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ABSTRACT

La tematica ambientale sta assumendo sempre pruala centrale nella nostra societa. La
sostenibilita negli ultimi anni & diventato un oftivvo primario per molti stati e per molte

societa, e partire dalllambito energetico e sicuente un ottimo punto di inizio. Ridurre la
dipendenza dal petrolio e ridurre parallelamenteemissioni dannose €& un obiettivo
raggiungibile se si continua a finanziare in moamsistente la ricerca in ambito rinnovabili.

Lo sviluppo di questo settore ha permesso di periaze tecnologie sempre piu efficienti ed
efficaci che entro il 2020 potrebbero costituireaguil 20% del fabbisogno energetico di ogni
nazione. Il concentrazione in questo momento @aicente la tecnologia piu promettente: se
riuscira a superare i problemi macro e micro chessino creati in questi ultimi anni,

sicuramente sara destinato a diventare la tecnalodi punta nel settore delle energie

rinnovabili.

INTRODUZIONE

Nel seguito si riporta una breve descrizione defllattura del presente lavoro.

Nel primo capitolo si presenta una panoramica defiergie rinnovabili sottolineandone
importanza assunta nel mondo odierno ed effedoanna descrizione delle differenti
tecnologie con un focus particolare verso il fottaico.

Nel secondo capitolo si fornisce una breve desmreidelle modalita con cui e stata realizzata
la ricerca, quali sono i punti di forza e quali giiep fondamentali nell’analisi delllargomento
trattato.

Nel terzo capitolo si approfondisce la tematicatizde della tesi, vale a dire il fotovoltaico a
concentrazione. Vengono analizzati tutti gli agpeill interessanti quali la tecnologia, la
filiera, le nuove strade, la normativa ed il meocdél CPV. Il capitolo viene concluso con la
presentazione di alcuni progetti italiani in amb@®V e con la descrizione di alcuni casi
aziendali.

Nel quarto capitolo si va ad analizzare una delle jgrincipali macro-criticita del fotovoltaico
a concentrazione: la bancabilita. A partire da dascrizione delle caratteristiche principali
dei prodotti finanziai offerti dalle banche pesdttore fotovoltaico si cerca di far capire quali
sono i problemi che portano i progetti di CPV adees difficilmente bancabili. Alla fine
vengono presentati una serie di casi aziendali atildimostrare in maniera empirica

I'impegno delle banche italiane nell’ambito delleeegie rinnovabili.



Nel quinto capitolo si presenta la seconda madt@ita del fotovoltaico a concentrazione: la
probabile difficolta di sviluppo del mercato residale. Analizzate le principali motivazioni
si cerca, sulla scia del fotovoltaico tradizionaleproporre una possibile strada da percorrere
per eliminare questo problema: le cooperative foltaiche ed i gruppi d’acquisto. Anche in
questo caso si conclude con una serie di casudicst testimonianza dei vantaggi ottenibili
grazie ai gruppi d’acquisto ed alle cooperativevottaiche.

Nel sesto capitolo, infine, si evidenziano le pipadi conclusioni a cui si € potuto giungere
tramite le analisi effettuate nei capitoli precddezvidenziando in tal modo le prospettive del

CPV e le barriere da superare affinché possa affiesiraul mercato delle rinnovabili.
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1. PANORAMICA SULLE FONTI RINNOVABILI

1.1 L'importanza delle fonti rinnovabili

L’Europa e il mondo intero si trovano ancora oggirabivio per quanto riguarda il futuro
dell’energia, nonostante gli ultimi provvedimentidechiarazioni d’intenti. | cambiamenti
climatici, la continua crescita della dipendenzgpdtolio e combustibili fossili, la domanda
di energia in continuo aumento e gli alti costirge#ici sono un fatto certo e stanno rendendo
sempre piu vulnerabili le nostre economie.

Nel complesso quadro delle politiche energeticleefointi rinnovabili rappresentano una
possibile soluzione ai fattori negativi appenatgitaa le varie caratteristiche positive si
ricordano: la riduzione dei gas serra, lo svilupletie economie e dell'occupazione locale, lo
stimolo all'innovazione tecnologica, ma soprattul@opossibilita di ridurre la dipendenza
dalle importazioni e di assicurare una maggioriktalke certezza dell’approvvigionamento
energetico. E’ quindi innegabile che le rinnovabibstituiranno un elemento chiave per un
futuro piu sicuro e sostenibile.

Gli impegni assunti dall’'Unione Europea per quantuarda lo sviluppo delle energie
alternative entro il 2020, ai fini di ottemperaigiabiettivi imposti dal protocollo di Kyoto,
potranno essere raggiunti solo aumentando in mmphafisativo il contributo di tali fonti in
tutti gli Stati Membri e in tutti i settori coinvidl produzione di energia elettrica,
riscaldamento, e trasporti. La sfida € ambiziosa moa impossibile; gli obiettivi posti
necessitano uno sforzo a tutti i livelli e in peotare di politiche e meccanismi di
incentivazione adeguati allo scopo.

Si puo quindi comprendere il motivo dellimportard@lle fonti rinnovabili e di tutta la serie

di discussioni e provvedimenti attuati a loro faaor

1.2 Le biomasse

Con il termine “biomasse” si fa riferimento a unsieme estremamente eterogeneo di
materiali di origine vegetale, scarti da attivitgrieole, allevamento, industria del legno,
terrestri 0 acquatici che vengono utilizzati in apipe centrali termiche per produrre energia

elettrica o trattati in maniera tale da renderbguiti per la produzione di energia.

12



La brevita del periodo di ripristino fa si che lmrasse rientrino tra le fonti energetiche
rinnovabili, poiché il tempo di sfruttamento del texdale € paragonabile a quello di
rigenerazione.

Quando si bruciano le biomasse, I'ossigeno preseetéatmosfera si combina con il
carbonio delle piante producendo, tra I'altro, aidiel carbonica. Tuttavia, la stessa quantita di
CO, viene assorbita dall’'atmosfera durante la cresigiée biomasse. Si ha, di conseguenza,
un processo ciclico e fino a quando le biomasseidi®l sono rimpiazzate con nuove
biomasse, I'immissione netta di anidride carbomefi’atmosfera € nulla (come mostrato in
Figura 1.1).

Emnd}
; /-:;q:\ carbonica  acqua
GO

fobosintesi

vapore acqued

CALORE

acqua + minarali

osgigaena masidui

\l‘-—e_—-—“_’_’, della combustiona

Figura 1.1: il ciclo delle biomasse

La biomassa utilizzabile ai fini energetici consist tutti quei materiali organici che possono
essere utilizzati direttamente come combustibilveye trasformati in combustibili solidi,

liquidi o gassosi. Sono quindi biomasse, tutti odqwtti delle coltivazioni agricole e della
forestazione, compresi i residui delle lavoraziagricole e della silvicoltura, gli scarti dei
prodotti agro-alimentari destinati all’'alimentazémmana o alla zootecnia, i residui, non
trattati chimicamente, dell’industria della lavoaze del legno e della carta, tutti i prodotti
organici derivanti dall'attivita biologica degli emali e dell’'uomo, come quelli contenuti nei

rifiuti solidi urbani (solo la “frazione organica”)
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1.3 L’energia eolica

L'eolico e una tecnologia in grado di trasform&gdrgia cinetica del vento in energia

elettrica. Il suo principio di funzionamento e itg@u antichi del mondo.

Figura 1.2 Schema di un impianto eolico

L’energia del vento viene convertita da turbineidw (rotori) in energia meccanica di

rotazione ed utilizzata per produrre elettricittieaterso aerogeneratori. Il loro lavoro dipende

essenzialmente dall'area del rotore e dalla sucieiza aerodinamica.

| rotori sono composti da 1 a 3-4 pale in fibravdiro, con una capacita rotante che puo

raggiungere i 200km/h.

Vengono classificati in:

* Rotori ad asse orizzontaleon asse parallela alla direzione del vento.adfgio delle
eliche determina 'area attiva della turbina.

* Rotori ad asse verticaleon asse perpendicolare alla direzione del vento.

* Rotori ibridi: riuniscono in un’unica soluzione i vantaggi deiedtipi precedenti.
Generalmente hanno pale aerodinamiche, che si mo@wun’asse verticale.

Le turbine eoliche pitl piccole possiedono una digierutile di circa 0,2rfh e riescono a

produrre una media di 100 kWh annuali; le piu gramdn una superficie superiore ai

10.000n raggiungono una produzione di 9.000 MWh I'anno.

14



Gli aerogeneratori possiedono oltre ad un genegai@ttrico anche un “sistema di controllo”
delle pale che svolge la duplice funzione di mtittadore di giri e sistema frenante, affinché
le pale rimangano entro le soglie di cut-in e dfit-ospettivamente la velocita minima e
guella massima del vento. Un superamento compbtieren entrambi i casi, un’interruzione
della produzione di energia.

Gli impianti eolici vengono distinti in base al naro degli aerogeneratori in:

* Isolati: composti da un numero molto ridotto dicggneratori;

* In Cluster (le cosiddette Wind Farm): impianti egjati alla rete di potenza o a una rete

locale.
1.4 L’energia geotermica

L’energia geotermica € ottenuta grazie al calodogano della terra. Tale calore si manifesta
con l'aumento progressivo della temperatura deflece con la profondita, secondo un

gradiente geotermico, in media, di 3°C ogni 100rhw{profondita.

sotto il pavimento

PN

Serbatoio
dell'acqua calda
Pompa

di calore

Scambiatore
di calore

in pozzo

Figura 1.3: Schema di un impianto geotermico
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L’energia termica accumulata nel sottosuolo & tesponibile tramite vettori fluidi (acqua o
vapore), naturali o iniettati, che fluiscono dalrbsgoio geotermico alla superficie
spontaneamente (ad. es. geyser, soffioni, sorgemtiali) o erogati artificialmente tramite
perforazione meccanica (pozzo geotermico).

Con riferimento ai fluidi erogati, i sistemi geatdci sono classificati in:

e Sistemi a vapore dominante: costituiti da vapore secco presente a pressione e
temperatura anche elevate, in cui sono preseritgak o sostanze solide.

e Sistemi ad acqua dominatecostituiti da acqua a pressione e temperatura aglelate,
erogata in superficie in forma di miscela bifasacgua/vapore tramite depressurizzazione
oppure per sollevamento meccanico tramite pomperssse. Temperatura maggiore di
85 °C.

e Sistemi ad acqua caldacon acqua a temperatura tra i 30°C e gli 85°C.

» Sistemi artificiali: sfruttano il calore diretto di un magma o di roazdde secche per
scaldare un fluido di lavoro, iniettato tramitepwezzo e recuperato in superficie per la sua
utilizzazione (Deep Heat Mining). Tali sistemi saaracora in fase di sperimentazione.

» Sistemi geopressurizzatila pressione dell’acqua calda (200°C), imprigioratanterno
di un serbatoio geotermico (formato da rocce sediar®) € notevolmente maggiore
della pressione idrostatica. Sono sistemi che hdanmotenzialita di produrre energia

termica, meccanica e chimica, ma non sono ancortaf.
1.5 Energia idroelettrica

L’energia idroelettrica viene prodotta dall’energmotenziale di una massa d’acqua,
trasformata in una prima fase in energia cinetigaaite un salto o un percorso in discesa e
infine convertita in energia elettrica mediante turkina con annesso generatore.

Impianti idraulici sono attuabili ovunque esistaflusso d’acqua costante e sufficiente.

E’ possibile differenziare le centrali idroelettree fra impianti che utilizzano una caduta
d’acqua attraverso un dislivello e quelli che ganb la velocita delle correnti. Nel primo caso
la potenza del sistema dipende da due termiréltib gdifferenza di livello tra la quota dove &
disponibile la risorsa idrica svasata e quellaui la stessa, € restituita all’ambiente dopo il

passaggio in una turbina) e la portata ( massajdache fluisce attraverso la macchina per
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unita di tempo). Nel secondo caso la potenza amdetata in base alla velocita stessa della
massa e dalla superficie attiva della turbina.

Un’ulteriore distinzione tra le centrali idroeléttre e stilata in base alla diversa tipologia:

« Ad acqua fluente;

* A bacino (a deflusso regolato);

e Centrali ad accumulo e pompaggio;

* In condotta idrica .
1.6 Mini idro

Nellambito delle energie rinnovabili I'utilizzo tla tecnologia idroelettrica sta registrando
nuovi input d’interesse, in particolare per cio coacerne l'idroelettrico in piccola taglia.

Impianti mini e micro-hydro, pur essendo di limi&ghotenza unitaria (vengono considerati
tali gli impianti di potenza <10 MW), presentanaewmli vantaggi sia dal punto tecnico che
da quello economico. La piccola taglia puo utilizzaorsi d’acqua di modeste dimensioni e
richiede modalita costruttive e organizzative dsdmimpatto ambientale. Inoltre i costi di

realizzazione e manutenzione di tali impianti sorato piu contenuti.
1.7 L’energia solare

Per energia solare si intende l'energia emanatasdbd e trasmessa sulla terra come
radiazione elettromagnetica.

Tale fonte inesauribile di energia, puo esserettatal sia per produrre energia elettrica
(mediante la tecnologidotovoltaicg, sia per produrre energia termica ovvero, in casi

particolari, anche energia elettrica (mediantetamoblogiasolare termica
1.7.1 Solare termico

La tecnologiasolare termicasfrutta I'energia irradiata dal sole per scalddee fluidi, che
vengono utilizzati prevalentemente nell’ambito dstie® (riscaldamento, acqua calda

sanitaria), civile e produttivo.
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Figura 1.4: Schema di un impianto solare termico

Le tecnologie utilizzate nel solare termico si poes classificare in: a bassa, media e alta
temperatura.

| sistemi a bassa temperatura scaldano fluidi géeature inferiori ai 100°C e sono utilizzati
principalmente per la produzione di acqua caldéasaa, al riscaldamento domestico e, piu in
generale, di ambienti, al riscaldamento dell’acde#e piscine, alla produzione di calore a
bassa temperatura ad uso industriale.

| sistemi a media temperatura utilizzano collettecnologicamente piu avanzati in cui i fluidi
raggiungono temperature comprese tra i 100°C e 0°@5e possono essere utilizzati
ampiamente nei processi industriali e per il raffl@mento degli ambienti.

