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Laboratorio Mobilita Sostenibile e Trasporti

«Laboratorio Mobilita Sostenibile e Trasporti»
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Definizione di mobilita sostenibile

Elementi di non sostenibilita

Una mobilita sostenibile & ...

emissioni

congestioni

consumo di o]

energia Disagl o
economici,

lunghe ambientali,

percorrenze sociali

rumore (centri
urbani)

‘ Esempio di mobilita non sostenibile
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decarbonizzata
energeticamente efficiente

condivisa
(mezzi di trasporto collettivi pubblici/aziendali,
car/bike sharing ...)

Integrata/multimodale

ottimizzata
(digitalizzazione, |0oT, automazione, ... => smart)



Approccio ASI

SHIFT IMPROVE

.))) M %

a &

Favorire modi di

Ridurre/evitare la Migliorare I'efficienza

domanda di trasporto dei veicoli

trasporto piu efficienti
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Tecnologie veicolari non convenzionali - 1

Ibrido serie

Ibrido parallelo '

Dual
Clutch

IC engine

Crnnverer

Transmission

Well - Tank

Well - Tank

Drive axle

Generator

Controller
Electric motor

e p ./
L. o

Energy storage

Credits: gettozero.com
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Tecnologie veicolari non convenzionali - 2

i obaxy SERNNNLS N
- o M Inverter| —- Chargeri_______ﬁ;_g“___o
Transmission Es o

L Drive axle

Motore Elettrico

Presa di Ricarica

il Flusso di Energio Elettrica

e Trozione

Cella a combustibile

i

i L
Transmission ¢ Boos

Wwell -Tank
Drive axle

Matore Elettrico

E ettane di
..... L Rifarnimenta Carburante

il Flusso di Energio Elettrico

Pocco Batterie Flusso di ldrogeno

I Trozione

Ibride plug-in & Co.: tutto sulle auto elettriche | BMW.com
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https://www.bmw.com/it/innovation/plug-in-ibride-e-altre-auto-elettriche.html

(Principali) problematiche delle tecnologie

veicolari non convenzionali

Elettrico

Autonomia

Disponibilita infrastruttura
Tempo di ricarica

Costo (batterie)

Materie prime

Accettazione da parte utente

Cella a combustibile

Umidita membrana

Purezza idrogeno 99,9999%
Costo (materiali catalitici)
Disponibilita infrastruttura
Rifornimento

Accettazione da parte utente

M Mobilita elettrica: accumuli e idrogeno - Roma — 16/12/2024 8



Parco veicolare circolante

1,400,000 na 50,000,000
ANCMA T o o ANCMA

Electric moped (<50 na ha na na 1,200,000
B! .a. .a. .a. .a. ANCMA

n.a n.a n.a n.a 7,302,597
o o o o ACI01/01/2023
Motorcycle with
) n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
sidecar

Motorized tricycle n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

Vehicle type Total of this vehicle type (including
ICEVs)

B— 220,188 BEV <->0,5%
Passenzer vehicles 220,188 ENEA 252,640 58 40,213,061 (266,098 parziale 10/2024)
ge Motus-E , EAFO EAFO  ACI01/01/2023
esumate 472,886 BEV+PHEV+FCV <->1,2%
Buses and Minibuses 1,196 n.a n.a 13 100,014
EAFO = = EAFO  ACI01/01/2023
Light Commercial 19,553 iz’gia 1,208 e 4,361,269
vehicles EAFO ) EAFO = ACI01/01/2023
estimate
- -
Medium and Heavy 136 ENEA Ca a 797,918 Dati al 31/12/2023
Weight Trucks EAFO S B = ACI01/01/2023 (salvo diversamente indicato)
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Vendite (31/12/2023)

Vehicle type Total sales of this
vehicle type

n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

Electric moped (<50 7,149 na na na 18,754
kmph) ANCMA o - - ANCMA
Auto-rickshaw n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

12,048 337,702
n.a. n.a. n.a.
ANCMA ANCMA
Motorcycle with
) n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
sidecar

Motorized tricycle n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
| Passenzer vehicles 66,265 575,480 69,008 2 1,565,331 66,265 BEV <-> 4%
ne ANFIA UNRAE ANFIA UNRAE ANFIA
135,275 BEV+PHEV+FC <-> 8%
410 670 4,322
Buses and Minibuses ACEA ACEA n.a. n.a. ANFIA

6,022 16,272 1,047 e 158,873
vehicles EAFO ACEA EAFO ANFIA
Weight Trucks EAFO ACEA % HEER ANFIA
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Autonomia e capacita batteria

