasolio
Gas naturale+Olio combustibile
Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili
Gas residui di processi chimici+Olio combustibile
Gasolio+Olio combustibile
Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili
Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio combustibile
Gas d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
combustibile
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Altre fonti di energia ][ | [ [ [ [ [ 1 T 500 ] [ [ 1 T 520 ] | [ 1 ] 1000 |
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI I o [ o T 4 [ 12428 [ o [ o [ 2 [ 1361 | 8 [ 2924 | 7 [ 233 o [ o [ 1 [ 1000 |
3 910 2 1.861 4 1.970
14 2471 1 954 2 290 1 65
1 167 2 665
18 8.499 2 1318 10 5.216 3 2.267 15 5.340 1 720 14 6.321
1 250 2 1.205 1 560
4 3.160 1 1.000
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide
[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ][ o [ o [ 19 | 8749 | 2 [ 1318 | 33 | 12962 | 4 [ 3221 | 20 | 7658 | 2 | 1.280 | 22 10.021
Policombustibili ibridi
Biodiesel+Gasolio
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio
Biogas da fanghi+Gas naturale
Biogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale
Biomasse solide+Gas naturale
Gas naturale+Oli vegetali grezzi
Gasolio+Oli vegetali grezzi
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale
Biomasse solide+Gas naturale+Olio
@omasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi biodegradabili
[C) TOTALE IBRIDI ][ o T o JT o J o J o J o J o T o T o T o JT oT o T o1 o J o1 o
Rifiuti solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 1 511 1 330
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale
CDR+Biomasse solide
Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi
biodegradabili

[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI 1o [ o T o ] 0 [ 1 [ 511 [ o ] 0 [ o T o "1 T3 [ o o [ o o]
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D) ‘ ‘ 0 ‘ 0 ‘ 23 ‘ 10.177 3 1.829 35 14.323 12 6.145 28 10.291 2 1.280 23 11.021






Tabella PG C2 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

| Toscana |

Marche

Umbria

Lazio

Abruzzo

Molise |

Potenza
Numero | efficiente
sezioni [ lorda

(kW)

Classificazione per fonte.
Sezioni termoelettriche destinate alla sola produzione di
energia elettrica

Potenza
Numero | efficiente
sezioni [ lorda

(kW)

Potenza
Numero | efficiente
sezioni | lorda

(kW)

Potenza
Numero | efficiente
sezioni [ lorda

(kW)

Potenza
Numero | efficiente
sezioni | lorda

(kW)

Potenza
Numero | efficiente
sezioni [ lorda

KW/

Combustibili

Altri combustibili gassosi

Altri combustibili solidi

Gas da estrazione

Gas di cokeria

Gas di petrolio liquefatto

Gas naturale

Gasolio 7 355

5 1.540

Olio combustibile 1 356

Rifiuti industriali non biodegradabili

Totale 8 711

6 1.750

Policombustibili

Altri combustibili gassosi+Gas naturale

Carbone estero+Olio combustibile

Cherosene+Gas di raffineria

Gas di cokeria+Gas naturale

Gas di raffineria+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici

Gas naturale+Gasolio

Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili

Gas residui di processi chimici+Olio combustibile

Gasolio+Olio combustibile

Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili

Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile

Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile

Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio combustibile

Gas d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
combustibile

Totale 0 0

Altre fonti di energia ] [ [ I

[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI 18 [ 711 ]

6 | 1.750

Biomasse, biogas e bioliquidi

Altri bioliquidi

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali

Bioga da deiezioni animali

Biogas da fanghi
Biogas da rifiuti solidi urbani 10 5.864

5 4.530

7 2.073

2 1.030

3 1.275

Biogas da rifiuti non RSU

Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili

Colture e rifiuti agroindustriali

Oli vegetali grezzi

2 1.790

2 1.960

Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide

[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ][ 10

5.864 |

5 | 4530

12 | 4.823

IS

2.990

4 | 2109

Policombustibili ibridi

Biodiesel+Gasolio

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio

Biogas da fanghi+Gas naturale

@ogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale

Biomasse solide+Gas naturale

Gas naturale+Oli vegetali grezzi

Gasolio+Oli vegetali grezzi

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale

Eomasse solide+Gas naturale+Olio combustibile

Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi biodegradabili

[CLTOTALE IBRIDI [0 T o T

Rifiuti solidi urbani

Rifiuti solidi urbani 2 1.353

Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali

Rifiuti solidi urbani+Gas naturale

CDR+Biomasse solide

Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi
biodegradabili

[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI ][ 2 [ 1353 ]

TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D)
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Tabella PG C3 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

Campania__| Puglia | Basilicata | Calabria | Sicilia [ Sardegna Totale Italia
Classificazione per fonte. Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
P : : Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente [ Numero | efficiente Numero "
Sezioni termoelettriche destinate alla sola produzione di y y y y ) y N efficiente
energia elettrica sezioni [ lorda | sezioni | lorda | sezioni| lorda | sezioni | lorda [ sezioni | lorda [ sezioni| lorda sezioni || o (kw)
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
Combustibili
Altri combustibili gassosi 0 0
Altri combustibili solidi 1 405
Gas da estrazione 0 0
Gas di cokeria 0 0
Gas di petrolio liquefatto 0 0
Gas naturale 1 400 5 2.608
Gasolio 1 648 3 500 33 8.503
Olio combustibile 1 356
Rifiuti industriali non biodegradabili 0 0
Totale 2 1.048 ] 0 0 0 [} 0 3 500 0 0 40 11.872
Policombustibili
Altri combustibili gassosi+Gas naturale 0 0
Carbone estero+Olio combustibile 0 0
Cherosene+Gas di raffineria 0 0
Gas di cokeria+Gas naturale 0 0
Gas di raffineria+Olio combustibile 0 0
Gas naturale+Gas residui di processi chimici 0 0
Gas naturale+Gasolio 0 0
Gas naturale+Olio combustibile 0 0
Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili 0 0
Gas residui di processi chimici+Olio combustibile 0 0
Gasolio+Olio combustibile 0 0
Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili 0 0
Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile 0 0
Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile 0 0
Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile 0 0
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio combustibile 0 0
Gas d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile 0 0
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
combustibile 0 0
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
[Altre fonti di energia 1 [ | | | | | | | | ][ 3 T 2020 ]
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI 2 T108] o [ o [ o o [ o o [ 3 500 [ o [ o ][ 43 [ 13892
Biomasse, biogas e bioliquidi
Altri bioliquidi 0 0
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 12 5.701
Bioga da deiezioni animali 18 3.780
Biogas da fanghi 3 832
Biogas da rifiuti solidi urbani 7 4.828 8 5.670 2 488 108 56.064
Biogas da rifiuti non RSU 0 0
Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 1 834
Colture e rifiuti agroindustriali 4 2.015
Oli vegetali grezzi 9 7.910
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide 0 0
[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ][ 7 [ 4828 | 8 | 5670 | o0 0o | 2 488 | 0 0o | o | o ] 155 | 77.136 |
Policombustibili ibridi
Biodiesel+Gasolio 0 0
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale 0 0
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio 0 0
Biogas da fanghi+Gas naturale 0 0
@ogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale 0 0
Biomasse solide+Gas naturale 0 0
Gas naturale+Oli vegetali grezzi 0 0
Gasolio+Oli vegetali grezzi 0 0
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale 0 0
Eomasse solide+Gas naturale+Olio combustibile 0 0
Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi biodegradabili 0 0
[C) TOTALE IBRIDI ][ o [ o | o | o [ o 0o | o 0o | o 0o | o [ o J[ o T 0 |
Rifiuti solidi urbani
Rifiuti solidi urbani 1 625 5 2.819
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali 0 0
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale 0 0
CDR+Biomasse solide 0 0
Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi
biodegradabili 2 400 2 400
[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI ][ 2 [ 400 T 1 T 625 | o0 o [ o o [ o 0o [ o [ o N[ 7 T 3219 ]
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
‘COMBUSTIBILI A) +B) +C) + D) ‘ ‘ 11 6.276 9 6.295 0 ‘ 0 ‘ 2 488 3 500 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 205 94.247
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Tabella PG D1 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (produzione lorda e netta)