Infine, i sistemi ad alta temperatura, utilizzamdlettori in grado di concentrare i raggi solari
Verso un ricevitore termico, per elevare la temjpesadel fluido termovettore ben oltre i 250

°C, raggiungendo contestualmente pressioni compgudy la produzione di elettricita.

1.7.2 Fotovoltaico tradizionale

La sostenibilita energetica € uno dei temi piu ingoati degli ultimi anni; questo perché la

disponibilita di energia é stata sempre una compmtenessenziale della civilta umana. Negli

ultimi 150 anni il consumo energetico planetarioresciuto stabilmente ad un tasso annuo
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medio intorno al 2,3%. Il consumo complessivo legalle attivita delluomo é comunque
ancora solo 1/10.000 dell’energia incidente sullgesficie terrestre proveniente dal sole.

Il limitato impiego del fotovoltaico € determinatial fatto che il costo dell’energia elettrica
prodotta da fonti rinnovabili, € di gran lunga supee rispetto a quella prodotta da impianti a
combustibili fossili: siamo ancora lontani dalladgparity e fino a quel momento saranno
necessari degli incentivi statali che spingano stdali e cittadini ad installare impianti
fotovoltaici. L'alto costo dell’energia fotovoltaace dovuto all’elevato costo del silicio,
elemento fondamentale per la costruzione dellee cétovoltaiche. Nonostante cio e
nonostante il calo degli incentivi, il mercato defovoltaico negli ultimi dieci anni ha subito
una forte espansione ed il suo trend di sviluppordermato anche nel prossimo futuro.

Da Gennaio 2011 sono in vigore le nuove tariffeemivanti previste dal Conto Energia
2011, meno vantaggiose rispetto a quelle del Camtergia 2010 ma, tuttavia, ancora assai
favorevoli. Infatti, dopo un 2010 positivo sul ftendel fotovoltaicpci si attende un 2011
altrettanto promettente.

I 2010 si € chiuso con la corsa per terminarengpianti entro fine anno e presentare al Gse
la documentazione necessaria, in modo da potesgiuagre, per i prossimi venti anni, le
tariffe piu favorevoli (circa il 15-20% rispettocuelle del 2011) del Conto Energia 2010. Ed
in certi settori del mondo produttivo legato al dedltaico, in effetti, € ancora viva la
delusione per il mancato differimento dei termirdi (si attendeva, con il Decreto
Milleproroghe, lo spostamento alla fine di genna@il). Invece la proroga non c’e stata e
chi aveva in corso la installazione di un impiafdgtovoltaico ha dovuto terminare i lavori
entro il 31 dicembre 2010 e, entro la stessa datesentare anche la documentazione
necessaria, a corredo della domanda per averesacetsConto Energia, asseverazione
compresa. Complice anche la corsa agli incentivi 20, dunque, l'ultimo trimestre
dall’'anno appena concluso hanno fatto registrarenaremento significativo della potenza
installata: 975 MW, circa il doppio rispetto ai 48KV del trimestre precedente. Le cifre sono
contenute nell’ultimo rapporto redatto da iSupglie ha raccolto i dati basandosi su interviste
fatte agli operatori del settore. “Rispetto al 2088dirittura, si avrebbe una maggiorazione
del 239% rispetto ai 288 MW dello stesso perioddati, se confermati, andrebbero oltre le
gia rosee previsioni fatte dal Gse, con una capdgaiovoltaica installata, nel 2010, pari a 1,9
GW, quando, prima di Natale, il Gse aveva stimatongremento di oltre il 200% rispetto ai
720 GW installati nel 2009”. Ma non e tutto: iSupmlevede un altro raddoppio del mercato
nel 2011, con una nuova capacita installata int@n®,9 GW. Gli analisti di iSuplli si

aspettano un calo all'inizio del primo trimestrel @11, ma si trattera solo di poche
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settimane dopo di che il tasso delle nuove ins@a tornera a salire. La riduzione degli
incentivi, dunque, non dovrebbe penalizzare I'iedidi ritorno degli investimenti nel
fotovoltaico, che in Italia restera uno dei piuveli al mondo, con installazioni destinate
addirittura a crescere, nel 2011, di un GW a trineeg\nche i dati rilevati dal GSE registrano
una crescita di rilievo, sia pure minori rispett@w@elle evidenziate da iSuppli. Tra primo e
secondo Conto Energia, al GSE sono pervenute daendndmmissione agli incentivi per
oltre 120.000 impianti in esercizio, per una potemomplessiva di circ2.100 MW ha
spiegato il gestore a fine dicembre: considerapdmmunicazioni trasmesse dagli operatori e
relative agli impianti entrati in esercizio tra monbre e dicembre, la potenza fotovoltaica
cumulativa in esercizio in Italia a fine anno pbtve sfiorare i 3 GW, con una nuova potenza
nel solo anno 2010 superiore a 1.500 MW. Ci si aagdunque, che nel corso del 2011 I
Italia, grazie anche ad una maggiore chiarezza abra) possa raggiungere gli obiettivi
fissati in sede europea, nonostante da uno studtibligato dall’ EWEA (European Wind
Energy Association) emerga che il nostro Paes@020 produrra solo il 16,1% dei consumi
da fonti rinnovabili, e non sara nelle condiziomirdggiungere la quota del 17% definita
dall’'Unione Europea.

La tecnologia fotovoltaica consente di trasformdnmettamente I'energia della radiazione

solare in elettricita sfruttando il fenomeno fostdlico.

'»'..'.,.-.“-"-
R
o cantatare contalore
produzions - annio
inverter

UTEMNZA

Figura 1.5 Schema di un impianto fotovoltaico

La conversione energetica avviene in un disposifiella fotovoltaica) costituito da un
materiale semiconduttore, opportunamente trati@tonterno del quale si crea un campo

elettrico, che orienta le cariche elettriche geteedall'interazione della radiazione solare con
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la struttura elettronica del materiale semicondattalando origine a un flusso di corrente
elettrica.
Le celle vengono assemblate fra uno strato sugedorvetro ed uno strato inferiore di
materiale plastico e racchiuse da una cornice I[dmahio, in modo da costruire un’unica
struttura: il modulo fotovoltaico
Piu moduli possono essere successivamente coniressisie o in parallelo, e costituiscono
quella che viene chiamata stringa. A loro volta gitinghe collegate in parallelo vanno a
costituire il campo fotovoltaico.

Gli impianti fotovoltaici possono essere classtfida
« Stand alone: che alimentano utenze singole;

* Grid connected: allacciati alla rete elettrica nazaie.

1.7.2.1 Tecnologie del fotovoltaico tradizionale imia di sviluppo

Le attivita di ricerca nell’ambito del solare fotwtaico si sta incentrando su una delle criticita

maggiori dell’apparato tecnologico necessario pecreazione di un impianto, ovvero l'alto

costo. La quantita di silicio necessaria per créartotovoltaiche impatta pesantemente sul

costo finale del pannello essendo il silicio un enale molto costoso e che pochi player,

soprattutto in Italia, lavorano ad oggi (La produme e la vendita di silicio rimane

costantemente ad appannaggio delle aziende s&anier

Alla luce di questo concetto rimangono due altevegtossibili:

1. l'aumento di efficienza dei pannelli in modo taleeca parita di dimensioni, un pannello
produca molta piu energia;

2. lariduzione o addirittura I'eliminazione del sibiautilizzato per la creazione dei moduli.

Per riuscire ad raggiungere questi obiettivi, sicspercorse tre strade fino ad ora:

1. Il film sottile (seconda generazione);

2. Laterza generazione di celle;

3. Il solare a concentrazione.
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1.7.2.1.1 Il film sottile

Il problema di base dell’energia solare é senzaidulb suo costo. Ed &€ questa la ragione
fondamentale per cui la tecnologia del fotovoltagc@ilm sottile sta acquisendo sempre piu
spazio fino a diventare una delle tecnologie emdrgiel settore.
In generale il solare a film sottile si basa su#anica del deposito di un strato di pochi
millesimi di millimetro di materiale semicondutéosu substrati di basso costo (vetro, metallo
o plastica). Il suo sviluppo sta procedendo a grg@adsi e da una applicazione limitata
all'inizio ai piccoli apparecchi come le calcolatirsi sta ora sempre piu affermando anche per
la produzione di pannelli fotovoltaici per impiangisidenziali ed industriali. Oltre ad avere |l
vantaggio dello scarso utilizzo di silicio, matégianolto costoso, questa tecnologia permette
di realizzare ed integrare contemporaneament®itoapiu celle in un’unica fase produttiva e
su di un unico substrato di costo relativamentaerarto (vetro,fogli di materiale plastico o di
metallo). Questo tipo di processo € adatto ad ewasb grado di automazione e quindi ad un
risparmio dei costi.
| vantaggi ottenibili tramite questa tecnologiasoseguenti:
1. Possibilita di realizzare una maggiore integrazianghitettonica grazie alla flessibilita
raggiunta con alcuni materiali di supporto ed afpetto estetico dei moduli;
2. Una sensibilita inferiore alle alte temperaturecéikmento di efficienza a causa della
temperatura dimezzato rispetto alle celle trad&ipn
3. Buona efficienza di conversione della luce diffusa.
Per contro il film sottile causa rendimenti nominaferiori al silicio cristallino ed hanno un
decadimento delle prestazioni piu veloce nel tempo.
Attualmente il film sottile & stato applicato a tigologie di moduli:
e Moduli in silicio amorfo (a-Si):
Essenddl silicio non cristallino, pud essere depositattm aontinuita e per spessori di
pochi micron (millesimi di millimetro) su superfi¢iessibili come lamine di metallo o
plastica di piccolo spessore e poi rivestite. dqasso tecnologico di produzione del film
sottile in silicio amorfo molto &€ molto efficienepoco costoso. Il risultato € un sistema
fotovoltaico meno efficientanche se molto meno costoso. Per produrre laastgsstita
di energia di un pannello tradizionale a base liigicristallino occorre una superficie
maggiore di un 30-40%. | pannelli a film sottileepentano un’efficienza massima del 8%

per le celle a singola giunzione ed un sensibitgatto delle prestazioni dopo i primi mesi
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di esposizione alla luce solare (15-20% dopo Imeri000 ore di esposizione) che porta
I'efficienza ad assestarsi a circa il 6%. Per Ideca tripla giunzione invece si possono
raggiungere rendimenti di circa I'11%. Negli ultiamni questo rendimento nominale non
e ancora stato alzato mentre il degrado e statbaratp fino a circa 1'1% annuo.

A favore della tecnologia a film sottile di silice@morfo c’e pero il fatto che il silicio
amorfo ha maggiore capacita di trasformare la katare rispetto al silicio cristallino sia
in condizione di sole forte e temperatura elevetasn sole debole e bassa luminosita.
Alcuni studi condotti sul'argomento hanno portalta conclusione che, su base annua,
con il silicio amorfo si produce piu energia pgmbwatt di picco rispetto alle altre
tecnologie.

Film sottile a base di Tellururo di cadmio (CdTe):

Il tellururo di cadmio € un composto chimico coogmieta di semiconduttore, formato da
due elementi cadmio e tellurio. Nella produzionefitin fotovoltaico il tellururo di
cadmio puo essere depositato su substrati tragpates vengono montati al posto di
finestre o come coperture di edifici .

Il fotovoltaico basato su film sottile di tellurudi cadmio & caratterizzato da un maggior
rendimento rispetto al silicio amorfo ( 10-11% g#p a 6-8% ) grazie al maggior
assorbimento dello spettro solare e costi moltsibaspetto ai pannelli tradizionali in
silicio mono o policristallino ( fino ad 1/2 ), ogxo un costo che oscilla tra 0,7-0,8
Euro/W che nei prossimi 5 anni potrebbero ridurs f circa 0,3 Euro/W.

Tuttavia lo sviluppo della tecnologia del telluludocadmio e frenato dal problema della
tossicita del materiale e la conseguente periddlagella lavorazione, in particolare del
cadmio. Il problema non é tanto legato all'utilizdei pannelli quanto alla loro creazione
ed al loro smaltimento. L’attesa definizione dirme proprie e sicure per la rimozione e
lo smaltimento dei pannelli ormai esauriti costt@ attualmente un limite alla diffusione
di questa tecnologia.

Film sottile a base di CIGS:

CIGS é un acronimo che sta per Copper (rame), lii@#tlio, Selenio o piu correttamente
nella traduzione in italiano: Seleniuro di rameline gallio.

E’ una tecnologia su cui si sta investendo molttutto il mondo. Recenti risultati, grazie
anche all'uso delle nano-tecnologie per ottimizzdae deposizione del materiale
semiconduttore sul substrato, permettono di avareglli con quasi la stessa efficienza

energetica delle tradizionali celle di silicio, man un costo inferiore. Si ottengono film
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di un solo micron di spessore contro i circa 308ran delle lamine di silicio cristallino.
Ecco i vantaggi dichiarati:

1. efficienza, 10-11 % di rendimento;

2. basso costo, si parla di 2,2-2,5 € per Watt irestia]l

3. facilita di installazione grazie alla flessibilitiei materiali di supporto;

4. durata nel tempo, 20 anni di garanzia.