Dati 2018 Giorni km x % Km Ore x Giorni Velocita
Modello Capacita batteria = Autonomia Consumo Regione utilizzo Giorno Km Annui  Notturni  giorno guida Km/h
B 01 Piemonte 281 41 11.631 4,55% 1,18 15 31,7
kWh km Wh/km 02 val d'Aosta 268 a2 11.277 3,75% 1,13 14 34,4
03 Liguria 252 38 9.584 4,10% 1,20 14 28,5
Tesla Model S 95 652 145,7 04 Lombardia 282 42 11.881 4,19% 1,19 15 32,0
Mercedes EQS 107.8 722 149,3 05 Trentino A.A 276 45 12.691 3,17% 1,16 15 36,1
06 Veneto 288 45 12.944 3,63% 1,20 16 33,7
Ford Mustang Mach E 99 600 165,0 07 Friuli V.G. 279 a4 12.131 3,14% 1,18 15 33,3
09 Toscana 288 41 11.870 4,12% 1,21 16 30,4
VWID.3 Tour " 541 1423 10 Marche 203 43 12,608  4,42% 1,21 16 32,2
Skoda Enyaq 80 82 537 152,7 11 Umbria 293 47 13.714 4,35% 1,23 17 33,7
Audi Q4 e-tron 55 95 472 201,3 12 Lazio 280 43 12.125 4,69% 1,28 17 296
Nissan Ariya 87 87 500 174,0 13 Molise 285 47 13.406 3,83% 1,29 18 31,7
Hvunday Kona 64 484 132,2 14 Abruzzo 292 43 12.496 4,17% 1,25 17 30,2
Hyunday lonig 5 72,6 480 151,3 15 Cam.pama 293 40 11.727 4,56% 1,34 19 25,4
16 Puglia 297 41 12.181 4,60% 1,32 19 269
Jaguar I-Pace S0 470 1915 17 Basilicata 282 45 12.812 4,11% 1,29 17 30,7
Porsche Taycan 45 93,4 327 285,6 18 Calabria 295 41 12.117 3,66% 1,28 18 28,0
19 Sicilia 285 36 10.168 4,69% 1,26 17 24,8
Nissan Leaf 50 385 155,8 20 Sardegna 296 40 11.946 3,47% 1,22 17 29,7
- Media Italia 286 41 11.885 4,30% 1,25 17 295
Fiat 500e 42 320 131,3 . . ) . . L
Fonte: Osservatorio UnipolSai Assicurazioni
Smart fortwo 176 159 110,7 L’ostacolo dell’autonomia: un vero falso problema ...
Renault Zoe 52 52 315 165,1 _ . _ . S ..
Vive- up 187 160 1169 286 g, 41 km/g, 1,25 h/g => 22,75 h/g veicolo fermo => disponibilita per servizi

di accumulo stazionario domestico (V2H) e/o ausilio alla rete elettrica (V2G),
modulazione in potenza e durata del servizio di ricarica (ricarica smart)
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Classificazione dei sistemi di ricarica dei veicoli elettrici

Riferimento | Classificazione

Directive on Alternative Fuels Infrastructure [ normal power recharging point’ means a recharging point that allows for a transfer of electricity to
an electric vehicle with a power less than or equal to 22 kW, excluding devices with a power less

than or equal to 3,7 kW, which are installed in private households or the primary purpose of which
is not recharging electric vehicles, and which are not accessible to the public

. high power recharging point means a recharging point that allows for a transfer of electricity to an
electric vehicle with a power of more than 22 kW

Piano Nazionale Infrastrutturale perla . ricarica a bassa potenza (ricarica “lenta” da circa 3 kW fino a circa 7 kW in corrente alternata)

Ricarica dei veicoli alimentati ad energia . ricarica a media potenza (ricarica “accelerata™: oltre 7 kW e sino a 22 kW)

Elettrica (PNIRE) . ricarica rapida (43 kW CA — superiore a 22k\W, 44-50 kW CC)

. stazioni di ricarica veloce siti dotati di sistemi di ricarica “fast multistandard” di potenza maggiore
di 40 kW

. ricarica a corrente continua (CC) sono definiti due sotto-modi di funzionamento: CC Livello 1 (fino a
500V e 80A, potenza 40 kW) e CC Livello 2 (fino a 500 V e 2004, potenza 100 kW)

Agenzia Internazionale dell’Energia (IEA) . AC Level 1 Chargers: AC charging = 3.7 kW

. AC Level 2 Chargers: AC charging = 3.7 kW and = 22.2 kW

. AC Fast Chargers: AC charging 43 kW

. DC Fast Chargers: DC charging = 50 kW

. Super chargers: DC charging 120 kW

. Ultrafast-High power chargers: DC charging > 150 kW and s 350 kW

Stakeholder del settore della ricarica dei . Slow: potenza da 3,7kW a 7.4kW

veicoli ad alimentazione elettrica L Quick: potenza fino a 22kW

L Fast: potenza fino a 50kW

. Ultra Fast: potenza fino a 350kW
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Carica lenta o veloce?

leerlmentoal
tempg di car.ca || fatto che una ricarica sia lenta o veloce non dipende

solamente dal valore di potenza

m 22 kW x 1 h = 22 kWh (BEV piccola-media tag

Esempio:

22 kW x 10 h = 220 kWh (autobus elettrico)

=
-’

M Mobilita elettrica: accumuli e idrogeno - Roma — 16/12/2024 13



Ulteriori classificazioni della ricarica

» Uso di conduttori (cavi o altri conduttori come pantografi): carica conduttiva.