[ Valle d'Aosta Piemonte Liguria [ Lombardia Trentino | Veneto | Friuli V. Giulia E. Romagna |
o C\aSSIf:CaZ!DI;egeY fomev " | Prod. Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) prod. lorda Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh) Prod. lordal Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) prod. lorda Prod. netta (MWh)
Sezioni termoelettriche destinate alla sola lorda I'Gonsimata [Immessain| (Mwh) | Consumata | immessain | (Mwh) | Consumata |immessain| (vwh) | Consumata | Immessain MWh) |Consumatain| Immessain | (Mwh) | Consumata [immessain| 9@ [Consumata [Immessain| (Mwh) | Consumata |Immessa in
d d ! MWh (MWh) (MwWh) (MwWh) (MwWh) (MWh) MWh (Mwh)
produzione di energia elettrica ( )| inloco rete in loco rete in loco rete in loco rete loco rete in loco rete ( ) in loco rete in loco rete
Combustibili
Altri combustibili gassosi
Altri combustibili solidi 2.739 538 2.075
Carbone estero
Cherosene
Gas da estrazione
Gas d'altoforno
Gas di cokeria
Gas di petrolio liquefatto
Gas di raffineria
Gas naturale 117 104 10 2.415 0 2.250 186 185 2
Gas residui di processi chimici
Gasolio 55 0 55 1.023 0 1.015 426 397 6
Nafta
Olio combustibile
Rifiuti industriali non biodegradabili
Totale 0 0 0 172 104 65 0 0 0 2.415 0 2.250 3.761 538 3.090 613 582 8 0 0 0 0 0 0
[Altre fonti di energia 1o 1T 0 | 0 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0 | 0 0 [ 1105 | 12 [ 1.003 | 0 | 0 | 0 2130 | 0 [ 2045 |
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI | | 0 0 0 | 172 104 65 | 0 | 0 | 0 | 2415 | 0 | 2.250 3.761 | 538 3.090 | 1717 | 593 | 1.101 | 0 | 0 | 0 2.130 | 0 | 2.045 |
Biomasse e biogas
5.636 1.126 4.377 14.478 232 14.064 9.780 3.234 5.915
10.432 2.860 7.468 8.322 0 7.847 1.041 395 608 235 17 206
214 205 0 2.669 2.600 70
33.132 1.525 30.048 8.105 [ 7.828 16.597 50 15.825 9.958 0 9.747 23.273 3.695 18.648 1.266 [ 1.229 27.517 97 21.762
6 0 5 5.287 1.861 3.056
6.249 0 6.249 410 0 410
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 0 0 | 0 33.138 1.525 30.053 8.105 | 0 | 7.828 | 44.202 | 5.898 | 36.976 18.280 | 0 17.595 | 39.006 | 4527 | 33.319 1.266 | 0 1.229 40.612 | 5.948 | 28.363 |
C) RIFIUTI SOLIDI URBANI o | 0 | 0 | 0 0 0 [ 849 0 [ 849 | 0 | 0 | 0 0 | 0 0 [ 990 | 0 [ 990 | 0o | 0 | 0 0 | 0 | 0 |
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 0 0 0 33.310 1.629 30.118 8.954 0 8.676 46.617 5.898 39.226 22.041 538 20.685 41.713 5.121 35.410 1.266 0 1.229 42.741 5.948 30.409
A) +B) +C)
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Tabella PG D2 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (produzione lorda e netta)

Toscana

Marche

Umbria

Lazio

Abruzzo

Molise

Classificazione per fonte.
Sezioni termoelettriche destinate alla sola
produzione di energia elettrica

Prod. lorda|
(MWh)

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

Prod.
lorda
(MWh)

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

Combustibili

Altri combustibili gassosi

Altri combustibili solidi

Carbone estero

Cherosene

Gas da estrazione

Gas d'altoforno

Gas di cokeria

Gas di petrolio liquefatto

Gas di raffineria

Gas naturale

274

272

Gas residui di processi chimici

Gasolio

1.380

1.380

694

673

Nafta

Olio combustibile

52

52

Rifiuti industriali non biodegradabili

Totale

1.431

1431

968

945

|Altre fonti di energia

A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI

1.431

1.431

968

945

Biomasse e biogas

Altri bioliquidi

Biodiesel

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali

6.898

6.034

588

Biogas da deiezioni animali

Biogas da fanghi

Biogas da rifiuti solidi urbani

16.573

2.154

13.941

87.837

87.287

11.841

1.013

10.373

5.141

5.098

7.267

79

6.970

5.053

4.968

Biogas da rifiuti non RSU

Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili

3.634

3.373

116

Colture e rifiuti agroindustriali

Oli vegetali grezzi

992

953

9.326

3.223

6.103

Rifiuti liquidi biodegradabili

B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI

16.573

2.154

13.941

87.837

87.287

19.731

7.047

11.914

14.467

3.226

11.200

10.901

3.452

7.086

5.053

4.968

[©) RIFIUTI SOLIDI URBANI

4.303

1.122

2.707

TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI
A) +B) + C)

22.308

4.708

16.648

88.804

945

87.288

19.731

7.047

11.914

14.467

3.226

11.200

10.901

3.452

7.086

5.053

4.968
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Tabella PG D3 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta)