E’ facile quindi capire come la tecnologia del figattile a base di CIGS e quella oggi piu
promettente poiché assicura contemporaneamente bast® ed efficienza.

Shell, Nanosolar, Honda stanno investendo moltguasta tecnologia e dichiarano di
poter produrre pannelli a costi pari ad 1/10 dillgtradizionali.

In particolare Nanosolar, che ha alle spalle itesgrso finanziario dei fondatori di Google,
ha avviato in California un grande stabilimentgdduzione con questa tecnologia ed ha
annunciato la realizzazione nella zona a sud diirgedi un impianto fotovoltaico da 1
MW.

Nonostante cio le tecnologie di prima generazioaenb ancora la maggiore diffusione: la
propria quota di mercato e di circa '81%(42,2%ino 45% Si poli) contro il 19% del film
sottile (5,2% Thin film a-Si, 4,7%CdTe, 0,5%CIGSECR,2% String Ribbon, 0,1 Altro). Si
stima che entro il 2020 il film sottile prenderage fino a conquistare circa il 30-40% del

mercato globale.

1.7.2.1.2 La terza generazione

Questo tipo di celle purtroppo non é ancora regergul mercato, si stanno effettuando degli

studi per comprendere la loro effettiva efficac&. stima che i primi modelli saranno

disponibili tra 3-5 anni ad un costo inferiore & Buro/W.

| filoni in ambito di ricerca e sviluppo di quegtpologia di celle sono tre:

1. Cella Dssc;

2. Cella Organica;

3. Cella ibrida.

Celle Dssc (Dye Sintetized-solar Cells)

In questa tecnologia viene posto sulla superficieird semiconduttore (nanocristalli di
biossido di titanio sinterizzati) uno strato di moble organiche trattate in modo da
renderle in grado di assorbire la luce.

| vantaggi ottenibile grazie a queste celle sono:
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1. Molto meno sensibili all'angolo di incidenza deléaiazione: si tratta di una "spugna
di luce” imbevuta di tintura;
Performa in un range piu ampio di condizioni diduc

Bassa sensibilita alle variazioni della temperaturdientale;

Sono bifacciali; assorbe la luce da entrambe legfac

o bk~ 0N

Gli impianti di produzione per DSC utilizzano coneamente impianti di lavorazione a

basso costo, molto meno rispetto costosi rispetfoedli richiesti per celle al silicio;
6. Moduli di DSC hanno una minore energia incorpoditéutte le altre forme di celle

solari.

L’efficienza raggiunta e di circa il 10% ma il dattteressante € il loro costo: infatti si
stima che il loro costo potrebbe assestarsi attaghd),5 Euro per Watt.
Il progetto piu avanzato sembra essere quello dmltaeta australiana Dyesol. Dyesol
(ASX: DYE) e l'lstituto Nazionale per la Scienzai déateriali (NIMS) in Giappone,
hanno avviato un progetto di collaborazione di Biaihcui obiettivo & quello di fornire la
prossima generazione di celle solari dye ad afiei&iza (DSC, note anche come celle
solari dye-sensitized, o DSSC).
Il lavoro sara svolto presso il centro di ricercbMIS a Tsukuba (vicino Tokyo) e sara
diretto dal Dr. Liyuan Han di NIMS e dal dottor GavTulloch di Dyesol. Han, ex
ricercatore principipale dei laboratori avanzatriderca energetica di Sharp Corporation,
che detiene il record mondiale di efficienza cexdifa DSC del 11,1%.
La ricerca sui materiali € mirata per estendereonfinoi della DSC aumentandone
I'efficienza attraverso uno. Il progetto cerca ditemdere i confini oltre i livelli di
efficienza ottenibili con i dispositivi thin filmcostruiti con indio rame diselenide gallio
(CIGS) o di tellururo di cadmio (CdTe). A differemzli queste tecnologie, le DSC non
necessitano di quantita significative di matetiadisici (come il cadmio) o di materiali rari
(come l'indio, gallio, tellurio) ed offre dei tagtiiammortamento energetico piu brevi dato
che le utilizzano molta meno energia nella prodegjgossono funzionare in qualsiasi
condizione di luce ed emulano la fotosintesi, quladorano tutto il giorno tutti giorno.
Grazie a questo progetto si & arrivati a crearecefla con I'11% di efficienza.

» Celle Organiche ed lbride
Le celle fotovoltaiche invece completamente policter sono recentemente arrivate al
1%-2% di efficienza massima. Per aumentarne aneffigienza e specialmente il tempo

! http://www.dyesol.com/
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di vita, rendendole quindi appetibili per applicaziin cui la durata & importante, sono in

atto grossi sforzi di ricerca e sviluppo, compresaove tecniche raffinate di

incapsulamento del dispositivo e strategie quadirbduzione di nano-cristalli inorganici

nella matrice polimerica. Questo tipo di cella étmanteressante in quanto le tecniche di

fabbricazione sono le piu semplici da attuare exdjucon costi di produzione ancor piu

ridotti (materiale organico pud essere depositatdasghe aree in soluzione liquida,
assumendo forma si vere e proprie pellicole pitilsdei wafer di silicio, tramite ink je
printing o screen printing, procedimenti a bassstap

| nuovi materiali e le nuove tecniche di fabbrica@ previste presentano vantaggi

notevoli:

1. Processo additivo: solo il materiale che serve eviglepositato, con risparmi in
materiale di oltre il 90% rispetto ai metodi ordinaiducendo cosi ulteriormente
l'impatto ambientale.

2. Inchiostri sono sia utilizzabili su substrati ditneerigidi, sia compatibili con metodi di
produzione a nastro o a rullo, con ulteriore abd@snto di costi.

3. | processi di fabbricazione da impiegare sono fiaeiite estensibili alla produzione di
pannelli su larghe aree e su substrati flessilfilno di plastica.

Si prevede che lo sviluppo dei vantaggi sopra d@spodei miglioramenti in efficienza e

tempi di vita, attuabili nei prossimi anni, e nexas per rendere il fotovoltaico organico

commerciabile, possano portare il costo del fotiavob dai circa 6-12 €/Wp dei pannelli
in silicio odierni a circa 2 €/ Wp o meno, renderith@lmente competitivo il fotovoltaico

con le fonti di energia odierne.
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Commercial Module Efficiency

Technology Thin Film Crystalline
Silicon

(a-Si) {CdTe) CI{G)S a-Si/ pc-Si  Dye s. cells Mono

Nl

4-8% 10-11% 7-11% 7-9% 2-4% (LAB) 13-19% 11-15%

Cell efficiency

Module
efficiency

Area Needead
per KW (for ~15m ~9m ~10m* ~12m? ~7m ~8nv
modules)

Source: EPIA 2010, Photon international. March 2010, EPIA analysis
Efficiency based on Standard Test conditions.

Figura 1.6: Efficienze delle celle fotovoltaiche di primacsada e terza generazione
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2. LAMETODOLOGIA DI RICERCA

Il presente lavoro ha l'obiettivo di analizzare flaera ed il mercato del fotovoltaico a
concentrazione per capire quali sono i vantaggitsggi e le possibili criticita che possono
caratterizzare questa tecnologia cosi promettefiteendo spunto dal fotovoltaico
tradizionale, che ha affrontato gli stessi probletei CPV qualche anno fa, si & cercato di
comprendere quali possano essere le modalita ¢@ifmantare queste criticita.

L’analisi ha preso in considerazione in campionstéto italiano, particolarmente avanzato in
campo CPV in termini di know-how ma ancora moltali@ro per quanto riguarda le
installazioni; essa parte da uno studio della riatitea, in modo tale da poter analizzare i
meccanismi esistenti a supporto delle rinnovabdiaepoter comprendere le caratteristiche, i
pregi e i difetti di ogni tecnologia. L'analisi 8ifocalizzata successivamente sul tema centrale
della trattazione, il fotovoltaico a concentrazioree partire da uno studio di tutte le
caratteristiche tecniche del CPV, si e svolto woida di analisi di quelli che possono essere i
principali vantaggi e svantaggi legati alluso @eincentrazione e, soprattutto, le possibili
criticita legate ad esso. A questo proposito s&tati presi in esame i principali progetti di
sviluppo di tecnologie CPV per capire quale fossditezione intrapresa dai players di questo
settore in termini di innovazione e quali fossenaargini di miglioramento in questo campo.
Tutti | dati e le ricerche utilizzate per il presendavoro sono stati prelevati da documenti
ufficiali pubblicati da varie associazioni operangl settore dl concentrazione presenti in

Europa. Ma la vera forza della trattazione stamave casi di studio presentati:

Players Intervistati | Ruolo intervistato Tipologia Player Ruolo
Unicredit Responsabile BANCA Finanziamenti
project financing

MPS Manager area BANCA Finanziamenti
corporate

BCC di Treviglio Responsabile BANCA COOPERATIVA Finanziamenti

finanziamenti

fotovoltaici

GAFV Organizzatore GRUPPO D’ACQUISTO Acquisti

ENERGOCLUB Gruppo ASSOCIAZIONE ONLUS Supporto tecnico
Presidente
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GRUPPO FO Responsabile GRUPPO D’ACQUISTO Supporto
tecnico tecnico/amministrativo

ENEA Responsabile ENTE DI RICERCA Ricerca
sezione “tecnologie
Fotovoltaiche”

CPower Responsabile SPIN-OFF Uni. Ferrara Ricerca/sviluppo
Marketing
Angelantoni Responsabile AZIENDA Sviluppo/produzione

Tecnico area
fotovoltaico

Tabella 2.1 quadro delle interviste effettuate

Tramite questi infatti si & ricavato uno spaccattiadrealta empirica del CPV in ltalia a 360
gradi. Chiamando in causa banche, aziende, enblipylcooperative e gruppi d’acquisto &
stato possibile analizzare la tematica del CPVrérpadall’ambito finanziario passando per
'ambito tecnologico e concludendo con l'ambito quttivo. Solo in questo modo la
comprensione delle vere problematiche affrontate ctia € entrato nel business del
fotovoltaico € diventata globale.

Il lavoro ha portato alla conclusione che il cortcarione € sulla carta la tecnologia piu
promettente, che assicura rendimenti superiori cabvbltaico tradizionale con costi di

sviluppo inferiori ed ulteriormente migliorabili.ifRane il fatto che il concentrazione, per
poter ottenere lo sviluppo che ha avuto il fotoaigld tradizionale in questi anni, deve
convincere le banche ad assumersi qualche picsalbio e cominciare a finanziare i progetti
di CPV, altrimenti, senza i capitali, difficiiment potranno vedere le prime installazioni.
Inoltre affinché la diffusione di questa tecnologia capillare anche fra i clienti di tipo retail,
il conto energia dovra necessariamente inserali toeneficiari degli incentivi, in modo tale
che il CPV diventi un investimento appetibile tangmanto lo € ora il fotovoltaico

tradizionale.
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3. IL FOTOVOLTAICO A CONCENTRAZIONE

Ad oggi il contributo che il fotovoltaico a concestione ha dato allo sviluppo delle
rinnovabili € ancora basso a causa delle problehmatidi tipo tecnologico che crea
(movimentazione dei pannelli), ma esso & destisatoramente a crescere e ad ampliarsi
notevolmente grazie anche ai risultati di ecceberche sta ottenendo. Nella recente
conferenza Europea sul fotovoltaico tenutasi ad dmgd, la societa americana Spectrolab ha
annunciato, infatti, il nuovo record di efficienda conversione del 41,6% ad un livello di
concentrazione Iluminosa di 364 soli, ottenuto cona ucella a tripla-giunzione
InGaP/InGaAs/Ge. Questo record va di poco a supeapaello aveva stabilito qualche mese
prima il Frahunofer Institute di Friburgo, ripantdo un valore di efficienza di conversione
del 41,1% a 454 soli.

Tali dati confermano le potenzialita della tecnadogd il forte contributo che potrebbe dare
sulla produzione di energia elettrica se si raggguanno gli obiettivi di riduzione dei costi
preventivati.

Se si considera il potenziale teorico disponibié paesi della “sun belt” , diventa chiaro
come il concentrazione applicato a queste zondlsarampiamente sufficiente per assicurare

un contributo significativo alla copertura del iedogno mondiale prevedibile.

! ,::?_‘;‘ ,':»\"1

Fonte: "Sclar thermal power” Idoneita alla realizzazione diimpianti solari a concentrazione
European Commission DG XVII (Energy) eccellente buono idoneo non idoneo

Figura 3.1 Mappa mondiale dell'irraggiamento solare dirett@ evidenzia la “sun belt”

Soprattutto i Paesi che si affacciano sulla spandhdel Mediterraneo e del vicino Oriente

dispongono di potenzialita notevolissime, con c¢aratiche di insolazione diretta del 50-60%
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superiori rispetto a quanto riscontrabile nelle eqiu favorite, da questo punto di vista,
dell’Europa meridionale.

La presenza, anche nei paesi del’Europa merideo(edprattutto Spagna, ma anche lItalia e
Grecia), di zone favorevoli all'impiego di tecnoiegfotovoltaiche a concentrazione,
consentira di iniziare a costruire impianti prgboti € cosi che si pud cominciare a gettare le
basi per lo sviluppo di un know-how di settorecampo di CPV. Infatti & evidente come,
essendo la fonte primaria gratuita, la totalitafd@lrato legato alla produzione energetica da
fonte solare va a beneficio di chi realizza e damnamanutenzione degli impianti di produzione;
chi ne detiene il know-how e destinato quindi aitsére la maggior parte del giro d’affari
coNnNesso.

Nellimmediato la tecnologia solare a concentragishpuo ben integrare, anche in lItalia, alle
altre tecnologie rinnovabili (eolica, solare fottteica, solare termico e geotermico) che
dovranno contribuire alla crescente domanda eurdp&nergia verde”.