» Assenza di conduttori (trasferimento in aria di energia elettrica dalla sorgente — off vehicle - alle batterie
su veicolo): carica induttiva (wireless, contactless o plugless).

» | sistemi di carica di tipo conduttivo sono piu maturi tecnologicamente e piu diffusi commercialmente.

» Corrente alternata/Corrente continua

» accesso privato*/pubblico/semipubblico (privato con accesso pubblico) a seconda di chi abbia accesso
alla postazione di ricarica

* Luogo delimitato il cui accesso avviene tramite chiavi o altro dispositivo in possesso del solo relativo

proprietario
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Ricarica non conduttiva - 1

> Casistiche:

» Stazionaria: senza moto relativo tra emettitore e ricevitore e con veicolo in sosta senza
guidatore a bordo (es. un‘auto parcheggiata o un bus al capolinea)

= gstatica: senza moto relativo tra emettitore e ricevitore ma con veicolo in sosta transitoria e con
guidatore/passeggeri a bordo (es. un bus alla fermata o una vettura al semaforo)

» dinamica: con moto relativo tra emettitore (realizzato con una successione di bobine) e
ricevitore, quindi con veicolo in movimento

> Meno diffusa della conduttiva:

= casistica stazionaria: esistono dei costruttori di auto e fornitori che la offrono come optional per
la ricarica privata in garage,

= casistica dinamica: in fase di sperimentazione o dimostrazione
» Facilita di utilizzo

» Sicurezza elettrica intrinseca, non richiedono inserzione di spine o cavi di collegamento tra la
sorgente di energia ed il veicolo
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Ricarica non conduttiva - 2

» Autonomia teoricamente infinita con la ricarica wireless dinamica con un minimo sistema di accumulo
> Livelli di potenza massima ammissibile (allo stato attuale) qualche centinaio di kW

» Frequenze di lavoro comprese tra 15 e 100 kHz (valore usuale 85 kHz)

» Posizione bobina primaria:

= annegata nel pavimento stradale (protetta)

= a vista sul pavimento (riduce il gap tra le bobine e migliora 'accoppiamento, in alcuni dispositivi per uso privato
domestico)

» Bobina secondaria nella parte inferiore del veicolo

» Sistemi che permettono di avvicinare la bobina emettitrice al veicolo o di abbassare la ricevitrice al suolo (solo
carica stazionaria)

> Effetti del telaio del veicolo: induzione di correnti parassite, variazione dei parametri di accoppiamento della
bobine. Evitare campi dispersi per la sicurezza delle persone a bordo o vicino al veicolo (uso di materiali come la
ferrite o schermi in alluminio)
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Battery swapping

Consiste nella sostituzione della batteria " g
EV charging station

Vantaggi (tempo, la batteria non & di proprieta dell'utente, =
vantaggio nel periodo iniziale di adozione dei VE, in cui cé &
scetticismo sulla durata delle batterie) —

- -r - -
le batterie vengono conservate in apposite postazioni dove _Mg

possono essere ricaricate tempi lunghi, senza sottoporle
a stress da ricarica rapida e senza stress per la rete elettrica

problematica (standardizzazione: necessaria ampia
convergenza tra i vari costruttori per condividere o
standardizzare un sistema che copra piu veicoli)

Quando funziona: flotte, es. TPL, alleanza tra costruttori
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EV battery-swap station
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Censimento punti di ricarica

Type of Public EVSE Number of Number of
Charging outlets locations

< 3.7 kW Motus-E
AC Level 2 Chargers 537 KW € 22 KW Motus-E

43 kW Motus-E 17,154
DC Fast Chargers <50 kKW Motus.E
Tesla Superchargers > 120kW- 250KW Tesla

DC charging 4,603
> 50 kW and = 350 kW Motus-E

Inductive Chargers EM charging

Ultrafast-High power chargers

n.a. n.a.
48,222 Totale (60,339 totale parziale 10/2024)

Punti di ricarica privatic numero di colonnine di ricarica installate con il
Superbonus al 31/12/2023 & 354.377 (complessivamente dall’inizio di decorrenza

del meccanismo) di cui il 96% installate in unita immobiliari unifamiliari (fonte
ENEA)
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Modi di ricarica conduttiva (CEI-EN 61851-1)

On-Board Chargéx
raction Battery J

MODE 1 \

In-cable control box

-

—

(
MODE 2 \

O o

EVSE (PWM)

. On-Board Charger,
raction Battery .