[ Campania [ Puglia [ Basilicata | Calabria [ Sicilia | Sardegna | [ Totale Italia
Classificazione per fonte. Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. lorda Prod. netta (MWh)
Sezioni term.oelenr.lche dgsllnate .aIIa sola lorda  [=onsumata Immessa in lorda Consumata | Immessa lorda Consumata | Immessa lorda I'55nsumata Immessa lorda Consumata | Immessa lorda Consumata | Immessa (Mwh) Consumata | Immessa in

produzione di energia elettrica (MWh) in loco rete (MWh) in loco inrete | MWh) | in loco inrete | MWh) | i joco inrete | (MWh) in loco inrete | MWh) | i joco in rete in loco rete
Combustibili
Altri combustibili gassosi 0 0 0
Altri combustibili solidi 2.739 538 2.075
Carbone estero 0 0 0
Cherosene 0 0 0
Gas da estrazione 0 0 0
Gas d'altoforno 0 0 0
Gas di cokeria 0 0 0
Gas di petrolio liquefatto 0 0 0
Gas di raffineria 0 0 0
Gas naturale 204 0 204 3.197 561 2.468
Gas residui di processi chimici 0 0 0
Gasolio 398 398 0 382 0 334 4.357 2.847 1.411
Nafta 0 0 0
Olio combustibile 52 52 0
Rifiuti industriali non biodegradabili 0 0 0
Totale 602 398 204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 382 0 334 0 0 0 10.344 3.998 5.953
[Altre fonti di energia 0| 0 [ 0 [0 ] [ o T o ] [ o 0 [ o [ o 0 [ o T o ] 0 ] [ 3234 12 | 3138
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI 602 | 398 ‘ 204 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 0 | 0 0 ‘ 0 ‘ 382 0 | 334 | 0 | 0 0 | | 13.578 4.010 | 9.091
Biomasse e biogas
Altri bioliquidi 0 0 0
Biodiesel 0 0 0
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 36.792 10.626 24.944
Biogas da deiezioni animali 20.031 3.272 16.130
Biogas da fanghi 2.883 2.805 70
Biogas da rifiuti solidi urbani 18.965 0 18.327 20.314 104 19.400 353 0 327 293.192 8.721 271.779
Biogas da rifiuti non RSU 0 0 0
Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 3.634 3.373 116
Colture e rifiuti agroindustriali 5.293 1.861 3.061
Oli vegetali grezzi 16.978 3.223 13.715
Rifiuti liquidi biodegradabili 0 0 0
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 18.965 0 ‘ 18.327 20.314 104 19.400 0 ‘ 0 0 353 0 ‘ 327 ‘ 0 ‘ 0 | 0 | 0 | 0 ‘ 0 | | 378.802 33.881 | 329.815
[C) RIFIUTI SOLIDI URBANI 0 ] 0 [ 0o T 4056 ] 0 [ 3804 [ 0o ] 0 o [ o 0 [ o T o 0 | I 0 0 ] [10.108 1122 | 8.439
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 19.567 398 18.531 24.370 104 23.294 0 0 0 353 0 327 382 0 334 0 0 0 402.578 39.013 347.345

A) +B) + C)
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Tabella PG E1 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[ Valled'Aosta_| Piemonte | Liguria | Lombardia | Trentino | Veneto [ Friuli V. Giulia_| Emilia Romagna |

Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
: Potenza .~ Potenza : .~ .~ .~
Numero | efficiente | Numero Numero | efficiente | Numero Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente

efficiente efficiente
sezioni lorda | sezioni sezioni [ lorda | sezioni sezioni [ lorda | sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda

W) lorda (kw) W) lorda (kW) W) W) W) W)

Classificazione per fonte.
Sezioni termoelettriche destinate alla produzione combinata di
energia elettrica e termica

Combustibili
Altri combustibili gassosi
Altri combustibili solidi
Gas da estrazione 1 386
Gas di cokeria
Gas di petrolio liquefatto 938
Gas naturale 39 19.001 3 635 40 14.348 880 30 12.866 6 2.346 28 11.080
Gasolio 2 1.180 1 500 5 1.455 2 350
Olio combustibile 1 160
Rifiuti industriali non biodegradabili
Totale 0 0 41 20.181 3 635 42 15.008 11 3.273 32 13.216 6 2.346 29 11.466
Policombustibili
Altri combustibili gassosi+Gas naturale
Carbone estero+Olio combustibile
Cherosene+Gas di raffineria
Gas di cokeria+Gas naturale
Gas di raffineria+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici
Gas naturale+Gasolio 819
Gas naturale+Olio combustibile 2 950
Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili
Gas residui di processi chimici+Olio combustibile
Gasolio+Olio combustibile

Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili 2 303
Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile

Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio combustibile
Gas d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
combustibile

Totale 0 o] 0 0 0 0 6 2.072 0 0 o] 0 0 0 0 0

Altre fonti di energia I [ [ I I [ [ I I [ [ I | [ I | | ]

[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ][ o T o T 4 [ 20181 [ 3 [ 635 [ 48 17.080 3.273 32 [13216 | 6 [ 2346 | 29 | 11.466 |

-

@

N

-
=

3 1.594
9 4.380
1 208 1 950

1 800 1 1.000

420 3 1317 1 57
225 3 880
2911 865
866 2 990

mlolw(n
N

1 350 1 280
1 590 3 1.248 520
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide 4 370

[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI J[ 2 [ 80 [ 1 [ 208 [ 1 [ 1000 | 14 | 7274 | 13 5.012 11 [ 4700 [ o [ o [ 10 1.827

N

Policombustibili ibridi
Biodiesel+Gasolio
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio 2 920 2 396
Biogas da fanghi+Gas naturale 2 1.000
Biogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale 2 600
Biomasse solide+Gas naturale
Gas naturale+Oli vegetali grezzi
Gasolio+Oli vegetali grezzi 2 950
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale
Biomasse solide+Gas naturale+Olio
Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi biodegradabili

[C) TOTALE IBRIDI ][ o [ o [ o ] 0 [ o T o T a4 [ 190 [ 4

1346 | 2 | 600 | o | o | o 0

Rifiuti solidi urbani

Rifiuti solidi urbani

Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali

Rifiuti solidi urbani+Gas naturale

CDR+Biomasse solide

Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi
biodegradabili

[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI ][ o T o T o ] 0o [ o [ o T[T o ] 0 [ o J o JT o T o T o T o J oTT o 1]

TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D)






Tabella PG E2 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

| Toscana | Marche | Umbria | Lazio | Abruzzo | Molise |

Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Numero | efficiente [ Numero | efficiente [ Numero | efficiente | Numero | efficiente [ Numero | efficiente [ Numero | efficiente
sezioni [ lorda | sezioni [ lorda [ sezioni | lorda | sezioni| lorda | sezioni| lorda | sezioni| lorda

(kw) (kw) (k) (kw) (k) kW)

Classificazione per fonte.
Sezioni termoelettriche destinate alla produzione combinata di
energia elettrica e termica