Occorre inoltre notare che solo recentemente @ s|atanata la norma per la qualifica e
omologazione di tipo dei sistemi fotovoltaici a centrazione (IEC 62108) che ha permesso a
questo settore di essere incentivato. Lo sviluppe ba subito in questi ultimi anni il
fotovoltaico “tradizionale” e stato in gran partevdto alla politica d’incentivazione
economica che ogni singolo Paese ha adottato, ovva&lemanazione di una
regolamentazione legislativa che ha consentitotirau consente al produttore di energia
fotovoltaica di ottenere una remunerazione econanmcragione dell’energia prodotta. In
Italia, tale ordinamento legislativo € noto com®dcreto sul “conto energia” ed e evidente
che nel momento in cui comprendera anche il CPVsfiattamento di questa tecnologia
subira un forte incremento.

Il divario tra il costo del fotovoltaico a concestione e quello tradizionale tendera a crescere
ancora nel tempo a causa dei rapporti tra i costivari componenti. Nel fotovoltaico
tradizionale la cella comporta piu del 50% del oosttale del sistema, e il costo ad essa
collegata & costantemente in aumento, questo scexm@nportera una difficile diminuzione
del costo della tecnologia tradizionale e, al camdr, dovrebbe comportare un aumento di tale
costo. Nella tecnologia a concentrazione la cellaisce per un valore oscillante tra il 10 e il
15% sul costo totale, questa ripartizione consantampio margine di manovra per rendere
meno costosa la tecnologia. Questo calo del costifeétivamente possibile se si considera
che le restanti voci di costo, lenti ed involuanamateriale plastico, sostegni e altro, risentono

molto piu delle dimensioni del mercato che del aad¢lla materia prima, pertanto ad una
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affermazione su larga scala della tecnologia a eminazione corrispondera una certa
diminuzione dei costi.

Anche per questi motivi Comunita Europea ha receatee modificato le proprie scelte
d’investimento negli indirizzi della ricerca perssenerla. Nel precedente programma quadro
europeo, FP6 (890 milioni totd)j gli investimenti per la ricerca sulla tecnologiasilicio
erano stati, infatti, tagliati di una cifra consiste nel Settimo Programma Quadro, FP7,
mentre, al contrario, gli investimenti sulla conicamione fotovoltaica sono piu che
raddoppiati Euro nel FP7 (2,35 miliardi di euro gesettore energie rinnovabili dal 2007 al
2013. Questo cambiamento strategico in parte riflettifierente stato di maturita raggiunto
dalle diverse tecnologie, ma soprattutto evideteipercezione delle potenzialita e quindi la
visione fiduciosa che la Comunita Europea ha assuanmerito alla tecnologia fotovoltaica a
concentrazione.

Il vero cuore di sviluppo della tecnologia del fedttaico a concentrazione é sicuramente |l
dispositivo fotovoltaico, ma anche ogni componeni sistema richiede ancora una
evoluzione tecnologica/economica per consentirsalto competitivo nel mercato della
produzione di energia. In Tabella , in particolaseno riportati gli obiettivi che 'Agenda
Strategica Europea ha stabilito a breve termineogar componente del sistema fotovoltaico
a concentrazione. L'aumento dei valori di efficienzli conversione e di efficienza
ottica,'automazione dei processi, un maggiorellivd’integrazione fra ottica ed il ricevitore,
lo sviluppo di metodologie di prova per assicuram@ lunga durata ai componenti, la ricerca
di soluzioni intelligenti per il controllo dell'iresguimento costituiscono i principali obiettivi
della ricerca per migliorare le prestazioni deiesis fotovoltaici a concentrazione. Per quanto
riguarda I'aspetto economico, escludendo l'inverdtdigenda Strategica Europea ha proposto
un target di costo complessivo di tutto il sistefo@voltaico a concentrazione di circa 2,5
Euro/W.

Priorita principali della ricerca Obiettivi/Targets (2009-2013)

Cella a concentrazione e Aumentare la resa di processo
e Target di efficienza:

Si : >26% 100 sun

Terza V: >35% 500 sun
e (Costo: 0,25-0,5 euro/W

Sistema ottico e Automazione di processo
e Sviluppo di ottiche primarie e secondarie integrate

2 http://cordis.europa.eu/fp6/budget.htm
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Nei ricevitori
* Efficienza ottica >85%
* Sviluppo di test per garantire la lunga durata
* Nuove soluzioni per I'alta concentrazione
e Costo lenti/specchi <0,5 euro/W

Assemblaggio modulo e Target di efficienza del modulo: 25%
e Automazione di processo

e Tempo divita > 20 anni

e Costo 0,7-0,9 euro/W

Inseguitore solare/installazione * Accuratezza nell'inseguimento <22

« Costo dell’inseguitore: 100-150 euro/m?
e Costo inverter: 0,3-0,5 euro/W

e Controllo intelligente dell’'inseguimento
¢ Connessione alla rete di centrali a CFV

(*) Se siipotizza una resa energetica del sistem20#led un irraggiamento diretto di 850 W/m2, igtrdi
costo previsto per I'inseguitore solare di 100-1802 si pud esprimere in termini di Euro per Wdit5=0.8
_IW

Tabella 3.1 priorita ed obiettivi della ricerca CPV

3.1 IL CPV: La tecnologia

Il fotovoltaico a concentrazione € una tecnolodia sfrutta un'ottica di concentrazione (lente
di Fresnel) la quale riflette la luce solare cornerdola su di una piccola zona di celle
fotovoltaiche ad alta efficienza. Questo permeitdinditare drasticamente l'uso di silicio
(Con le celle prodotte da un wafer di diametro @D Inm aventh=30%, si genera a 500 x, la
stessa potenza generata da 10 m2di silicio), nasgeche impatta in modo consistente sul
costo finale della tecnologia fotovoltaica tradirade. Nelle ricerche pi avanzate, il fascio di
luce riflesso dalla lente Fresnel passa prima\ate®m un prisma (o splitter) che divide |l
fascio solare nei tre colori base della luce (@imw) e Ii riflette su tre chip, ciascuno
specializzato a riconoscere una certa frequena tele. In generale si pwaffermare che
tramite il PV a concentrazione posso ottenere émsst energia raccolta da un pannello
tradizionale ma utilizzando un modulo moltapgpiccolo (di un fattore detto concentrazione
ottica) e contemporaneamente che utilizza menorraktesemi-conduttore (silicio). Oltre al
minor costo con la concentrazione si riesce adeteeun rendimento della cella maggiore in
quanto, operando ad alte temperature, aumentaiente di illuminazione che si genera per

effetto fotovoltaico e quindi I'efficienza stessalld cella. Risulta perfondamentale che la
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radiazione solare sia diretta, ovvero punti diretate sulla cella affinahgquesta tecnologia

funzioni correttamente. Per questo motivo il sisteanconcentrazioné costruito su di un

sistema di movimentazione dei pannelli in modo thle possano “inseguire” la luce solare ed

0 ottimale la sua istallazione in zone della telwaalch un’alta insolazione diretta.

Esistono tre tipologie di sistemi a concentraziome,funzione della diversa tecnica di

focalizzazione della luce solare e del tipo divit@e che si utilizza:

1. Point focus: ogni cella ha un’ottica dedicata; Nsstemi point focusl'ottica di
focalizzazione € costituita da lenti, generalmergalizzate in materiale acrilico, con
coefficiente di trasmissione tra I'80% e il 95 %ampio intervallo spettrale (400-1100
nm). Le lenti possono essere di tipo ad immaginme(capaci di focalizzare in un punto
'immagine della sorgente di luce) o del tipo semmaagine (in questo caso non viene
riprodotta nel punto focale I'immagine della sorggn Queste ultime permettono di
ridurre uno dei maggiori problemi che caratterizzasistemi a concentrazione, ovvero, la
richiesta di una elevata precisione di puntamemdtirtseguitore solare. Generalmente,
infatti, i sistemi point focus richiedono un angaldo accettazione inferiore a + 0.5°.
Questo significa che se l'angolo formato tra la isetta congiungente il modulo a
concentrazione ed il sole con I'asse del sistermieoadi raccolta fosse maggiore di 0,5° si
determinerebbero considerevoli perdite nelle peesta del modulo a concentrazione. Le
lenti senza immagine vengono impiegate proprio fpegermettono di ampliare I'angolo
di accettazione di alcuni gradi. Per ridurre i peofti di puntamento, viene adottata anche
la soluzione di inserire sotto la lente principdielle ottiche secondarie, che possono
consistere di piccoli coni la cui superficie intera riflettente

2. Line focus: | sistemi line focus possono fare usdedti senza immagine con maggiori
angoli di accettazione e vengono utilizzati ancle@ eseguitori a singolo asse. La
criticita dei sistemi che fanno uso di otticheaifive, come i sistemi point focus e line
focus risiede nella necessita di dover controlléaberrazione cromatica, ovvero la
focalizzazione della luce a diverse lunghezze ddoindounti focali differenti.

3. Dense arrays: per ottenere potenze maggiori edrevitproblemi legati all’aberrazione
cromatica, si utilizzano i sistemi dense arraycun al contrario dei sistemi precedenti, le
celle solari assumono una dimensione maggiore ¢haatni) e sono disposte una vicino
all'altra: la luce viene concentrata con degli gheégarabolici. In questo caso si rende
necessario un sistema di raffreddamento di tipeca# la messa a punto di ricevitori piu
complessi, proprio per la necessita di rendereadé la dissipazione del calore. Occorre

comunque notare che € necessaria una maggiorsiprechella lavorazione degli specchi
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di quella richiesta per le lenti dei sistemi pdimtus. Se la parte centrale dello specchio,
ad esempio, possedesse un errore di forma e fos@ata rispetto a quella ideale di un
angolo alpha, allora il raggio riflesso sarebbeiaewispetto al raggio ideale di un angolo
d =2 alpha. Per diminuire la sensibilita necessagla lavorazione dello specchio e
opportuno considerare specchi con un distanzadodallo specchio dal target minore
possibile. Sono stati realizzati anche sistemiracentrazione ibridi costituiti cioé sia da
un ottica rifrattiva che riflessiva. Tali sistememqmettono di raggiungere fattori di
concentrazione elevati (pari a 1000 soli) ed w#izdo ottiche senza immagine,
consentono angoli di accettazione di circa + 1Pt diminuire i problemi termici che
caratterizzano i dense arrays sono stati sviluppgiitemi a micro dish (micro specchi)
che permettono fattori di concentrazione minoriglani ma non necessitano di sistemi di
raffreddamento di tipo attivo. Essendo gli spedtipiccola dimensione, &€ anche minore
il rischio di determinare errori di forma e risupp@l facile anche il puntamento del sole.
Ovviamente, tali sistemi presentano una maggioneptessita di realizzazione. Il mercato
del concentrazione perdo non € ancora avviato, goesenti solo prototipi ed impianti

pilota quindi non si € ancora arrivati ad una faskistriale.

Oltre a questa classificazione effettuata secohsigstema di concentrazione utilizzato, si puo

eseguire un'ulteriore classificazione incentratdisallo di concentrazione raggiunto:

1.

Alta concentrazione (da 400x fino a circa 1000x)nc sistemi “point focus” che
utilizzano celle a multi giunzione basate su arsendi gallio che hanno raggiunto livelli
di efficienza attestati attorno al 41,6% (cella Bgg.

Media concentrazione (da 3x a 100x): utilizzandecel silicio mono cristallino di elevata
qualita raggiungendo un’efficienza che si aggitarab al 20%

Bassa concentrazione (<3x): utilizzano moduli comi@nali in silicio realizzati con

semplici specchi applicati ai lati del modulo;
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Figura 3.2 Sommario delle efficienze record delle varie tdogie fotovoltaiche

Il fattore di concentrazione & un paramento fond#aie nella valutazione in quanto, assieme
alla scelta della tipologia di cella da utilizzamggide in maniera consistente sia sul costo che
sull’efficienza dell'impianto. Questo perché ovviamte maggiore € la concentrazione che
voglio ottenere, maggiore sara la quantita di ni@teidovro utilizzare e diverse saranno le
tecnologie che serviranno. Ad ora i principali @es del CPV si sono indirizzati verso
intervalli di concentrazione compresi tra i 400iedd0 soli: al di sopra di questa soglia &
molto difficile andare a realizzare i prototipi diati in laboratorio a causa dei vari problemi
tecnici come la necessita di un’accettanza angtiappo stretta o la presenza di una potenza
sviluppata troppo elevata per i componenti tecesistenti in questo momento; invece al di
sotto dei 400 soli il sistema verrebbe a costavppm se confrontato a quelli che saranno i
ricavi provenienti dallo stesso. In tabella si g% notare alcune evoluzioni in termini di
costo ed efficienza oltre che di altri parametri.
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PARAMETRI 2007 2009 Obiettivi futuri
e Costidi S7-510/W $4-54,5/W <$2/W
installazione
e ¢/kWh >30¢/kWh & <7¢/kWh
e System reliability 5 anni * 20 anni
* Efficienza dei 17% 25% (record di 29%) 29%—36%
sistemi
commerciali
» Efficienze record 40.7% 41.6% 48%
raggiunte
» Efficienze record in 35%—37% 39% 42%

commercio

e Efficienza ottica

e Costo delle celle
-V

75%—85%

$10-$15/cm2

80%—90%

$3-S5/cm2

Tabella 3.2 Caratteristiche dell'industria del CPV in termdiicosto ed efficienza

| costi sono legati soprattutto agli inseguitoreaiocano un ruolo fondamentale in questo
tipo di tecnologia: solo quando si riuscira a pmodunseguitori qualitativamente adeguati a
costi bassi si potra pensare di abbattere ultegaten il costo del fotovoltaico a
concentrazione. La cella influisce solamente pewalore oscillante tra il 10 e il 15% sul
costo totale, e cid consente un ampio margine diavra per rendere meno costosa la
tecnologia. Infatti, se si considera che le restaoti di costo, lenti ed involucro in materiale
plastico, sostegni e altro, risentono molto pideddimensioni del mercato che del costo della

materia prima, ad una affermazione su larga scaléa decnologia a concentrazione

corrispondera una certa diminuzione dei costi.
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Tabella 3.3 Incidenza percentuale dei componenti di un imjpi@concentrazione sul costo
totale