MODE 3 ¢

%c:tic:ruﬂﬂtter'g‘.l \_ _
MODE 4 | - B

\.h_oﬁ “0-°
. ‘ Off-Board Charger
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EVSE (Chademo)
lStandard IEC 62196

= IStandard |IEC 60309/CEl 64-8

- (-)"r-]—-Board {-Zhar e [
/ém Baﬁ ) . -/ =) Standard IEC 60309/CE| 64-8
ii J— - .

Standard IEC 62196

In ItaliailModo 1e 2
non sono permessi
in ambiente pubblico

Ambiente
strettamente privato

InltaliailModo 3 e 4
sono i soli permessi

in ambiente pubblico

Le Norme CEl non sono legge.

La Legge italiana n. 186 del 1° marzo 1968 stabilisce che
“Tutti i materiali, le apparecchiature, i macchinari, le
installazioni e gli impianti elettrici ed elettronici devono essere
realizzati e costruiti a regola d'arte” e che gli stessi “realizzati
secondo le norme del Comitato Elettrotecnico Italiano si
considerano costruiti a regola d'arte”. 19



Modalita di collegamento dei VE alla sorgente di

alimentazione

- @ Caso A
D{ O @ Cavo fissato al veicolo

Caso B
G @
D ¢ o ®) Cavo rimuovibile

Caso C
D—\_,—c Cavo fissato alla stazione
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Esempio di integrazione delle sorgenti

Accumulo 275 kWh
Pv 120 KWp

Stazione multistandard
110 kKW
1 punto 50 kW DC
1 punto 22 KWAC
3punti 3.7 KWAC

Potenza |W]

100000

-30000

12345678 9101112131415161718192021 222324
Temipo [h)
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Scenari di penetrazione elettrica: veicoli

Passenger car circolanti in [talia - 2025 & 2030

40,7 40,7
395 ars i)
37 37
-E-
2% 36,4 35.8 241 339 318 26,1 548
:E
2= PNIEC 6,6 min
s (4,3 BEV.+ 2,3 PHEV)
43 43
4.3
BN ns — - 14 . 15 EI
BaU PD F BAL PD FD
e ; 5 .
B * % ke * ¥
e 23 i 20075 LR 2030 i

Paszenger car
alattriche

Paszenger car ad
alimentazione
alternativa

Passenger car
tradizionali
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Scenari di penetrazione elettrica: punti di ricarica pubblici

Punti di ricarica ad accesso pubblico In Italia - 2025 e 2030
g 250
B
3
i 200
% i 149
B 150
E E
£ .
= ] B Siow (P<22kW
ER 100 B84 78 ( :
g2 &3 : Y B Fast (P>22kW)
5 a9
T 50 ; &
=
i H
= 0
FD
f ; g %3 i
4+ 2023 —pg4————— 025 e 030 =
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Scenari di penetrazione elettrica: punti di ricarica privati

Punti di ricarica ad accesso private in Italla - 2025 e 2030

4,500

4,000
=
:_E 3.500
E 3,000
b
m
£ 2s00
E
_ﬂ 2.000
m
o 1.500
= 1000 [
=
& 500 DEA |

| 500
0 Feoud
BAU PD FD BAU FD
o
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Batterie litio-ione: celle

+vo/-ve Terminals

Metal Case

Metallised Foil Pouch Anode

Separator

Cathode

Cathode

e L1,C, Graphite
Li* conducting elecirolyte
i .2
LS

- charge e 9g%0,%¢ @

e
c_g_-‘. b g eeogia“:ae‘u 4-J
.
q"c S o %g%0g%0 ¢
554 %

Principio funzionamento | Diverse geometrie |

JMBS-23946-Battery-Guide-Update-August-2015-Web
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Batterie litio-ione: sistema completo

Cell Module

Cell Busbar
Traction Harness

Current Measuring Device

Main Contactor Relay

Slave Module

Fuse Large Format

Prismatic Cells

Vehicle Interface

External Casing

Isolation Monitoring Device
Slave Harness

Master Electroni€s BS-23946-Battery-Guide-Update-August-2015-Web
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Batterie litio-lone: tipologie

Tecnologia catodica Nomenclatura
polo positivo durante la scarica (quali materiali compaiono insieme al lito nel polo positivo)
Lithium Nickel M?r:ﬁnag,?se Cabalt Oxide NMC <-> Nickel, cobalto, manganese
(LiNi,Mn,Co,0,)
Lithium Manganese Oxide LMO <-> Manganese
IILMOH
(LiMn,Q,)
Lithium Iron Posphate "LFP LFP <-> Fosfato di ferro differenti chimiche
(LiFePO,)
Lithium Cobalt Oxide LCO <-> Cobalto
SELCOFJ
(LiCoO,)
Lithium Nickel Cobalt Aluminum Oxide "NCA” NCA <-> Nickel, cobalto, alluminio
(LiINiCoAIO,)
Tecnologia anodica Nomenclatura
polo negativo durante la scarica (quali materiali compaiono insieme al lito nel polo negativo)
Graphite
Lithium Titanate
"LTO” LTO <-> Titanato di litio
(L TisO;)