Combustibili

Altri combustibili gassosi
Altri combustibili solidi
Gas da estrazione

Gas di cokeria

Gas di petrolio liquefatto
Gas naturale 16 10.181 3 891 2.524 3 1.030
Gasolio 2 900
Olio combustibile

Rifiuti industriali non biodegradabili
Totale 16 10.181 3 891 9 3.424 3 1.030 0 0 0 0
Policombustibili

Altri combustibili gassosi+Gas naturale
Carbone estero+Olio combustibile
Cherosene+Gas di raffineria

Gas di cokeria+Gas naturale

Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas naturale+Gas residui di processi chimici
Gas naturale+Gasolio

Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili
Gas residui di processi chimici+Olio combustibile
Gasolio+Olio combustibile

Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili
Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile

Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile
Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio combustibile

Gas daltoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile

Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio

~

combustibile

Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Altre fonti di energia 11 [ | [ [ [ [ I I [ [ I ]
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ][ 16 [10181 ] 3 [ 891 [ 9 [ 3424 [ 3 [ 103 [ o [ o [ o [ o ]

6 1.860

Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide

[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ][ o T o T 3 [ 498 | 6 [ 180 | o | o ]| 1 [ 380 | o | o |

[Policombustibili ibridi

Biodiesel+Gasolio

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio
Biogas da fanghi+Gas naturale

Biogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale

Biomasse solide+Gas naturale

Gas naturale+Oli vegetali grezzi

Gasolio+Oli vegetali grezzi

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale

Biomasse solide+Gas naturale+Olio

Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi biodegradabili

[C) TOTALE IBRIDI I o T o T oT o JT o T o [ oTT o J o T o T o1 o ]

Rifiuti solidi urbani

Rifiuti solidi urbani

Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale
CDR+Biomasse solide

Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi
biodegradabili
[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI 1L o T o T o T o T o T o T oT o T ol o T oT o]

TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D)

6 1.389






Tabella PG E3 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

| Campania__ | Puglia [ Basilicata | Calabria | Sicilia [ sSardegna | | Totale ltalia |
e Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Classificazione per fonte. 3 - 3 - Potenza
Sezioni termoelettriche destinate alla produzione combinata di Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente [ | Numero efficiente
. N sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda sezioni
energia elettrica e termica (kw) kW) (kw) (kw) kW) W lorda (kW)
Combustibili
Altri combustibili gassosi 0 0
Altri combustibili solidi 0 0
Gas da estrazione 1 386
Gas di cokeria 0 0
Gas di petrolio liguefatto 1 938
Gas naturale 180 75.782
Gasolio 1 380 13 4.765
Olio combustibile 1 160
Rifiuti industriali non biodegradabili 0 0
Totale 0 0 ] ] (] 0 1 380 (] (] 0 0 196 82.031
Policombustibili
Altri combustibili gassosi+Gas naturale 0 0
Carbone estero+Olio combustibile 0 0
Cherosene+Gas di raffineria 0 0
Gas di cokeria+Gas naturale 0 0
Gas di raffineria+Olio combustibile 0 0
Gas naturale+Gas residui di processi chimici 0 0
Gas naturale+Gasolio 2 819
Gas naturale+Olio combustibile 2 950
Gas naturale+Rifiuti industriali non biodegradabili 0 0
Gas residui di processi chimici+Olio combustibile 0 0
Gasolio+Olio combustibile 0 0
Gasolio+Rifiuti industriali non biodegradabili 2 303
Cherosene+Gas di raffineria+Olio combustibile 0 0
Gas di petrolio liquefatto+Gas di raffineria+Olio combustibile 0 0
Gas di raffineria+Gas naturale+Olio combustibile 0 0
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Olio combustibile 0 0
Gas d'altoforno+Gas di cokeria+Gas naturale+Olio combustibile 0 0
Gas naturale+Gas residui di processi chimici+Nafta+Olio
combustibile 0 0
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2.072
[Altre fonti di energia 1 | [ | [ [ | | [ | [ | [ o T o ]
[A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ][ o T o [T o [ o [ o J o T 1 T 3 | o [ o [ o [ o [ 202 [ 84103 |
Biomasse, biogas e bioliquidi
Altri bioliquidi 0 0
|Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 9 3.388
Bioga da deiezioni animali 3 635 24 7.980
Biogas da fanghi 1 478 14 5.880
Biogas da rifiuti solidi urbani 5 3.656
Biogas da rifiuti non RSU 0 0
Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 0 0
ifiuti i 1 850 3 1.480
7 2708
Biogas da deiezioni animali+Biomasse solide 4 370
[B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI J[Co T o T 1 [T 80 [ o [ o [ 1 [ a8 T o [ o [ 3 [ 63 |[ 66 | 25462 |
Policombustibili ibridi
Biodiesel+Gasolio 0 0
|Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gas naturale 0 0
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Gasolio 4 1.316
Biogas da fanghi+Gas naturale 2 1.000
Biogas da rifiuti solidi urbani+Gas naturale 2 600
Biomasse solide+Gas naturale 0 0
Gas naturale+Oli vegetali grezzi 0 0
Gasolio+Oli vegetali grezzi 2 950
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali+Colture e rifiuti
agroindustriali+Gas naturale 0 0
|Eomasse solide+Gas naturale+Olio combustibile 0 0
|Biomasse solide+Carbone estero+Rifiuti liquidi bic 0 0
[) TOTALE IBRIDI I o T o T o T o T o T o [T oT o T o T o T o T o ][ 10 T 386 |
olidi urbani
Rifiuti solidi urbani 0 0
Rifiuti solidi urbani+Colture e rifiuti agroindustriali 0 0
Rifiuti solidi urbani+Gas naturale 0 0
CDR+Biomasse solide 0 0
Rifiuti generici CER non altrove classificabili+Rifiuti liquidi
biodegradabili 0 0
[D) TOTALE RIFIUTI SOLIDI URBANI I o T o T o7 o T o7l o T oT o T oT o T o T o ] I ]
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE UTILIZZANTI
‘COMBUSTIBILI A) + B) +C) + D) ‘ ‘ 0 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 850 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 2 858 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 3 ‘ 635 278 113.431






Tabella PG F1 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (produzione lorda e netta)