3.1.1 La cella solare

Le tipologie esistenti ad ora che hanno trovatdieggpione nel campo del CPV sono di 3 tipi:

1. Le celle al silicio sono celle in materiale critad realizzate a partire da un wafer al
silicio, cioe da una sottile fetta di questo matkerisemiconduttore la cui struttura
cristallina pud essere omogenea (silicio monodliistd, oppure non strutturalmente
omogenea bensi organizzata in grani localmenteatidsilicio policristallino). Pertanto,
a seconda di quale tipo di silicio venga utilizzasp parla, rispettivamente, di celle
monocristalline e decelle policristalline, impiegate per realizzareedtianti tipi di pannelli
fotovoltaici, che rappresentano la maggior parté rdercato attuale. L'efficienza dei
pannelli fotovoltaici realizzati con celle al sibicsi attesta tipicamente sul 15% per i
pannelli monocristallini e sul 13% per i panneldlipristallini (questa é I'efficienza del
pannello, che & sempre inferiore o uguale a qaglia loro peggior cella). Ne consegue
che, a parita di energia prodotta, le celle (ednnelli) in silicio monocristallino occupano

un po' meno spazio degli analoghi policristalltnitavia costano di piu.
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Figura 3.3 esempio di cella al silicio

2. Le celle a film sottile sono celle prodotte lavatarun materiale semiconduttore ad alta
pressione e con tecnologie di vuoto, in modo daieggre quantita molto esigue di tale
materiale (spessori dell'ordine del micron). In eyafe, questo tipo di celle solari sono
caratterizzate da bassi costi e dalla possibilitéaedlizzare - specie se &€ usato come
semiconduttore il silicio - dei pannelli flessibiéidatti per ricoprire superfici curve. Le piu
famose celle a film sottile sono quelle siicio amorfo, che hanno un'efficienza tipica
compresafra il 6 e '8% e sono assai economiahdals celle - molto usate anche per
alimentare dispositivi elettronici di consumo quadicolatrici, orologi, etc. - gli atomi di
silicio vengono deposti in forma "amorfa", cioé usturalmente disorganizzata,
caratteristica che ne permette la flessione. Afpridi celle a film sottile possono essere
ricavati con altrettanti tipi diversi di semiconthuri: telluro di cadmio, solfuro di cadmio,

arseniuro di gallio, diseleniuro di indio rame ({I8tc.
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Figura 3.4 film sottile

3. Le celle multigiunzione sono celle ad altissimaicgfhza, tanto piu superiore rispetto
alle normali celle al silicio quanto piu la lucecencentrata. Con I'utilizzo delle celle a
multi giunzione si ottiene un valore di efficiendiaconversione piu alta, assorbendo ogni

colore della luce con diversi materiali, minimizdara dissipazione di calore.

Azienda Sede Centrale Efficienza celle Fattore di

concentrazione
Azur Space Solar Germania 40% 500x
Boeing USA 39,2% 500x
Emcore USA 39% 500x
Spectrolab USA 39% 500x
Arima Ecoenergy Taiwan - -

Tabella 3.4 top 5 mondiali per produzione celle MJ

Sviluppate per i pannelli fotovoltaici dei satélbpaziali, sono quindi le celle solari piu
efficienti, raggiungendo un'efficienza del 41% sate ad una concentrazione superiore a
500 X). Si tratta di celle a piu strati, formatdlaaovrapposizione di piu "film sottili" di
semiconduttori scelti leggermente diversi fra I§rogergo, devono avere gap di energia
diversi), cosi che ciascuno strato possa assoimbireodo ottimale i fotoni di un certo

range di energia. Sono utilizzate negli innovasigtemi fotovoltaici a concentrazione,
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quali i pannelli a concentrazione, dove sono inegerraffreddate con sistemi passivi.
Sebbene il costo delle celle multigiunzione siaacit00 volte quello delle celle al silicio
normali, € solo una piccola frazione di quello 'ddekro sistema a concentrazione, il
cherende tali sistemi economicamente competitidi. sistemi fotovoltaici a
concentrazione rappresentano, molto verosimilmersigiemi fotovoltaici di elezione dei
prossimi anni. Infatti, ci si aspetta che i modatiiizzanti le celle solari multigiunzione,
caratterizzate da un'elevata efficienza, riducanmaniera significativa i costi dei pannelli
fotovoltaici, fino a quasi dimezzarli rispetto aiarmelli tradizionali (considerati
"efficienti" gia quando sono a un livello di consiEme del 15% della luce in elettricita).
Le celle multigiunzione raggiungono oggi un'effrta del 41% se usate ad una

concentrazione >500 X Soli.

Figura 3.5: esempio di celle a multigiunzione

2.1.2 Le ottiche di concentrazione

| concentratori fotovoltaici (CFV), come suggerisgt@ome stesso, sono innovativi sistemi
solari che concentrano una grande quantita di zamia luminosa su una piccola area di
materiale fotovoltaico per generare elettricita.vddsamente dai tradizionali pannelli
fotovoltaici piani, i concentratori fotovoltaici BO spesso assai meno costosi da produrre,
perché la concentrazione permette di utilizzarearen' piu piccola di celle solari, che
rappresentano la parte piu costosa di un panraihwdltaico. Tuttavia, un costo aggiuntivo é
dato dal sistema di inseguimento biassiale di aasgtutti i concentratori necessitano. | CFV

raggiungono un'efficienza di conversione molto atay che si spera in futuro di accrescere
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raggiungendo il traguardo del 50%. Poiché la luigigh che si ha in condizioni di cielo
nuvoloso non pud venire concentrata, per raggingemassima efficienza i concentratori
fotovoltaici devono essere impiegati preferibilmeemh aree geografiche in cui abbonda la
piena luce solare diretta.

Figura 3.6. concentratori fotovoltaici dense array

| concentratori fotovoltaici sono classificabili bbase al livello di concentrazione della luce
solare, misurato in "Soli", cioé "100 Soli" & 100 i possono distinguere, in particolare, tre
livelli: bassa, media o alta concentrazione. ksista bassa concentrazione hanno un grado di
concentrazione di 2-3 X, di solito impiegano nornealle al silicio a strato singolo e non
necessitano di raffreddamento attivo. | sistemi edi@ concentrazione, invece, hanno un
grado di concentrazione intermedio, impiegano cedilari al silicio di alta qualita, usano
anch'essi un'ottica con opportuni specchi o leatigpncentrare la luce su una piccola area e
richiedono un inseguimento biassiale. | sistemakal concentrazione invece utilizzano celle
a multi giunzione e raggiungono un grado di coneanbne maggiore di 400 X; per questo
motivo necessitano di un sistema di raffreddamapitoefficiente per le celle, onde evitarne
la distruzione e la perdita di efficienza di corsiene, che é legata alla temperatura. |
concentratori fotovoltaici in prospettiva piu irgesanti sono quelli ad alta concentrazione,
che danno una produzione di energia circa 3 voliggiore dei pannelli tradizionali con
un'efficienza del 12-15% (quelli oggi usati nel rdorsolo grazie agli incentivi economici),

ma necessitano di un preciso inseguitore solare.
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| concentratori, proprio come i telescopi, vedontw sina piccola porzione di cielo, tanto piu
piccola quanto piu elevato € il fattore di concanimne. Di conseguenza, i concentratori sopra
i 3 X necessitano di inseguimento del Sole lungom wn due assi (a seconda che la
concentrazione avvenga lungo uno o due assi), mepielli sopra circa 20 X devono tultti
avere un inseguimento biassiale, tanto piu pregigmto piu viene concentrata la luce solare
(v. tabella). Ma piu si restringe la porzione diloivista dallo strumento, e meno luce diffusa
- cioeé rifratta dalle nuvole o dispersa dalle paite di polvere - viene catturata. Dunque, i
sistemi a media e alta concentrazione lavorano imegin la luce solareliretta: infatti,
I'energia prodotta cala decisamente nei giorni fasf@ anche se una nuvola passa davanti al
Sole. Pertanto, per un rendimento ottimale, devessere collocati in siti dal clima caldo ben
soleggiati e con pochi giorni di nuvole o bruttonf® durante l'anno, nonché privi di

inquinamento dell'aria.

Livello di concentrazione Errore di inseguimento tollerabile per
avere il 90% della produzione
nominale (in gradi

2500 X 0,05
1000 X 0,2
500 X 0,4
100 X 2

Tabella 3.5 errore di inseguimento tollerabile nei sistensbacentrazione

3.1.3 Il sistema di raffreddamento

Nei sistemi a concentrazione il sistema di raffeeddnto deve essere sempre presente perché
concentrando la radiazione solare, la temperaturaqdilibrio del ricevitore tende ad
aumentare rispetto alla temperatura ambiente, mdigificienza delle celle fotovoltaiche

diminuisce con I'aumentare della temperatura.
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Table 1. Some parameters used in the model.
Parameter Description Value
T Transmissivity of the optical collector 0.8
i Surface absorplivity of the cell 0.83
Ac Area of the cell 3 x 3 mm?
da Energy density AMIS
a Stephan-Boltzmann constant 5.67 % 107°
W/Hm K
To Ambient temperature 300 K
i Convective transfer coefficient S WHmAK)Y

Figura 3.7: Modello di dissipatore

Visti gli alti flussi di energia al ricevitore fotoltaico € necessario provvedere ad un efficace
sistema di raffreddamento in grado di mantenetertgperatura delle celle fotovoltaiche sotto
1 90 °C. La riduzione delle dimensioni dei companetettronici e dei circuiti integrati ha
comportato la necessita di smaltire gli elevatsdittermici generati, tramite complessi sistemi
di refrigerazione. Il problema del raffreddament sempre posto un grosso ostacolo allo
sviluppo di sistemi a concentrazione ma, recentéeneproblematiche simili si sono
presentate nel settore dell’elettronica profesdemadell'informatica per il raffreddamento
dei microprocessori. Questo ha spinto allo sviluplpana tecnologia affidabile giungendo
alla produzione su larga scala di sistemi robusti ettime prestazioni che possono essere
Impiegati anche nei sistemi a concentrazione.

La rimozione del calore dalle celle fotovoltaichadpessere fatta in modo attivo, cioe
forzando un fluido di raffreddamento a circolaré dissipatore termico o in modo passivo,

semplicemente sfruttando gli scambi convettivi relticon 'ambiente:

44



1. | problema della temperatura & stato ovviato inioahdo sistemi di raffreddamento
della cella a circolazione tramite liquido refrigate mutuati da quelli messi a punto in
elettronica industriale per il raffreddamento deicnmprocessori. Vengono installati
tubazioni caratterizzate da un diametro intern@riofe ai 500 micron per deflussi
monofase, e 1-2 mm per deflussi bifase. | microtubizzano come fluidi di processo
generalmente fluidi refrigeranti (quali FC-72 e B44) ed acqua;

2. Un microscambiatore di calore, per il raffreddanoettitcelle fotovoltaiche nei sistemi a
concentrazione, oltre i limiti imposti dai sistermadizionali. A lavoro ultimato, il
microscambiatore si presenta come una piastridacdia x 1 cm, di spessore inferiore al
millimetro. Risultati finali: miglioramento dell'étienza e riduzione del costo
complessivo di realizzazione del sistema cella-$gatore. La tecnologia puo prestarsi
all'utilizzo su larga scala.

Nei sistemi point focus a singola cella il dissgrattermico € semplicemente un blocco
metallico di forma e superficie appropriata, sudlgwiene saldata la cella. Il raffreddamento
delle celle nei sistemi ‘dense array’ e invece deoproblemi maggiori nella costruzione del
sistema CPV in quanto e richiesta simultaneamenéebuona trasmissione del calore, ma
anche un buon isolamento elettrico tra le celleadstituiscono l'array.
Con sistemi CPV e possibile ottenere anche enéegmica dal sistema di raffreddamento
delle celle (sistema di cogenerazione). Inoltreantaggi offerti dall'utilizzo di questi
componenti avanzati (microtubi) sono legati al moigimento delle prestazioni termiche che
consente una notevole riduzione (miniaturizzaziode)le apparecchiature di scambio
termico, con conseguente riduzione dei volumi e gdesi, quando questi parametri
rappresentano una limitazione alla progettazionemé ad esempio nelle applicazioni
spaziali), e della carica di fluido refrigerantepnc conseguente riduzione dell'impatto
ambientale, quando sia richiesto I'uso specificoaisti fluidi (come ad esempio nel settore
del condizionamento ambientale e del raffreddamdai@omponenti elettronici).