Silicon/Carbon
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Requisiti di R&l per nuove batterie

Aumento della capacita<-> autonomia
Aumento del rate di carica/scarica <-> carica
rapida/accelerazione

Durata di vita

Riduzione del costo

Sostenibilita e riciclabilita

Sicurezza
Road transport: Light duty BEV*Typical Battery Size : 20-100 kWh (today), 40-120 kWh (in the future) gf;?;:fs
) " System/Pack/ . Strategic
Operating conditions Cell level Unit 2020 2030 Research
Cell/pack weight ratio Pack % 70 20 ?:,‘(ienda
Cell/pack volume ratio Pack % 60 75 Batteries
~150,000 (~Vehicl 2020
Operating lifetime expectation Minimum guaranteed lifetime (equivalent 80% DOD) Pack km Iifetifne)e =e
Gravimetric Power density ** 180s, SoC 100%-10%, 25°C Cell W/kg 750 1,000 x 1,33
Gravimetric Energy density C/3 charge and discharge, 25°C, charging with CC and CV step Cell Wh/kg ~250 ~450 x 1,80
Volumetric energy density C/3 charge and discharge, 25°C, charging with CC and CV step Cell Wh/L ~500 1,000 x 2,00
Volumetric power density** 180s, 50C 100%-10%, 25°C Cell W/L 1,500 2,200 x 1,46
Cycle life 80% DOD, 25°C Cell cycles | 1,000 2,000 x 2,00
Hazard level Cell - <=4 <=4
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Roadmap tecnologica batterie

Battery Electrodes active materials
Generation
Genl o Cathode: LFP, NCA
¢ Anode: 100% carbon
Gen 2a o (athode: NMC111
o Anode: 100% carbon
Gen 2b s (Cathode: NMC523 to NMC 622
s Anode: 100% carbon
Gen 3a o (athode: NMC622 to NMC 811
s Anode: carbon (graphite) + silicon content (5-10%)
Gen 3b o (Cathode: HE-NMC, HVS (high-voltage spinel)
¢ Anode: silicon/carbon
Genda o (athode NMC
o Anode Si/C
s Solid electrolyte
Gendb o (athode NMC
o Anode: lithium metal
o Solid electrolyte
Gen 4c s (athode: HE-NMC, HVS (high-voltage spinel)
o Anode: lithium metal
o Solid electrolyte
Gen 5 o Li|O,~lithium air / metal air

*  Conversion materials (primarily Li| S)
o new ion-based systems (Na, Mg or Al)

Cell Chemistry / Type Forecast market

deployment

Li-ion Cell current

Li-ion Cell current

Li-ion Cell current
Optimised Li-ion 2020

Optimised Li-ion 2025

Solid state Li-ion 2025

Solid state Li metal >2025

Advanced solid state 2030

New cell gen: metal-air/ conversion >2030
chemistries / new ion-based
insertion chemistries

\ Fonte: Batteries Europe — Strategic Research Agenda for Batteries 2020 \
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In sintesi:

Batterie litio-ione avanzate

= Polo positivo

Batterie LFP

Batterie NMC riduzione cobalto
» Polo negativo

Silicio

Litio metallico
= Elettrolita

liquido -> solido

Nuove batterie
Batterie metallo/aria
litio/aria
Nuovi ioni
sodio, manganese, alluminio
Batterie litio/zolfo
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Ricerca a lungo termine sulle batterie

BATTERY 2030+: iniziativa europea per il coordinamento ed il supporto della ricerca su larga scala
sulle batterie del futuro: ad altissime prestazioni, affidabili, sicure, sostenibili e convenienti

TEMI DI RICERCA

. Accelerated discovery of battery interfaces and materials
It core group e

camposto da 23 - Battery Interface Genome (BIG)

« Materials Acceleration Platform (MAP)
ﬁ“" -?o,,

Integration of smart functionalities

» Sensing
« Self-healing

Cross-cutting areas

« Manufacturability

» Recyclability
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Uso, riuso, riciclo delle batterie

Capacita residua 80% della nominale:

B prestazioni ridotte per uso automotive

00—
— I
80 --HHE-H e I R EESSSEEEESES——BDEm————
: Lo SoH é ancora in grado di consentire l'utilizzo in |
= : — ari 8
stazionario
50

= mh,'"
A KT,

First Life Sl-:nnd Llft Recycling

& BN SeCIMC Car S a5 eNergy

3

(=]

Dal nuovo regolamento
europeo sulle batterie

.. facilitare la
preparazione per il
riutilizzo, per il cambio di
destinazione ovvero la
rifabbricazione della

batteria ...