[ Valle d'Aosta | Piemonte Liguria [ Lombardia Trentino | Veneto | Friuli V. Giulia | E. Romagna |
Classificazione per fonte. prod Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh) prod Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)
Sezioni termoelettriche destinate alla Jord. N Prod. lorda Prod. lord: Prod. lord; Prod. lorda Prod. lord:; Jord. . Prod. lorda
produzione combinata di energia elettrica e lorda f consumata |Immessa in (Mwh) [ Consumata | Immessa in (Mwh) | Consumata |Immessain| (Mwh) [ Consumata | Immessa in (Mwh) [Consumatain| Immessa in (Mwh) | Consumata [Immessa in lorda Consumata |Immessa in (Mwh) Consumata |Immessa in
termica MWh) 1 in Toco rete in loco rete in loco rete in loco rete loco rete in loco rete MWh) | in loco rete in loco rete
Combustibili
Altri combustibili gassosi
Altri combustibili solidi
Carbone estero
Cherosene
Gas da estrazione 353 353 0
Gas d'altoforno
Gas di cokeria
Gas di petrolio liquefatto 6.267 6.079 0
Gas di raffineria
Gas naturale 39.777 27.177 11.237 1.236 258 961 48.818 22.610 23.860 2.250 1.856 363 29.538 23.920 4.760 3.125 2.677 369 21.374 11.153 9.697
Gas residui di processi chimici
Gasolio 1.578 565 1.003 1.979 20 1.844
Nafta
Olio combustibile
Rifiuti industriali non biodegradabili
Totale 0 0 0 39.777 27.177 11.237 1.236 258 961 50.396 23.174 24.862 10.496 7.954 2.207 29.538 23.920 4.760 3.125 2.677 369 21.727 11.506 9.697
[Altre fonti di energia 1o 1T | 0 | 0 | 0 | 0 0 | 0 0 | 0 0 | 0 0 | 0 | 0 | 0 0 0 | 0o | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI | | 0 | 0 | 0 | 39.777 | 27.177 | 11.237 1.236 | 258 961 | 50.396 23.174 | 24.862 10.496 | 7.954 | 2.207 | 29.538 23.920 4.760 | 3.125 | 2677 | 369 | 21.727 | 11.506 | 9.697 |
Biomasse e biogas
16.824 1.698 14.431 2.403 508 1.685 7.904 1.876 5.847 60 0 57
31.997 4.061 26.082 608 0 591 1.843 721 1.079
5 5 0 1.062 932 0 6.605 6.331 0 4.508 4.268 67
5.601 25 5.321 3.316 0 3.316 2.483 1.032 1.431 3.244 1.328 1.712
171 161 0 676 0 643 1.846 56 1.661
4.506 0 4.370 6.616 1.222 5.312 933 0 892
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI 5.601 25 5.321 5 5 0 3.316 0 3.316 50.054 6.853 40.513 16.605 7.871 8.077 22.949 8.693 13.581 0 0 0 4.682 777 3.689
C) RIFIUTI SOLIDI URBANI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 5.601 25 5.321 39.781 27.182 11.237 4.553 258 4.278 100.450 30.027 65.376 27.101 15.825 10.283 52.487 32.613 18.342 3.125 2677 369 26.409 12.282 13.386
A) +B) +C)
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Tabella PG F2 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (produzione lorda e netta)

Toscana

Marche

Umbria

Lazio

Abruzzo

Molise

Classificazione per fonte.
Sezioni termoelettriche destinate alla
produzione combinata di energia elettrica e
termica

Prod. lorda
(MWh)

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda

(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

Prod.
lorda
(MWh)

Prod. netta (MWh)

Prod.

Prod. netta (MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

lorda
(MWh)

Consumata
in loco

Immessa in
rete

Combustibili

Altri combustibili gassosi

Altri combustibili solidi

Carbone estero

Cherosene

Gas da estrazione

Gas d'altoforno

Gas di cokeria

Gas di petrolio liquefatto

Gas di raffineria

Gas naturale

19.418

14.554

4.389

1.730

1.580

5.170

2.845

2.176

866

607

234

Gas residui di processi chimici

Gasolio

Nafta

Olio combustibile

Rifiuti industriali non biodegradabili

Totale

19.418

14.554

4.389

1.730

1.580

5.170

2.845

2.176

866

607

234

[Altre fonti di energia

A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI

19.418

14.554

4.389

1.730

1.580

5.170

2.845

2.176

866

607

234

Biomasse e biogas

Altri bioliquidi

Biodiesel

Biogas da colture e rifiuti agroindustriali

Biogas da deiezioni animali

2.509

2.426

Biogas da fanghi

597

564

Biogas da rifiuti solidi urbani

Biogas da rifiuti non RSU

Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili

Colture e rifiuti agroindustriali

Oli vegetali grezzi

2.950

2.449

502

Rifiuti liquidi biodegradabili

B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI

3.547

3.012

502

2.509

2.426

[C) RIFIUTI SOLIDI URBANI

TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI
A)+B)+C)

19.418

14.554

4.389

5.276

3.012

2.082

7.679

2.845

4.602

866

607

234
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Tabella PG F3 — Classificazione per fonti degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta)

[ Campania [ Puglia [ Basilicata | Calabria [ Sicilia | Sardegna ] [ Totale Italia |
Classificazione per fonte. Prod Prod. netta (MWh) Prod Prod. netta (MWh) Prod Prod. netta (MWh) | prod Prod. netta (MWh) Prod Prod. netta (MWh) Prod. Prod. netta (MWh) Prod. netta (MWh)
Sezioni termoelettriche destinate alla Iorda. - Iorda- Iorda\. Iorda- Iorda- Iordé Prod. lorda -
produzione combinata di energia elettrica e Consumata |Immessa in Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata [ Immessa Consumata | Immessa (MwWh) Consumata | Immessa in
termica (MWh) in loco rete (MWh) in loco in rete (Mwh) in loco inrete | (MWH) in loco in rete (Mwh) in loco inrete | (MWh) in loco in rete in loco rete
Combustibil
Altri combustibili gassosi 0 0 0
Altri combustibili solidi 0 0 0
Carbone estero 0 0 0
Cherosene 0 0 0
Gas da estrazione 353 353 0
Gas d'altoforno 0 0 0
Gas di cokeria 0 0 0
Gas di petrolio liquefatto 6.267 6.079 0
Gas di raffineria 0 0 0
Gas naturale 173.301 107.656 59.625
Gas residui di processi chimici 0 0 0
Gasolio 3.557 584 2.847
Nafta 0 0 0
Olio combustibile 0 0 0
Rifiuti industriali non biodegradabili 0 0 0
Totale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183.478 114.672 62.472
[Altre fonti di energia 1[0 0 | 0 [ o 1] | o [ o 0 [ [ o 1 0 [ o T o 1 0 [ o [ o | [ ] | 0 0 | 0 |
A) TOTALE COMBUSTIBILI NON RINNOVABILI ‘ ‘ 0 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 0 ‘ 0 | 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 | 0 | 0 ‘ 0 | | 183.478 114.672 | 62.472 ‘
Biomasse e biogas
Altri bioliquidi 0 0 0
Biodiesel 0 0 0
Biogas da colture e rifiuti agroindustriali 27.191 4.082 22.020
Biogas da deiezioni animali 1.525 1.208 317 38.482 5.990 30.495
Biogas da fanghi 204 171 0 12.980 12.269 67
Biogas da rifiuti solidi urbani 14.645 2.385 11.781
Biogas da rifiuti non RSU 0 0 0
|Biomasse da rifiuti completamente biodegradabili 0 0 0
Colture e rifiuti agroindustriali 2.693 217 2.304
Oli vegetali grezzi 15.006 3.670 11.075
Rifiuti liquidi biodegradabili 0 0 0
B) TOTALE COMBUSTIBILI RINNOVABILI ‘ ‘ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 204 171 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 1525 1.208 ‘ 317 | | 110.997 28.614 | 77.743 ‘
[C) RIFIUTI SOLIDI URBANI 1[0 0 | 0 [ o ] 0 | o [ o 0 [ o T o T 0 [ o T o 1 0 [ o T o ] 0 [ o 11 0 0 | 0 |
TOT. SEZIONI TERMOELETTRICHE
UTILIZZANTI COMBUSTIBILI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 204 171 0 0 0 0 1525 1.208 317 294.475 143.286 140.214