Per far comprendere I'importanza del sistema dredflamento, si puo osservare il degrado

delle prestazioni all'aumentare della temperat@iéectelle in figura.
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Tabella 3.6 degrado delle prestazioni delle celle allaumentiella temperatura

3.1.4 Il sistema di inseguimento

Gli inseguitori solari sono dei dispositivi chetraverso opportuni movimenti meccanici,
permettono di far "inseguire" il movimento appaesdel Sole nel cielo - o almeno di far
orientare in maniera favorevole rispetto ai sua@gra- a un modulo solare: un pannello
fotovoltaio, un pannello solare termico, un concentratorersalan riflettore o lenti, etc. Lo
scopo € quello di massimizzare l'efficienza del atodhella produzione di energia elettrica o
termica. Gli inseguitori si possono classificarprattutto in base a tre elementi:
1. 1l numero di assi e la loro orientazione (si payandi di inseguitori monoassiali di
tilt, monoassiali di rollio, etc.)
Il tipo di meccanismo di orientamento
3. Latipologia di comando elettronico
Un inseguitore monoassiale permette una maggiooelugione di energia del 10-30%
rispetto ad un impianto fisso, a seconda del tipp@htaggio e di movimento. Un inseguitore
biassiale, invece, puo permettere un incrementdB8el0%, a seconda dei diversi modelli.

Tutti i sistemi aventi concentrazione ottica supexia 5 devono necessariamente essere dotati
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di un sistema di movimentazione del concentratofare che mantenga il sole nella regione

di accettanza ottica massima.

Figura 3.8 Esempio di inseguitore

Gli inseguitori utilizzati per i sistemi fotovoli@ia concentrazione devono essere molto piu
precisi: nei sistemi a bassa concentrazione, oe@bre |'errore nell'inseguimento sia entro +/-
2,0° affinché si produca il 90% della potenza &bzt nominale attesa (con i pannelli
fotovoltaici tradizionali, invece, é sufficiente wmrore di +/-5°), mentre nei sistemi ad alta
concentrazione occorre che sia entro +/-0,1° pemnete lo stesso risultato. L'inseguimento
garantisce una maggiore produzione di energiariekettu base annua stimabile, alle nostre
latitudini, in oltre il 30% di lI'incremento rispetd un sistema piano fisso di analoga potenza
nominale.

Gli inseguitori solari si distinguono in base aadjrdi liberta offerti, al tipo di alimentazione
dell'impianto di orientamento e alla tipo di comarelettronico. Se da un lato gli inseguitori
solari consentono di ottenere un maggiore livelicefficienza, dall'altro sono esposti al
rischio dellusura e del guasto meccanico dovutiazaine degli agenti atmosferici.
Richiedono pertanto una maggiore manutenzione ttespggli impianti solari tradizionali.
Inoltre, ogni servomeccanismo elettrico consumargaeper svolgere il proprio lavoro,
quindi al ricavo economico della maggiore produgiah energia dovra essere sottratto il

costo della quantita di energia consumata dagéguitori. Questi ultimi due aspetti rendono
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particolarmente conveniente l'applicazione degtedguitori solari nel settore dei medio-
grandi impianti solari a terra dove € presente stn#tura e un personale adibito al controllo

quotidiano dell'impianto.

3.1.4.1 Le tipologie di traker

Le due grandi classi di inseguitori solari sonopragentate dagli inseguitori monoasseali
dagli inseguitori biassiali., che a loro volta met&no numerose possibili implementazioni.
Gli inseguitori fotovoltaici monoassiali sono disftovi che "inseguono” il Sole ruotando
attorno a un solo asse. A seconda dell'orientazidingale asse, possiamo distinguere
quattro tipi di di inseguitori: inseguitori di tilinseguitori di rollio, inseguitori di azimut,
inseguitori ad asse polare. Gli inseguitori fotéamli biassiali hanno invece due assi di
rotazione, solitamente perpendicolari fra loro. Zkgaad essi, e con lausilio di una
strumentazione elettronica piut 0 meno sofisticatgpossibile puntare perfettamente e in
tempo reale i pannelli verso il Sole via via chesgosta sulla volta celeste, massimizzando
I'efficienza dei pannelli solari. Esistono due tjpiinseguitori biassiali molto comuni, i quali
si differenziano per la diversa orientazione degbi di rotazione: quelli azimut-elevazione e

quelli tilt-rollio.

Classificazione Tipo di inseguitore Incremento di energia rispetto
ad impianto FV fisso
Monoassiale | ¢ Inseguitore di Tilt <10%
* Inseguitore di Rollio 15%
* Inseguitore di Azimut
* Inseguitore di asse 25%
polare 30%
Bioassiale * Inseguitore di Azimut- 40%
elevazione
¢ Inseguitore di Tilt- 40%
rollio

Tabella 3.7 confronto dell'incremento di resa fra i vari tgpiinseguitori solari

Un'ulteriore classificazione degli inseguitori golai ha in base al tipo di sistema che ne

permette il movimento. In particolare, possiamotidiigiere due grandi categorie: dli
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inseguitori attivi e gli inseguitori passivi. Ghseguitori attivisono messi in movimento da
sistemi composti da motori elettrici con opportapiparati di demoltiplica (per consentire
movimenti molto lenti della struttura) ed eventuafite da attuatori lineari. Naturalmente,
poiché i motori consumano energia, essi vengorizadti solo quando necessario, in modo
non continuo. Gli inseguitori passivi, invece, sanessi in movimento da fenomeni fisici
autonomi che non necessitano di energia eletigalj ad es. la dilatazione termica di un gas
fluido compresso riscaldato dalla radiazione solatee genera una pressione idraulica in
grado di muovere la struttura che sorregge i pdéinselari. Si tratta quindi di sistemi di
orientamento non precisi, adatti per i comuni pdnfgtovoltaici ma non per i sistemi a
concentrazione.

Possiamo distinguere due diversi tipi di inseguiativi, in base alla tipologia del comando
elettronico che ne governa il movimento: gli insegu analogici e gli inseguitori digitali. In
pratica, negli inseguitoranalogici il comando in questione €& prodotto sulkse delle
informazioni fornite da sensori (ad es. fotodioclie individuano la posizione del punto piu
luminoso nel cielo. Il vantaggio di questo tipoimseguitori "adattivi" € che possono essere
molto precisi nel puntamento e non richiedono ueventivo allineamento degli assi della
struttura. Negli inseguitori digitali, invece, ibmando giunge da un microprocessore che,
tramite dei dati in esso memorizzati, conosce im agomento la posizione del Sole nel cielo.
Questo tipo di pilotaggio "automatico” - che prgsmpe un preventivo e preciso
allineamento della struttura - garantisce una naggproduttivita, soprattutto nelle giornate
di bassa radiazione solare a causa delle nuvoadgul'orientamento basato sui sensori di
luce e impossibile.

Infine si puo considerare un’ultima classificaziosdla base della tipologia del comando
elettronico che ne governa il movimento: gli insegu analogici e gli inseguitori digitali. In
pratica, negli inseguitori analogici il comando Gquestione € prodotto sulla base delle
informazioni fornite da sensori (ad es. fotodioclie individuano la posizione del punto piu
luminoso nel cielo. Il vantaggio di questo tipoimseguitori "adattivi" € che possono essere
molto precisi nel puntamento e non richiedono ueventivo allineamento degli assi della
struttura. Negli inseguitori digitali, invece, ibmando giunge da un microprocessore che,

tramite dei dati in esso memorizzati, conosce im agomento la posizione del Sole nel cielo.
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3.1.4.2 Come scegliere un sistema di inseguimento

In generale si puo dire che la scelta del sisteniaséguimento dipende da numerosi fattori,
che includono le dimensioni e le caratteristicha siella struttura sia del luogo di
installazione, la latitudine e le condizioni metdogiche e climatiche locali, etc.
Tipicamente, gli inseguitobiassialivengono impiegati nei piccoli impianti residenzialnei
Paesi che godono diincentivi molto elevati. Inyeoegli altri casi e per i grandi parchi
fotovoltaici, risultano indicati gli inseguitori nmoassiali di rollio, per sfruttare i bassi costi,
nonché la semplicita e robustezza dell'installaziahe permette grandi risparmi di scala a
fronte di un miglioramento comunque interessantia peoduzione di energia, che e rilevante
soprattutto di pomeriggio. Gli inseguitori monoadisili azimut, invece, sono adatti per le alte
latitudini, dove il Sole non raggiunge altezze atevnel cielo. Per l'ltalia, dove un'ottima
soluzione - considerata la sua economicita - puseresrappresentata dagli inseguitori
monoassiali di tilt.

Andando piu nello specifico si possono fare detiasiderazioni prendendo in esame alcuni

aspetti critici dei sistemi di inseguimento:

* Manutenzione: Pur richiedendo una manutenzione kesngostituita da un'ispezione ed
una lubrificazione annuale (oltre a una verniciatdella loro struttura, tipicamente in
acciaio), gli inseguitori solari vanno inevitabilme incontro a problemi meccanici
derivanti dall'usura dei servomeccanismi e dellei paobili che si verifica nel corso del
tempo, specie in ambienti altamente corrosivi caqaelli vicini al mare o in localita
industriali inquinate, con conseguenti cali di prpidne o "stop" dell'impianto. Infatti, le
parti meccaniche degli inseguitori sono poco salée, ma sottoposte per almeno 20 anni
a condizioni atmosferiche gravose. Per tale ragiomsestemi di inseguimento basati su
meccanismi idraulici sono in genere preferibilielj che impiegano motori elettrici, piu
facilmente ossidabili e soggetti alla necessitardi loro sostituzione. Pertanto, I'impiego
piu proficuo degli inseguitori solari € quello rggandi impianti a terra, cioe in sistemi da
svariate decine di kW o superiori al MW.

e Autoconsumo energia: Gli inseguitori biassiali, ifedenza di quelli monoassiali, che
possono avere un'alimentazione passiva, cioé reitrieh (ad es. un sistema idraulico a
gas compresso messo in funzione dal calore sdkessas che lo dilata), sono movimentati
da servomeccanismi attivi, cioe alimentati elettm@nte: in pratica, motori elettrici

governati da un'unita logica. Di conseguenza, n@ambs i motori in questione non siano
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continuamente accesi bensi utilizzati solo a ir#indiscreti di tempo (tipicamente,
operano solo per 30-45 minuti al giorno), essi llacomungque un consumo di energia,
che tuttavia risulta dell'ordine dell'l% dell'enargrodotta: ad es., per un inseguitore
biassiale di medie dimensioni che ospiti 25 mqgatnelli fotovoltaici, tale autoconsumo
e minore di 100 watt al giorno. Percio, l'autoaome di energia di un inseguitore
solare non costituisce un problema, e non puo meppyppresentare un criterio di scelta o
di preferenza fra inseguitori, o fra alimentaziaiva o passiva;

Condizioni atmosferiche: grazie agli inseguitogitili ,che presuppongono un preventivo
e preciso allineamento della struttura, garantisaama maggiore produttivita, soprattutto
nelle giornate di bassa radiazione solare a caeia duvole, quando I'orientamento
basato sui sensori di luce & impossibile. Quindidne ad alta frequenza di perturbazioni

e sconsigliato l'utilizzo di sensori analogici.

3.2 IL CPV: la normativa

Nel vecchio Conto Energia vi erano tre classi dvienti in base al loro grado di integrazione

architettonica (non integrati, parzialmente intéigeaintegrati) alle quali corrispondevano

altrettante tariffe diverse di incentivi. Il "Nuow@onto Energia 2011-2013", invece, cancella

tale classificazione e classifica gli impianti feddtaici in 5 tipi diversi, in ordine decrescente

di tariffa incentivante al 2012:

1.

Impianti con caratteristiche innovative integragigh edifici, in pratica vetri fotovoltaici,

moduli per facciate, tegole fotovoltaiche e coperta film sottile;

. Impianti a concentrazione, che comprende sia giowativi pannelli a concentrazione

utilizzanti lenti o specchi per concentrare la I celle FV che, piu in generale,

i concentratori fotovoltaici diversi dai pannellapi;

. Impianti realizzati su edifici (cioe su facciateftt, etc.), in pratica quelli non integrati,

quelli parzialmente integrati e quelli integrati man "innovativi";

4. Impianti su serre, pensiline, tettoie, pergole;

. Impianti realizzati a terra. Nella tabella qui sattustriamo, per ciascuna classe, l'articolo

del Decreto Legge che illustra le rispettive taxiff

L'energia elettrica prodotta dagli impianti fotolti a concentrazioneche entrano in

esercizio a seguito di interventi di nuova coswuoei rifacimento totale o potenziamento

entro il 31 dicembre 2011, ha diritto alla tariif@entivante riportata nella tabella qui sotto.
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Gamma di potenza Tariffa Feed-in
KW €/KWh

1<P <200 0,37

200< P <1000 0,32

P>1000 0,28

Tabella 3.8 Tariffe Feed-in per impianti CPV dal 2010 al 2013

L’energia elettrica prodotta dagli impianti cheranb in esercizio nel 2012 e 2013 ha diritto
alla medesima tariffa ma decurtata del 2% all’armcan arrotondamento commerciale alla
terza cifra decimale. Queste tariffe sono riconascper un periodo di 20 anni a decorrere
dalla data di entrata in esercizio dell'impiantso@o costanti in moneta corrente per tutto il
periodo di incentivazione. Con successivo Decretgge da emanare entro il 31 dicembre
2012, saranno aggiornate le tariffe per gli impiéotovoltaici a concentrazione che entrano
in esercizio in datasuccessivaal 31 dicembre 2013: in assenza del predetto tecse
applichera la decurtazione del 2% per ciascuna degi successivi al 2013.