Il riuso ed il Féé:’i.u’.&é’rb'a'ai"rhateriali contribuiranno a ridurre la domanda di materie prime riducendo
l'impatto sul territorio
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Il nuovo regolamento europeo sulle batterie

EU BATTERY REGULATION TARGETS

+ RECOVERY TARGET

90% Cobalt, Mickel, Copper 95% Cobalt, Nickel, Copper

| ]

65% Recycling Efficioncy 50% Lithium 710% Recycling Efficiency 0% Lithium
[avarage seight) [average weight

| I I I

LEY Cobalt Cobah
- MINIMUM RECYCLING CONTENT o T —
el Mickel Mickel

BE. A

* percentuale di cobalto, litio o nichel presente nei materiali attivi delle batterie immesse nel mercato europeo
che é stata recuperata dai rifiuti della fabbricazione delle batterie o dai rifiuti post-consumo
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Domanda di batterie

Electric vehicles battery demand by region, 2023-2035 Open &

0E0Z

APS
@ Curope: 1.4 TWh/year

S |
APS
@ Europe: 0.8 TWh/year

2023

@ Europe: 0.2 TWh/year
0 — T
2023 STEPS APS NZE STEPS APS MNZE

QOutlook for battery and energy demand — Global EV Outlook 2024 — Analysis - IEA

IEA. Licence: CC BY 40

@ Europe @ China @ United States O Other @ Global
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https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2024/outlook-for-battery-and-energy-demand

Giga fabbriche di batterie

battery production exceeds o

. Valkswagen
one Terawatt-Hour capacity

e by 2030 ( Source: EBA) el
[_I.m.nmm_ Porsche

- Upto 1.3 cwh
[ \n1o 24 GWh

VARTA
I Prologlum E 1 _l IPCEI progct, Up 105 GWh I
Lp 10 45 GNh s
e 5

IGES
| VERKOR I From currently 24 GWh Up to
to 50 Gwh &
ENVISION AESC MES
- ptd s cun

Blue Salutions ‘/
5 1.5 G ¢

SK Innovation
17.2 W anicunced
additional 30 GWh
EVE Enargy
IPCE project, Up to 240 GWh

ENVISION AESC = - r ELEVEN ES
Up to30 GWh B
\\-\- \\\\- :
[ Ledlanche/Eneris ]
Up to 24 GWh l = T
Volkswagen
U 10 20 GWh |

CALD |
[ IPCEI project, Up to 45 GWh |

Announced/plenned

Upto8 GWh

https://bepassociation.eu/our-work/sria/
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https://bepassociation.eu/our-work/sria/

Principali progetti sull’accumulo elettrochimico

Cleaning
facilities

Cathode
slurry

Slitting and
calendering

RICERCA DI SISTEMA

Partnership
ENEA, CNR, RSE

Material
storage [\

(cell assembly)

. .+ Italian Energy Materials

ﬁ*‘_ Acceleration Platform -
IEMAP

Dry room
air lock

All activities under one roof
Partnership

1 coordinatore (ENEA)
3 partners (CNR, RSE, IIT)
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costruzione di un impianto
pilota flessibile e
multipurpose: Advanced
Battery Lab, che si porra tra la
scala di laboratorio e quella

industriale. Sara possibile
condurre lintero processo di
produzione delle batterie.
sostenibilita e cicli vita, design
per riciclo, riuso e 2" vita,
tecniche di riciclo




Supercodensatori - 1

Materiale poroso Separatore

Elettrolita
+ O\ 7 @
» Definizione legata alla capacita di accumulo -0 3@
(milioni di volte piu capaci rispetto ai condensatori) B0 o @ -
+ 0 = Yo
> Principio di funzionamento Elettrodo + ©

GSD - Elettrodo -

accumulo energia <-> cariche elettrostatiche, no
reazione chimica

minima distanza e ampia superficie -> capacita
elevata

Cariche elettriche di segno
opposto a quello dell’elettrodo

Il Supercondensatore: teoria e pratica - Fare Elettronica
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https://farelettronica.it/il-supercondensatore-teoria-e-pratica/

Supercodensatori - 2

Preqi rispetto batterie

~ [ Diagramma di Ragone
B
» tempi di carica/scarica molto rapidi (sec) <-> potenze elevate g 107 1 ‘
» non reazione elettrochimiche -> no usura -> vita maggiore = 1Ur:
(centinaia di migliaia di cicli SC contro migliaia di cicli batterie) g |
» non richiesta alcun tipo di manutenzione nz 1Uc; PERCAPACITING
» campo di temperatura: SC -40 +70 °C; batterie -20 +55 °C E 107"k 4
. . . L a BATTERIE
» maggiore sicurezza (no litio, cobalto, non reazioni chimiche) L CELLE A
: . : " 107 COMBUSTIBICE
» maggiore sostenibilita processo produttivo (no litio, non cobalto) ; | ]
. . . 10'3 ) i
Difetti rispetto batterie 107 10" 10° o' 10? 10°
» capacita inferiori alle batterie Specific Energy / (Wh kg™)