A) +B) + C)
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Tabella PG G1 — Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (humero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[ valled'Aosta | Piemonte | Liguria |  Lombardia | Trentino [ Veneto [ Friuliv.Giulia | E.Romagna |
Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Classificazione degli impianti Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente
termoelettrici per tecnologia sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda
(kW) (kW) (kw) (kW) (kW) (kw) (kW) (kW)
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere
Ciclo combinato
Combustione interna 22 9.927 3 1.829 34 13.823 11 5.191 27 9.771 2 1.280 22 10.021
Condensazione
Turbina a gas 1 250 1 954
Turboespansore 1 500 1 520 1 1.000
[A) TOTALE [ o T o [ 23 J10177] 3 ] 1829 | 3 [ 14323 ] 12 | 6145 | 28 J 10201 ] 2 [ 1280 | 23 [ 11.021]
Produzione combinata di en. elettrica e
termica
Ciclo combinato con prod. calore 1 200 5 1.921
Combustione interna con prod. calore 39 18.549 3 1.535 58 23.511 20 7.142 45 18.516 4 1.426 36 12.327
Condensazione e spillamento 1 570
Contropressione con prod. calore 1 800 8 2.763 2 540
Turbina a gas con prod. calore 2 1.640 1 100 1 28 1 350 3 966
[B) TOTALE [ 1+ [ 800 | 42 [20389 ] 4 [ 1635 | 66 [ 26274 ] 28 [ 9631 | 45 [ 18516 ] 6 | 2346 | 39 [ 13.293 |
[TOTALE TERMOELETTRICOA)+B) || 1 [ 800 | 65 [ 30566 | 7 | 3464 | 101 | 40597 | 40 [ 15776 | 73 [ 28807 | 8 [ 3626 | 62 | 24.314 |
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Tabella PG G2 — Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

| Toscana | Marche | Umbria | Lazio | Abruzzo | Molise |
Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Classificazione degli impianti Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente
termoelettrici per tecnologia sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda | sezioni lorda
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere
Ciclo combinato
Combustione interna 20 7.928 11 6.280 12 4.823 6 3.857 4 2.109 1 625
Condensazione
Turbina a gas
Turboespansore
[A) TOTALE [[ 20 | 7928 | 11 | 6280 | 12 | 4823 | 6 | 3857 | 4 [ 21090 | 1 625 |
Produzione combinata di en. elettrica e
termica
Ciclo combinato con prod. calore
Combustione interna con prod. calore 15 9.801 6 1.389 15 5.284 2 400 1 320
Condensazione e spillamento
Contropressione con prod. calore 1 630
Turbina a gas con prod. calore 1 380
[B) TOTALE || 16 | 10281 | 6 | 12389 | 15 [ 5284 | 3 [ 1030 [ 1 | 320 | o 0o |
[TOTALE TERMOELETTRICOA)+B) || 36 [ 18109 | 17 | 7669 | 27 [ 10107 | 9 [ 487 | 5 | 2429 [ 1 625 |
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Tabella PG G3 — Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (numero di sezioni e potenza efficiente lorda)

[ Campania | Puglia | Basilicata | Calabria | Sicilia |  Sardegna || Totaleltalia |
Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Classificazione degli impianti Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | Numero | efficiente | | Numero | .. o
termoelettrici per tecnologia sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda sezioni lorda (KW)
(kw) (kW) (kw) (kW) (kw) (kw)
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere 0 0
Ciclo combinato 1 400 1 400
Combustione interna 8 5.476 9 6.295 2 488 3 500 197 90.223
Condensazione 0 0
Turbina a gas 2 400 4 1.604
Turboespansore 3 2.020
[A) TOTALE [| 12 | 6276 | 9 | 6295 [ 0 o | 2 | 48 | 3 500 | © 0 || 205 94.247 |
Produzione combinata di en. elettrica e
termica
Ciclo combinato con prod. calore 1 135 7 2.256
Combustione interna con prod. calore 2 858 2 500 248 101.558
Condensazione e spillamento 1 570
Contropressione con prod. calore 1 850 13 5.583
Turbina a gas con prod. calore 9 3.464
[B) TOTALE [ o T o J 1 [ 80 J o o | 2 ] 88 | o0 o | 3 635 || 278 [ 113.431 ]
[TOTALE TERMOELETTRICOA)+B) || 11 [ 6276 | 10 [ 7145 | 0 0 | a4 T 1346 [ 3 500 | 3 635 || 483 | 207.678 |
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Tabella PG H1 — Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia settentrionale (produzione lorda e netta)