Si noti che i privati ed i condomini di unita immibidi o di edifici non possono accedere a
questi incentivi. Infatti, in base al testo delutWo Conto Energia 2011-2013" possono
beneficiare delle tariffe incentivanti per gli inapiti a concentrazione soltanto le persone
giuridiche o i soggetti pubblici. Inoltre, possoheneficiare delle tariffe incentivanti per gli
impianti a concentrazione solo gli impianti fotol&ati aventi i seguenti requisiti: (a) potenza
nominale non inferiore a 1 kW e non superiore a\W;Mb) conformita alle pertinenti norme
tecniche CEI (in particolare, i pannelli a concantone devono avere la certificazione
CEI EN 62108 o, fino al 31/12/11, almeno la suhigsta; (c) realizzati con componenti di
nuova costruzione o comunque non gia impiegatilin enpianti; (d) collegati alla rete
elettrica 0 a piccole reti isolate, in modo tales abgni singolo impianto fotovoltaico sia

caratterizzato da un unico punto di connessiorerate, non condiviso con altri impianti FV
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3.3 IL CPV: Mercato e filiera

Un vero mercato del CPV deve ancora nascere aldivgibbale. Attualmente si sono
solamente sperimentate alcune tecnologie su cungtivorando da qualche anno i centri di
ricerca specializzati in questo settore.

Facendo un breve censimento delle aziende nel monelstanno operando nell’'ambito del
solare a concentrazione, si puo subito notare cuiatio le zone maggiormente sviluppate.
L’America, specialmente nella zona della Califormgioniera in questo settore e sono ormai
diversi anni che utilizza grandi parchi a concenitiae per la generazione di energia elettrica.
Il potenziale dille zone del sud degli Stati Usitmolto alto come si puo notare nella mappa
dell'irraggiamento solare (fig. 1), e le aziended non si stanno facendo sfuggire questa
opportunita. Se guardiamo I'Europa invece, e lagBpache spicca sulle altre nazioni: in
questo paese sono gia stati costruiti degli impigniiota (zona meridionale) grazie
all'inserimento di incentivi (marzo 2010) anche fgecategoria fotovoltaico a concentrazione
senza i quali sarebbe stato molto difficile investiStesso discorso vale per I'ltalia (incentivi
partiti il 24-08-2010 grazie al Decreto del Ministedello Sviluppo Economico che
ridefinisce le tariffe ed i requisiti degli impianfiotovoltaici che entreranno in servizio a
partire dal 2011) che non nonostante non abbia ranegsto grandi realizzazioni, e
protagonista di alcuni progetti industriali moltmmettenti (Scoop, Apollon) che sfrutteranno

il know-how avanzato sviluppato dai centri di riceitaliani

Azienda Sede Centrale Efficienza celle Capacita produttiva
Concentrix Germania 38% 25 MW
Amonix USA 39% 19MW
Solfocus USA 39% -

Emcore USA 40% =

Sharp Giappone 41,4% -

Daido Steel Giappone 40% -

Arima Ecoenergy Taiwan - 4AMW
Isofoton Spagna - -

53



Guascor Foton Spagnha - -

Solar Systems Australia - -

Tabella 3.9 top 10 aziende installatrici di sistemi a concazibne (fonte enea)
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Tabella 3.10 numerosita aziende installatrici di sistemi acantrazione per nazione

Ci sono piu di 40 aziende che offrono sistemi aceoirazione e circa il 60% di queste sono
nate dopo i 2005. A livello mondiale si puo Affenaache Sol Focus, pur non essendo leader,
e la societa con maggiori prospettive. SolFocusventiata la prima azienda al mondo a
ricevere la certificazione IEC sui moduli fotovatiaa concentrazione (21 maggio 2009). |
Moduli soddisfano le rigorose norme stabilite d&lammissione elettrotecnica internazionale
(IEC). Le proprieta elettriche, meccaniche, termaiah le caratteristiche del sistema CPV
SolFocus hanno dimostrato di essere sicure, diwsse alte prestazioni e di essere in grado
di sopportare una prolungata esposizione in variclL’'azienda concentra le proprie attivita
nel CPV.

Per quanto riguarda I'ambito Europeo, il leadelendterche ed installazioni & sicuramente
Concentrix Solar, un’azienda tedesca (Friburgo lieidgjau) fondata nel 2005 come spin-off
del Fraunhofer Institute for Solar Energy Systen@oncentrix Solar ha sviluppato
ulteriormente le tecnologie generate da molti afiniavoro di ricerca presso il Fraunhofer
ISE e le ha portate dal laboratorio al mercato cqralotti gia pronti e avanzati per la
produzione in serie. Sotto il nome offre impiantc@ncentrazione commerciali "chiavi in

mano”.

54



Per sbarcare nei mercati spagnolo e portoghesédacpropria tecnologia, FLATCON ® ha
fondato la societa controllata Concentrix Iberiafabbraio 2008.

Da settembre 2006 fino ad agosto 2008, Concentdiar $ia operato una linea di produzione
pilota per la produzione i suoi moduli a concentvae. Per questo motivo nel settembre 2008
fu creata una linea di produzione completamentenaatica. La capacita di produzione
attuale € 25 MW e si colloca in una fascia di ppéeche va dai 5700 ai 13800 Watt.

Oltre Concentrix e sicuramente da considerare isnfoazienda spagnola entrata nel
fotovoltaico nel 1981. Si occupa sia di solare Vottaico che di solare termico. La capacita
produttiva dell'azienda e circa di 180MW e si atsds una fascia di potenza di circa
12000W.

In Ambito italiano invece le pioniere del settorens Cpower (spin-off dell’universita di
Ferrara), Angelantoni. Queste due societa stanrtegiy@ando a progetti internazionali come
Apollon (la prima) e Scoop (la seconda) con unawtd protagonista in quanto il know how
sviluppato da loro e tra i piu avanzati in EurogZpower non possiede ancora degli
stabilimenti produttivi, si sta concentrando stitlae di ricerca e di test sui prodotti sviluppati
in questi anni; inizialmente Cpower si occuperdadeéndita di moduli per il fotovoltaico a
concentrazione per poi cercare di integrarsi a mena valle una volta acquisita una certa
posizione sul mercato. Angelantoni invece ha gia swma produzione di componenti per il
solare a concentrazione (tracker, inverter) efermisce invece delle celle. Anche in questo
caso non sono ancora stati realizzati impianti '@mzidnda ha gia ricevuto delle richieste di
installazione ed a breve partecipera alla costnezidi un impianto pilota con l'aiuto di Enel

green power nell’ambito del progetto Scoop.

Azienda Sede Tecnologia sviluppata Efficienza sistemi
Cpower Ferrara Dicroico 16,5%
Angelantoni Massa Martana 3rays 30% (stima)
loli impianti Roma - -

Shap Roma - -

Tabella 3.11 player italiani nel business del concentrazione
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3.4 IL CPV: le nuove frontiere

3.4.1 Il fotovoltaico a concentrazione liquido

Arriva dall’Australia questo nuovissimo modulo selaa concentrazione liquida: il nome
tecnico € LSA che sta per Liquid Solar Array pradotialla Sunengy Pty Ltd, societa
australiana che opera nel settore del fotovolotaico

Questo modulo fotovoltaico a concentrazione haleng che concentra la luce del sole, ed &
costituito da uno strato di plexiglas. Una qualsizsla del modulo composta da silicio
monocristallino, & collocata all'interno di unaugtinra a forma di cono a livello del pelo
dell'acqua. L'acqua funge come raffreddamento @ella solare per farla funzionare sempre
al massimo, ma la portegge anche dalle intempetagk agenti atmosferici.

Questa nuova soluzione della cella a concentradiqonila arrivera presto anche in Europa,
la Sunengy ha detto che lo immettera nel mercatuda 2 anni.

La semplicita del funzionamento ed anche dellasategruttura ridurebbe i costi complessivi
fino a un sesto, e il modulo di base di questo amfa fotovoltaico genererebbe 120W, anche
se questa soluzione la pud adottare chi e vicinmale o ai laghi, resta comunque una

soluzione valida anche per tutte le isole che simondate dal mare.

3.4.2 |l sistema Dicroico/Tricroico

3.4.2.1 Caratteristiche generali

Molte societa stanno lavorando per cercare di attiame la raccolta della luce solare e
diminuire i problemi legati alla dissipazione dellare: questo perché la conversione
energetica delle celle solari fotovoltaiche nonlhatessa efficienza per tutte le lunghezze
d’onda. Sono stati progettati cosi sistemi a comagione che utilizzano i filtri dicroici: tali
filtri permettono di suddividere la luce solaredine o piu regioni spettrali (una nell’infrarosso
ed una nella regione che va dal visibile all'ulicd@tto). Quando questi filtri vengono
abbinati a degli specchi parabolici, € possibilgare le diverse regioni spettrali su gruppi di
dispositivi diversi, ognuno capace di raccoglianemodo ottimale lo spettro incidente. Ad

esempio, si utilizzano dispositivi al GaSb o alc8il per raccogliere la componente infrarossa
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dello spettro solare e celle all'lnGaP o a muluirgione InGaP/GaAs per raccogliere la
componente visibile ed ultravioletta dello spetiotare. Questi sistemi sono stati sviluppati di
recente e sono ancora tra una fase di studio mdiztzione.

Come detto precedentemente, la normale cellaigiosdattura soltanto una delle tre maggiori
frequenze della luce solare, la rossa. | chimdiki e al gallio riescono a tradurre in elettricita
anche le frequenze verdi e blu. Di qui il sistem@dico che non solo concentra la luce, ma la
scompone nei tre colori e la invia a chip speczaliz con un incremento di efficienza reale, al
contatore, di circa tre volte rispetto alle cetiéolvoltaiche spaziali piu avanzate. Questo € uno
sviluppo del concetto dicronico e sembra esserestquié filone di ricerca maggiormente
accreditato.

Il sistema tricoico € nato da un’idea degli ingegdell’'universita di Ferrara, infatti sono stati

I primi a depositare un brevetto su questa tecnaldge continue ricerche svolte da questo
centro di ricerca hanno permesso la creazione dstqusistema innovativo e sicuramente
molto performante in campo CPV. Cpower € statarahtiente la prima impresa che ne ha
potuto usufruire della tecnologia essendo una effidell’'universita, ed incorpora gia la
tecnologia all’interno dei suoi prodotti in fasesdiluppo. In seguito anche I’Angelantoni ha
cominciato a svolgere una fase di ricerca e svibuppl tricoico (grazie all’aiuto di alcune
informazioni fornite da Cpower) fino a creare ustesma chiamato 3rays che sfrutta questo
tipo di tecnologia. La suddivisione dello spettrea indubbiamente dei benefici ma e
necessario progredire con la ricerca affinché, siakehdo il fascio di luce sempre in piu
parti, si riesca ad ottenere performances sempralfm; per fare cid € necessario cercare di
risolvere un problema legato alla suddivisionealspettro, ovvero il fatto che si hanno delle
perdite in termini di ottica (perdite di luce), erppra non sono ancora state trovate soluzioni
al problema.

Con tali materiali e con opportuni riflettori diecg I'efficienza di conversione puo

raggiungere e superare il 36%.

3.4.2.2 La struttura

* Prima cella a concentrazione al silicio : Le comeglie fotovoltaiche al silicio non sono
adatte, senza modifiche, a raccogliere la radi@gwlare concentrata. Variando alcune
caratteristiche, senza rivoluzionare la struttigadcella, € possibile produrre celle adatte

alle esigenze della concentrazione.
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» Seconda cella INGAP e terza in GaAs: Si stannaigpiindo substrati virtuali di Si/Ge
mediante reattore al plasma sulle quali € possldfgositare strutture fotovoltaiche con
elementi del tipo IlI-V (singole e doppie giunziQn&i ottengono cosi substrati adatti per
la produzione di celle InGaP e in GaAs da utilieziax sistemi fotovoltaici concentratori a

separazione spettrale ad elevata efficienza reagmampetitivi in termini di prezzo.

3.4.2.3 Il Funzionamento

La radiazione incidente viene separata in diveoseponenti cromatiche, la separazione della
radiazione e ottenuta tramite opportuni coatingailic che agiscono come filtri ottici selettivi
(Fig 2.9). La differente componente cromatica s#j@ae riflessa viene raccolta da distinte
celle fotovoltaiche progettate per essere piu bdnsille differenti frequenze provenienti,

appunto, dai differenti film dicroici (Fig 2.10).
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Figura 3.9: schema semplificato che Figura 3.10. effetto complessivo
mostra la disposizione dei filtri dicroici dovuto al collegamento di piu celle

(esempio semplifaat

3.4.3 Planar Micro-optic Solar Concentrator

A differenza di questi concentratori fotovoltaichec prevedono un'ottica primaria per
concentrare la luce solare, e un'ottica seconddméadivide il fascio luminoso in diverse

aperture, ognuna delle quali necessita di una @amila solare, "Planar micro-optic solar
concentrator” questo il nome del nuovo sistema magsunto, riesce a trasferire I'energia ad
una singola cella, riducendo cosi il numero dedlfecnecessarie e, quindi, anche i costi di

produzione.
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3.4.4 La Cella Beghelli

Prendi un pannello solare, riduci di tre volte Ieénsioni a parita di "potenza" e taglia il
prezzo. «E' il futuro dell'energia solare, desainatl alimentare tutti i bisogni energetici del
nostro pianeta» azzarda il premio Nobel per ladisthores Alferov. Sua la tecnologia di
base. Ma a tradurla in pratica e litalianissimatBali, con un prototipo gia realizzato e la
promessa di commercializzare i nuovi pannelli foltaici elettronici ad alta concentrazione
entro fine anno, ingaggiando un testa a testaepiulavanzate industrie mondiali del settore.
Il lancio ufficiale - anticipa il presidente Giamio Beghelli - avverra con la riconversione
all'energia solare di un ospedale a Cuba e connigiativa di assistenza in Africa che donera
energia ad una missione dei salesiani.

Genio da Nobel e ingegneria italiana. Tutto nasdke ddee sfornate da Alferov alla fine degl
anni '50, sperimentate con i satelliti russi Sgutrie ora «i grandi passi avanti nella
microelettronica hanno permesso il miglioramento mrametri di produzione delle celle
solari che, gia applicati all'ingegneria aerosgazipossono avere un effettivo impiego anche
in ambito terrestre» rimarca Alferof. Che trac@anuova frontiera: «le celle solari di nuovo
tipo consentono di superare la soglia del 38% fitiehza, con I'obiettivo di raggiungere |l
55% nellimmediato futuro».