Impiego di SC nella mobilita

» Applicazioni di alta potenza e bassa energia (es. ricarica flash TPL, movimentazione materiali)

» Sistemi misti batterie (soprattutto al piombo) + SC (le batterie al litio hanno meno necessita di essere assistite in potenza,
complessita del sistema batterie + SC + elettronica -> ingombri e costi -> soluzione non molto diffusa a livello
commerciale/industriale)
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Celle (pile) a combustibile

Componenti principali

/ Piastra terminale

Collettore di corrente
 Piatto bipolare (BP)

7 Guarnizione
e

Assieme Membrana Elettrodo (MEA)
Composto da:

A + Strato Diffusivo dei Gas (GDL)
+ Strato Microporoso (MPL)

= Strato Catalitico (CL)

+ Membrana elettrolitica

www_ballard.com

Combustibile
out

refrigerante
out

Singola cella
(si rnpete per
formare uno stack)

Combustibile

in
refrigerante xj Aria

in out
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wewwidtechex com

Funzionamento PEMFC

Electric current
® [} 9
" HEAT *
0} Gt
| [H, ) —E +— Oxygen flow
tal|t
- 1] !
23 Ia
=
Hp
@ > B E v
> g water
! (reaction byproduct)
H
Anods +-—* Electrolyte TS Cathode
Ossidazione H., —» 2H' 1 2e”
e
(Anodo) 2
Riduzione 1
+ —_
(Catodo) EOZ +2H" +2e” — HZO
Reazione H, + 1o, - H,0 + heat
complessiva 2T 5¥2 2

https:idoi.ong/10.3390/en18176129
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| colori dell’idrogeno

| colori dell'idrogeno

+  Reforming

Conversione - Gassificazione @
Termochimiche - Pirolisi T
+  Cicli Termochimici
A
;1‘ ® Steam reformation GREY

Conversione - Elettrolisi
Elettrochimica

MNATURAL GAS

Yy BROWN

BROWN COAL

Conversione »
o - Elettrolisi % . _
Fotocatalitica BLACKCOAL Gasification BLACK
L
o NUCLEAR
Conversione L
B|D|Dg|ca * D|gESt|DnE NATURALLY OCCURS UNDERGROUND WHITE
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Accumulo dell’idrogeno

Tecniche di accumulo H,

Compresso Liquido Idruri Metallici
350 bar -253°C Pesanti ma
700 bar compatti

L J
I

Criocompresso

(soluzioneape T
intermedie)

>

4 tipi _di serbatoi: Tipo I, Tipo Il, Tipo Il e Tipo IV, in funzione del
materiale costituente e pressioni del gas.

Serbatoio ditipo | economico ma peso elevato.

Serbatoio di tipo IV peso piu basso ma costo doppio rispetto al tipo I.

L'accumulo allo stato liquido dell’idrogeno impone Uutilizzo di serbatoi
criogenici termicamente «super» isolati che fanno aumentare il peso e
volume del sistema completo, vanificando in parte i benefici della
liquefazione

In alternativa, & possibile stoccare lidrogeno utilizzando idruri
metallici. Le molecole di idrogeno sono chimicamente legate alla
struttura del composto metallico (principalmente leghe di magnesio) e
rimangono stabili e non pericolose in questi sistemi a bassa pressione
(1 + 25 bar). Fondamentale per U'impiego veicolare: peso e velocita di
accumulo/rilascio dell’H,
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Auto a celle a combustibile

Launch b Fuel Economy [T L AT VAR A Ok
Model Date Power [km/kg] (MPGe [kal [km
[kW] MEGe) @700 Bar (wt%) (EPA)
i ”!'(*'"S"" ‘ Electric
Daimler GLC FC 478 Sl 51 Shorade dirive
Hybnd suv Plug"ln 2018 141.6 120 kmfkg 4.4 (battel’y) ("?Trm tion battery

Honda Clarity 2016 103 118 km/kg 5 589 -

Hyundai ix35 2014 100 105 km/kg 5.64 594 powersply Sl
Hyundai Nexo 2022 120 119 km/kg 6.33 756 I 1 Fuel cell
Toyota Mirai 2021 128 116 km/kg 56 650 =

hittps:fidoi.org/0.3360en 18176120

1 Electricity
Hydragen

= Propulsion
Auto a idrogeno, conosciamole meglio | BMW.com
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https://www.bmw.com/it/innovation/come-funzionano-le-auto-a-idrogeno.html