Valle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia
En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
En. . . En.
Prod. netta termica Prod. netta En. termica Prod. netta En. termica Prod. netta termica
Prod [MWh] [Mwh] Prod [Mwh] [MWh]
; Prod. lorda ¥ Prod. lorda
lorda lorda
Classificazione degli impianti Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa
termoelettrici per tecnologia in loco in rete in loco in rete in loco in rete in loco in rete
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere
Ciclo combinato
Combustione interna 33.305 1.629 30.113 8.954 0 8.676 46.617 5.898 39.226
Condensazione
Turbina a gas 6 0 5
Turboespansore
[A) TOTALE 1[0 T 0 [ o T [ 33310 [ 1629 [ 30.118 | [ 8954 ] 0 [ 8676 | [ 46617 [ 5898 | 39.226 |
Produzione combinata di en. elettrica
e termica
Ciclo combinato con prod. calore 590 494 84 605
Combustione interna con prod. calore 37.587 25.682 10.594 38.174 4.553 258 4.278 1.578 91.104 21.703 65.376 72.840
Condensazione e spillamento
Contropressione con prod. calore 5.601 25 5.321 1.369 9.346 8.323 0 7.098
Turbina a gas con prod. calore 1.605 1.005 559 0
[B) TOTALE ][ 5.601 | 25 [ 5321 [ 1.369 | 39.781 | 27.182 | 11.237 | 38779 | 4.553 | 258 [ 4278 ] 1578 [ 100450 | 30.027 | 65.376 | 79.938 |
[TOTALE TERMOELETTRICOA) +B) ][ 5.601 | 25 [ 5321 | 1369 | 73.092 | 28.811 | 41.355 | 38.779 | 13.506 | 258 [ 12.954 | 1578 [ 147.066 | 35.925 | 104.602 | 79.938 |
Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna
En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
En. En. En. En.
Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica
Prod. IMWh]  |brod. orda [MWh] Prod. [Mwh] Prod. lorda [MWh]
lorda lorda
Classificazione degli impianti Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa
termoelettrici per tecnologia in loco in rete in loco in rete in loco in rete in loco in rete
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere
Ciclo combinato
Combustione interna 13.719 538 12.837 40.609 5.109 34.317 1.266 0 1.229 40.612 5.948 28.363
Condensazione
Turbina a gas 8.322 0 7.847
Turboespansore 1.105 12 1.093 2.130 0 2.045
[A) TOTALE ][ 22.041 ] 538 [ 20.685 [ 41713 ] 5121 [ 35.410 ] [ 1.266 0 [ 1229 ] [ 42741 [ 5948 [ 30.409 |
Produzione combinata di en. elettrica
e termica
Ciclo combinato con prod. calore 4.299 524 3.649 3.867
Combustione interna con prod. calore 21.277 15.196 5.312 20.208 52.487 32.613 18.342 44.923 2.054 1.801 191 2.813 24.235 10.492 13.026 131.550
Condensazione e spillamento 195 0 178 215
Contropressione con prod. calore 1.395 0 1.297 617
Turbina a gas con prod. calore 130 105 25 276 876 876 0 0 2.174 1.790 360 25.430
[B) TOTALE ][ 27101 | 15825 [ 10.283 | 24.968 | 52.487 | 32613 | 18342 | 44923 | 3125 | 2677 | 369 | 3.028 | 26.409 | 12.282 | 13.386 | 156.980 |
[TOTALE TERMOELETTRICOA) +B) |[ 49.142 | 16.363 | 30.968 | 24.968 | 94.200 | 37.733 | 53.751 | 44.923 | 4391 | 2677 | 1598 | 3.028 | 69.150 | 18231 | 43.795 | 156.980 |
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Tabella PG H2 — Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia centrale (produzione lorda e netta)

Toscana Marche Umbria Lazio Abruzzo Molise
En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [Mwh] [MWh]
. En. En. En. En. En.
Prod. netta En. termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica
[MWh]
prod. lordal Prod. IMWh] | prod. ordal [Mwh] Prod. [MWh] Prod. [MWh] Prod. [MwWh]
lorda lorda lorda lorda
Classificazione degli impianti Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata in| Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa
termoelettrici per tecnologia in loco in rete in loco in rete loco in rete in loco in rete in loco in rete in loco in rete
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere
Ciclo combinato
Combustione interna 22.308 4.708 16.648 88.804 945 87.288 19.731 7.047 11.914 14.467 3.226 11.200 10.901 3.452 7.086 5.053 0 4.968
Condensazione
Turbina a gas
Turboespansore
[A) TOTALE [ 22308 | 4708 | 16.648 | | 88.804 | 945 [ 87.288 | | 10731 | 7.047 | 11.914 | [ 14467 | 3226 | 11.200 | [ 10001 | 3452 | 7.086 | [ 5.053 | 0 [ 4968 |
Produzione combinata di en. elettrica
e termica
Ciclo combinato con prod. calore
Combustione interna con prod. calore 18.681 14.046 4.177 21.770 5.276 3.012 2.082 1.806 7.679 2.845 4.602 10.218 866 607 234 1.438
Condensazione e spillamento
Contropressione con prod. calore
Turbina a gas con prod. calore 737 508 212 560
[B) TOTALE [[19418 | 14554 [ 4389 | 223329 | 5276 | 3.012 | 2082 | 1.806 | 7.679 | 2.845 | 4.602 | 10.218 | 866 | 607 [ 234 | 1438 [ o0 | 0 [ o T o T o T 0 | o [ o ]
[TOTALE TERMOELETTRICOA) +B) |[ 41.726 | 19.262 | 21.037 | 22.329 | 94.081 | 3.957 | 89.370 | 1.806 | 27.410 | 9.892 | 16.516 | 10.218 | 15333 | 3.833 | 11.434 | 1438 | 10.901 | 3452 | 7.086 | 0 | 5053 | 0 [ 4968 [ 0o |
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Tabella PG H3 — Classificazione per tecnologia degli impianti termoelettrici di PG in Italia meridionale e isole (produzione lorda e netta)

Campania Puglia Basilicata Calabria Sicilia Sardegna
En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica En. elettrica
[MWh] [MWh] [MWh] [Mwh] [MWh] [MWh]
En. En. En. En. En. En.
Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica Prod. netta termica
Prod. [MWh] Prod. [MWh] Prod. [MWh] Prod. [MWh] Prod. [MWh] Prod. [MWh]
lorda lorda lorda lorda lorda lorda
Classificazione degli impianti Consumata | Immessa Consumata | Immessa in Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa Consumata | Immessa
termoelettrici per tecnologia in loco in rete in loco rete in loco in rete in loco in rete in loco in rete in loco in rete
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere
Ciclo combinato 204 0 204 0 0 0
Combustione interna 19.363 398 18.327 24.370 104 23.294 353 0 327 382 0 334
Condensazione
Turbina a gas
Turboespansore
[A) TOTALE (19567 398 [ 18531 | [24370] 104 | 23.2904 ] 0 0 [ o 353 | 0 [ 327 382 0 [ 334 [ o T 0 [ o T
Produzione combinata di en. elettrica
e termica
Ciclo combinato con prod. calore 606 604 2 5.667
Combustione interna con prod. calore 204 171 0 322 919 604 315 919
Condensazione e spillamento
Contropressione con prod. calore
Turbina a gas con prod. calore
[B) TOTALE 1[0 ] 0 | 0 | 0 [ o T 0 [ 0 I 0 0 0 I 0 0 204 | 171 0 322 0 0 | ) 0 [ 1525 | 1208 | 317 | 6.58 |
[TOTALE TERMOELETTRICOA) +B) |[19.567 | 398 [ 18531 | 0 [24.370 | 104 [ 23294 | 0 0 0 | 0 0 556 | 171 [ 327 322 382 0 [ 334 0 [ 1525 [ 1208 | 317 | 6.58 |
Totale Italia
En. elettrica
[MWh]
Prod. netta En. termica
[MWh]
Prod. lorda
Classificazione degli impianti Consumata | Immessa in
termoelettrici per tecnologia in loco rete
Sola produzione di en. elettrica
Altro genere 0 0 0
Ciclo combinato 204 0 204
Combustione interna 390.812 39.002 336.150
Condensazione 0 0 0
Turbina a gas 8.328 0 7.852
Turboespansore 3.234 12 3.138
[A) TOTALE [[C402578 T 39.013 [ 347345 ]
Produzione combinata di en. elettrica
e termica
Ciclo combinato con prod. calore 5.495 1.622 3.735 10.139
Combustione interna con prod. calore 266.921 129.031 128.527 348.558
Condensazione e spillamento 195 0 178 215
Contropressione con prod. calore 16.342 8.349 6.618 9.084
Turbina a gas con prod. calore 5.521 4.284 1.156 26.266
B) TOTALE 294.475 | 143.286 | 140.214 | 394.262
[TOTALE TERMOELETTRICOA) +B) |[ 697.052 | 182.300 | 487.559 | 394.262
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Tabella PG | — Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di PG in Italia (numero di impianti e potenza efficiente lorda)