Autocarri e autobus a celle a combustibile

Stack Power Battery Size Tank Capacity [kg] Range

Model [kW] [kWh] @350 Bar (wt%) [km]

Hyundai-Xcient 190 72 31 400

Daimler-GenH2 300 70 80 liquid 1,000

DAF-VDL 60 82 40 400

Heavy Kenworth T680 FCEV 310 200 58.8 724
Duty MAN 100 120 34 400
Nikola TRE 200 164 70 805

Scania 90 56 33 500

www.e-motec.net

[miglia] km

ACT ZEBA 120 17.4 40 204 328 .
SL AFCB 150 1" 50 260 418 Tsitic coet N
BUS UC Irvine AFCB 150 11 50 244 393
Businova 30 132 28 190 306
Streetdeck FCEV
(double-decker) 85 48 30 200-265 322 -426

H2. City Gold 60 29-44 375 250 402
Urbino 12hydrogen 70 30 37.5 220 354

https://doi.org/10.3390/en16176129

Power Management System | \ W9

https://doi.org/10.3390/en14010144

Fuel Cell System Control Module Thermal Management
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Vehicle size (tonne)

Applicazioni terrestri stradali

FCV domain

ﬁ

ha

BEV domain

aiﬁ#‘ —

=1

Applicazione per:

* Piu vasto range di potenze

* Autonomie maggiori

+ Taglie maggiori

» Necessita di rifornimento piu rapido
» Durata di vita (cicli di lavoro)

0 200 400 600 800
Cruising range (km)
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La complementarita delle
tecnologie permette di coprire
tutto il range delle applicazioni

terrestri stradali
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Esempio di trattore portuale a celle a combustibile

Electric
AT

» Progetto H2Ports

» Partners: ATENA, Grimaldi Group, % : T o v .
Ballard, National Hydrogen [Jiiaasi !
Centre, Fundacion Valenciaport

» Propulsore ibrido a celle a
combustibile e batterie litio-ioni

» 12 chilogrammi di idrogeno, 6 h
funzionamento continuo
» 501 tly CO, e 5 tly di NO, evitate

» (minore impiego dei sistemi di

- - ” - .‘.. \ e : e} L- L ;
ventilazione all'interno delle navi) "ﬁ%ﬁi’itt L W

© |Hmsmroe g
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Principali progetti sull’idrogeno

-t,;? ipipeline H, puros - -
> 1 pipelffie.mix H> e CHz, ¥
iy el 4 ) Osbar™
éLEﬂ?{:Lf!EhTORE -h;m‘q HRS 334 r"ii 3
3 » Sperimentazione caldaie H, o™
mix H,/gas naturale
¥ FC per cogenerazione
domestica

¥» 1 microturbina
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Francesco Vellucci

francesco.vellucci@enea.it

A

M Mobilita elettrica: accumuli e idrogeno - Roma — 16/12/2024




	Mobilità elettrica: accumuli e idrogeno
	ENEA
	Laboratorio Mobilità Sostenibile e Trasporti
	Definizione di mobilità sostenibile
	Approccio ASI
	Tecnologie veicolari non convenzionali - 1
	Tecnologie veicolari non convenzionali - 2
	(Principali) problematiche delle tecnologie veicolari non convenzionali
	Parco veicolare circolante
	Vendite (31/12/2023)
	Autonomia e capacità batteria
	Classificazione dei sistemi di ricarica dei veicoli elettrici
	Carica lenta o veloce?
	Ulteriori classificazioni della ricarica
	Ricarica non conduttiva - 1
	Ricarica non conduttiva - 2
	Battery swapping
	Censimento punti di ricarica
	Modi di ricarica conduttiva (CEI-EN 61851-1) 
	Modalità di collegamento dei VE alla sorgente di alimentazione 
	Esempio di integrazione delle sorgenti 
	Scenari di penetrazione elettrica: veicoli
	Scenari di penetrazione elettrica: punti di ricarica pubblici
	Scenari di penetrazione elettrica: punti di ricarica privati
	Batterie litio-ione: celle
	Batterie litio-ione: sistema completo
	Batterie litio-ione: tipologie
	Requisiti di R&I per nuove batterie
	Roadmap tecnologica batterie
	Ricerca a lungo termine sulle batterie
	Uso, riuso, riciclo delle batterie
	Il nuovo regolamento europeo sulle batterie
	Domanda di batterie
	Giga fabbriche di batterie
	Principali progetti sull’accumulo elettrochimico
	Supercodensatori - 1
	Supercodensatori - 2
	Celle (pile) a combustibile
	I colori dell’idrogeno
	Accumulo dell’idrogeno
	Diapositiva numero 41
	Autocarri e autobus a celle a combustibile
	Applicazioni terrestri stradali
	Esempio di trattore portuale a celle a combustibile
	Principali progetti sull’idrogeno
	Diapositiva numero 46