Valle d'Aosta Piemonte Liguria Lombardia Trentino Veneto Friuli V. Giulia E. Romagna
Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza Numero Potenza
Impianti idroelettrici impianti eff. lorda impianti eff. lorda impianti eff. lorda impianti eff. lorda impianti eff. lorda impianti eff. lorda impiant eff. lorda impianti eff. lorda
(kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw)
Bacino 1 115 1
Fluente 20 8.277 277 113.868 22 9.688 147 63.813 270 77.346 138 43.788 93 30.537 43 16.762
Pompaggio misto
Serbatoio 5 984 4 2.375 2 1.930 2 680 1 290
[Totale idroelettrico [[ 20 | 8277 | 282 [114852] 26 | 12.063] 149 | 65.743 | 273 | 78141 | 140 | 44078 ] 93 [ 30537 | 43 | 16.762 |
| Toscana | Marche [ Umbria | Lazio | Abruzzo | Molise |
Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Impianti id lettrici Numero eff. lorda Numero eff. lorda Numero eff. lorda Numero eff. lorda Numero eff. lorda Numero eff. lorda
mpianti idroeiettrici impianti : impianti . impianti : impianti : impianti : impianti ;
(kw) (kW) (kw) (kw) (kw) (kw)
Bacino 1 200 1 340
Fluente 63 21.102 80 28.913 12 5.840 27 10.778 25 10.635 14 8.171
Pompaggio misto
Serbatoio
[Totale idroelettrico || 64 [21302] 80 [ 28913 12 5840 | 28 [ 11118 | 25 | 10635 | 14 [ 8171 |
[ Campania | Puglia |  Basilicata | Calabria | Sicilia | Sardegna [ Totaleltalia |
Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza Potenza
Impianti idroelettrici N“”.‘e“’. eff. lorda .N“”.‘e“? eff. lorda N“”.“e“? eff. lorda N“”.‘e“’. eff. lorda !\‘“”.“e“? eff. lorda !\‘““?e“? eff. lorda !\‘““?e“? eff. lorda
impianti (kW) impianti (KW) impianti (kW) impianti (kW) impianti (kW) impianti (kW) impianti (kW)
Bacino 4 655
Fluente 11 3.085 4 2.742 8 3.110 1 950 1 812 1.256 460.217
Pompaggio misto 0 0
Serbatoio 14 6.259
[Totale idroelettrico |[[ 12 [ 308 ] o [ o | 4 Jo2742] 8 [ 31100 1 950 | 1 [ 812 | [ 1274 [ 467.131 |
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Tabella PG J — Classificazione per tipologia degli impianti idroelettrici di PG in Italia (produzione lorda e netta)

[ Valle d'Aosta | Piemonte [ Liguria | Lombardia [ Trentino [ Veneto [ Friuli V. Giulia [ E. Romagna
Impianti idroelettrici: Produzion | Consumata | Inmessa | Produzion | Consumata | Immessa |Produzion | Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Immessa |Produzion| Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa
produzione di energia e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete
elettrica Mwh) | (mwh) | (Mwh) | (uwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (Mwh) | (MWh) | (MWh) [ (MWh) | (MWh) [ (Mwh) [ (Mwh) [ (Mwh)
Bacino 1.774 0 1.747
Fluente 36.004 345 35.329 | 483.256 18.176 456.136 | 25.403 322 24.817 | 259.658 17.534 237.305 | 370.483 20.025 346.651 | 221.575 5.494 211.719 | 160.366 9.951 146.513 | 47.280 2111 44.404
Pompaggio misto
Serbatoio 3.876 0 3.777 6.921 0 6.672 3.725 0 3.267 3.308 85 3.212 918 0 917
[Totale idroelettrico ][[36.004 [ 345 ] 35320 [ 487.132 [ 18.176 | 459.913 | 32.324 | 322 | 31.488 | 263.383 | 17.534 | 240.573 | 373.791 | 20.110 | 349.864 | 224267 | 5494 | 214.383 ] 160.366 | 9.951 [ 146.513 [ 47.280 | 2.111 [ 44.404 |
[ Toscana I Marche I Umbria I Lazio [ Abruzzo [ Molise ]
Impianti idroelettrici: Produzion [ Consumata | Inmessa | Produzion | Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa
produzione di energia e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete
elettrica (MWh) (MWh) (MWh) (MwWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (Mwh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MwWh) (Mwh)
Bacino 501 0 501 455 0 454
Fluente 54.122 146 53.052 | 121.501 3.774 114.736 | 24.188 66 23.721 29.111 93 28.338 44.167 2.602 40.915 27.195 0 26.672
Pompaggio misto
Serbatoio
[Totale idroelettrico |[(54.624 [ 146 | 53.553 | 121.501 | 3.774 | 114.736 | 24.188 | 66 [ 23721 [ 29.566 ] 93 [ 28792 | 44167 | 2602 | 40.915 | 27.195 | 0 [ 26.672 |
[ Campania | Puglia | Basilicata | Calabria | Sicilia | Sardegna | | Totale Italia |
Impianti idroelettrici: Produzion| Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa | Produzion | Consumata | Immessa | Produzion| Consumata | Immessa |Produzion| Consumata | Immessa produzione Consumat| Immessa
produzione di energia e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete e lorda in loco in rete lorda (MWh) ainloco | inrete
elettrica (MWh) (MWh) (Mwh) | (Mwh) (MWh) (MWh) | (Mwh) (MWh) (MWh) | (Mwh) (MWh) (MWh) | (MWh) (MWh) (MWh) | (Mwh) (MWh) (MWh) (MWh) | (Mwh)
Bacino 2.730 0 2.702
Fluente 12.592 0 12.320 11.290 376 10.745 9.982 0 9.869 1.876 0 1.859 1 0 0 1.940.051 | 81.014 |1.825.100
Pompaggio misto 0 0 0
Serbatoio 18.748 85 17.844
[Totale idroelettrico | [12592 | 0 [12320 ] o ] 0 [ o [11200 ] 376 [ 10745 [ 9.982 | 0 [ 9869 [ 1.876 | 0 [ 1859 [ 1 ] 0 [ o 1] [[1.961.529 | 81.099 [1.845.647]
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