Potenza e assoluta convenienza, promettono gliickrtanche se per ora non azzardano
confronti di prezzo con i pannelli gia esistenppantamento in autunno. In ogni caso «con
gli attuali incentivi del conto energia un impiardoo essere largamente ripagato in meno di
dieci anni con almeno venti anni di vita operativa»

Per ora accontentiamoci di cid che esibisce ilqiipb: le celle a tripla giunzione a base di
gallio, germanio e indio occupano ciascuna un catadr di 3 millimetri contro i 110 mm di
quelle a silicio cristallino. Ogni modulo fotovolkta di questo genere promette una potenza di

150 watt racchiusa in meno di un metro quadro eopaso inferiore ai 30 chili.

3.5 L’ltalia nel quadro delle tecnologia CPV: i Pogetti

internazionali

Dal quadro geografico delineato in precedenzalta®vidente come un paese come I'ltalia,
date le ridotte disponibilita territoriali e l'irggiamento relativamente basso, possa puntare

fondamentalmente sullo sviluppo di un Know-how nigsciuto a livello mondiale.
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Sviluppare sistemi CPV innovativi sempre piu e#fidi e con costi sempre piu bassi potrebbe
rivelarsi decisivo in quanto, date le altissimegpaialita del CPV, la richiesta di impianti a

concentrazione sara a breve molto consistente.ubstq contesto si sono inserite delle
aziende molto promettenti quali la Cpower e I'Arggaitoni che stanno sviluppando dei
sistemi completamente innovativi per il concenael

L’energia verde potrebbe essere tranquillamenteoitata dal nord Africa una volta che |

collegamenti tra Europa ed Africa saranno operativi

3.5.1 Il Progetto Scoop

3.5.1.1 La mission di Scoop

Nel 2009 il fotovoltaico in Italia & cresciuto der4% a 819 megawatt di potenza istallata e
circa 63mila impianti fino a raggiungere il gigatvdt potenza installata nel 2010. Un boom
straordinario, che ha generato una filiera da cir@b0 milioni di euro (sostenuti da 350

milioni di incentivi pubblici).

Questo sembrerebbe un buon affare per la colltt{uin intero settore dell'economia verde e
ormai nato in Italia e cresce) se non fosse perpduigcolari:

1. Si stima che oltre il 50% del valore del mercatoq(endi degli incentivi) vada
all'estero, all'acquisto di celle e pannelli pradiotgran parte in Asia.

2. Moltiplicando i 350 milioni per i vent'anni impegnalel conto energia si ottengono
gia oggi sette miliardi, il costo di una centralecieare. Il regime del fotovoltaico
tradizionale fortemente incentivato non é quinditenibile per molto.

La sfida consiste nel riuscire a costruire un fdiendustriale italiana capace di realizzare un
fotovoltaico in grado di produrre a prezzi di méocae senza incentivi, ed un passo
importante in questa direzione si chiama ScoopigiteéSolar Concentration tecnhologies for
Photovoltaic Systems). Scoop € un innovativo ptogea 16,8 milioni di euro lanciato da
Enel finanziato dal Ministero per lo sviluppo Eocomco nell'ambito di ‘Industria 2015' per
7,2 dei 16,8 milioni ed a cui collaborano 15 partnEnea (caratterizzazione di componenti e
sistemi) , Cesi (sviluppo celle multi giunzione altla efficienza), ERSE, Centro Ricerche
Plast-optica, Istituto Nazionale di ottica apple&caCatania Ricerche, Centro Ricerca Energie
Alternative e Rinnovabili, Angelantoni Industrie GS future (sviluppo sistemi ad alta

concentrazione), Alitec e Calzavara (sviluppo geguitori per il FV concentrazione), Riello
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e Saret (sviluppo di sistemi a concentrazione ilf\-Termici), Savio, Thesan (sviluppo di

sistemi a concentrazione ibridi FV-Termici da inmtag in edilizia come frangisole),

STMicroelectronics (sviluppo di celle in silicioistallino per la bassa-media concentrazione

e per i sistemi con splitting della luce solaresvuppo di sistemi di conversione della

potenza elettrica prodotta).

"Industria 2015" si articola lungo tre linee di entento, tra cui quello dei Progetti di

innovazione industriale. Con un budget triennal®3b milioni di euro, verranno avviati dei

programmi di intervento organico per favorire loilgypo di prodotti e servizi ad alto

contenuto innovativo in cinque aree identificateneostrategiche per lo sviluppo del Paese

(efficienza energetica, mobilita sostenibile, nuta@nologie per la vita, nuove tecnologie per

il Made in Italy e tecnologie innovative per i beuilturali).

In sostanza, il progetto creera un indotto dellistda fotovoltaica capace di realizzare non

solo i componenti ma anche una rete che vada dadkrca alla produzione fino

allinstallazione, abbattendo notevolmente i castraggiungendo livelli di eccellenza in

questo campo.

L’obiettivo del progetto consiste nel creare uist&na lItalia’ nel settore fotovoltaico per

rendere competitiva e concorrenziale questa font®vabile tramite 4 macro obiettivi:

* Massimizzare le sinergie tra industrie, centriicierca e universita;

* Realizzare di componenti e sistemi CPV a basswmstlte prestazioni competitivi nel
mercato fotovoltaico;

* Predisporre metodologie unificate per la carattadione dei componenti e dei sistemi
fotovoltaici a concentrazione;

» Creare una rete italiana di qualificazione e dee#ione dei sistemi CPV.

Il progetto Integra sinergicamente quattro filign@duttive per lo sviluppo tecnologico, la

realizzazione, I'implementazione industriale edmmercializzazione di sistemi fotovoltaici a

concentrazione, nonché le strutture per la caratzione e la qualificazione dei sistemi

sviluppati (il laboratorio fotovoltaico di Catania)

Tra le chiavi di successo dichiarate troviamo:

* Riduzione dei costi di realizzazione dei sistemi;

* Incremento dell’affidabilita nel tempo dei sistemi;

* Nuovi prodotti per una diversificazione dell’offart

» Protocolli e normative per la caratterizzaziona gualificazione dei singoli componenti e

degli interi sistemi.
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3.5.1.2 Le tecnologie sviluppate

Scoop in breve mira a mettere insieme eccellergd@rie in materia di rinnovabili e puo
davvero aiutare il mercato del fotovoltaico a coen@iun salto di qualita significativo, che
avra benefici sia per i piccoli produttori residiatizche per le grandi industrie.

Scoop lavora su quattro linee:

1. Un sistema tricroico compatto, 3 Rays System (cEpdingelantoni, piu Cesi e St
Microelectronics per i chip) non dissimile a undt&aa di fari d'automobili disposti su
linee orientabili e capaci di fornire una produtfivsolare, al contatore, del 30 per cento,
contro il 24% della piu avanzata cella multigiummoper navicelle spaziali. Il sistema 3
Rays System di Angelantoni si basa sui "faretitrdici montati su strisce in alluminio
orientabili. Sono previsti tre modelli: uno da mezalowatt per tetti industriali, un'altro a
2 kilowatt per giardini di abitazione e infine ustema a 5 kilowatt per campi fotovoltaici
di generazione.

2. Icaro (SGS Future), il classico grande pannelleraabile a lenti di Fresnel, di diverse
tonnellate di peso, per generazione elettrica stavecala.

3. Center (Riello), un sistema basato sul mix di speparabolici e cogenerazione di calore
che si rivolgera alle piccole e medie attivita istiiali.

4. |l sistema Solarnova della Savio Energy si bas&raugisole a striscie fotovoltaiche a
concentrazione che si orientano in automatico, yrodo elettricita e calore per I'acqua di
casa e consentono di ricavare un kilowatt rinndeaper ogni unita abitativa senza
occupazione di spazi. Sono manutenibili ancheimiglillino, in pratica gratis.

| quattro prodotti basati sulla tecnologia fotoaath a concentrazione sono destinati a coprire

le aree di mercato di maggior interesse dei sis@ingenerazione fotovoltaici, superando

alcuni limiti tecnologici che ad oggi ne rallentalaadiffusione. Le applicazioni riguarderanno
la generazione elettrica distribuita (Sistema 3Raystem), la generazione elettrica di grande
potenza (Sistema ICARO), la cogenerazione di eaazigittrica e calore integrata nell'edilizia

(Sistema SOLARNOVA), e la cogenerazione di eneefgdirica e calore per piccole e medie

attivita commerciali (Sistema CENTER). Entro finena si avranno i primi prototipi delle

quattro linee nel nuovo centro di ricerca solaatania.

In maniera trasversale ed integrata a questi qulthni, sono state create tre linee di ricerca

che hanno il compito di massimizzare le performartie componenti dei sistemi sviluppati

dalle quattro aziende. Nello specifico le tre liseeccupano di:
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1. Linea 1: sviluppo di celle fotovoltaiche innovative

2. Linea 2: sviluppo di sistemi ottici ad elevata @fnza;

3. Linea 3: sviluppo elettronica di potenza e di colhax.

In questo modo possono essere condivise le corms@efe capacita tra i gruppi puramente

industriali e gli enti di ricerca in modo tale daeare prodotti innovativi (a livello di

performances) ed allo stesso tempo competitiviv@ld di costi).

A questo punto si possono delineare gli obiettednico-scientifici che sarebbe possibile

raggiungere grazie al lavoro congiunto dei vartmpers:

1. Celle a singola e multipla giunzione basate suifasti IlI-V, celle al silicio cristallino:

CPV alta concentrazione (>750 soli) Celle solari a tripla giunzione

InGaP/GaAs/Ge efficienza a 750 soli
>35%

Spectrum splitting Celle solari a singola o doppia

giunzione:
e InGaP (regione blu)
e GaAs (regione rossa)

e Si(regione infrarossa)

CPV a bassa concentrazione (< 200 soli) Celle solari al silicio efficienza a 200

soli > 20%

Tabella 3.12 sviluppi di Scoop in ambito “celle”

2. Sistemi elettronici di potenza e di controllo ditema:

a.
b.

d.

Nuovo layout della gestione della potenza di tigdrdbuito

Celle di ogni pannello raggruppate in poche strygiiascuna dotata di un
convertitore DC/DC.

Logica di controllo del’lMPPT (Maximum Power Poiftacker) inclusa
all'interno di ciascun convertitore DC/DC

Riduzione delle perdite da mismatch

3. Qualificazione e certificazione dei componenti esigtemi CPV prodotti all'interno del

progetto;

4. Sistemi ottici per la concentrazione solare:
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a. DEFINIZIONE DELLE SPECIFICHE INIZIALI,
b. MODELLAZIONE: Progettazione ottica e modellazionA 3D;
c. SIMULAZIONE OTTICA: Ottimizzazione del componentecalcolo;
d. PROTOTIPAZIONE E VERIFICA FINALE.
Entro il 2011 potrebbe iniziare la traiettoria defluova filiera industriale del made in Italy

solare avanzato.

3.5.1.3 Lo stato dei lavori

| lavori proseguono con velocita diverse sulle @dmee (si tenga conto che non e stato
ancora ricevuto nessun finanziamento).

In particolare Angelantoni Industrie S.p.A., changpegnata nello sviluppo del prodotto

fotovoltaico a concentrazione 3Rays che consista meomposizione dello spettro della

radiazione luminosa in due (sistema dicroico) ob@ede (sistema tricroico) di frequenza e
nel corrispondente utilizzo di due o tre celle ditemiale diverso, ha iniziato con lo sviluppo
di tutto 'hardware del sistema (ottiche, housiegg.) e ha costruito i primi prototipi a singola
cella multigiunzione con efficienza del 24%.

La strategia aziendale di Angelantoni Industrievpd® che siano operativi i primi sistemi

basati su questa tecnologia piu semplice (macadén2.1 e 5.4 kW) entro la fine del 2011.

Successivamente si puntera ad implementare i sistami ricevitori dicroici o tricroici.

Inoltre, il Cesi, sulla base di una consolidataegigmza nella produzione di celle 11I-V per il

settore spaziale, ha sviluppato dispositivi muliigione per applicazioni terrestri a

concentrazione con efficienza del 38% a 1000 stiualmente in fase di qualifica ma che
dovrebbero essere immessi sul mercato entro isprazsanno.

Si punta a realizzare moduli fotovoltaici a concaribne con una efficienza del 27-28%, e
sistemi a concentrazione ibridi fotovoltaico-terimson una efficienza elettrica del 15% e

termica del 40%.

3.5.2 1l Progetto Apollon

APOLLON é uno dei grandi progetti finanziati da@ommissione Europea nel settimo

programma Quadro Europeo (FP7). E un progetto garhilioni (di euro di cui 8,3 finanziati
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dalla CE) coordinato da Cesi ricerca ed a cui ¢dENEEA partecipano anche ENEL, CPower,

Uni Ferrara e svariate industrie e centri ricenzapei.

3.5.2.1 | partners del progetto e le tecnologie ityppate

All'interno di questo progetto collaborano azierele€entri di ricerca in modo integrato ed
efficiente; fra i partner troviamo:

* CESI RICERCA (ltaly)
* AIXTRON (Germany)
* CNRS (France)

* ENE (Belgium)

* CRRP (ltaly)
» State Enterprise Scientific Research Technologsditute of Instrument Engineering
(Ukraine)

* JRC (EU-ltaly)

* ENEA (ltaly)

* Pv technology department of electrical and compemgineering university of Cyprus
Cyprus)

« C.Power (ltaly)

» Ferrara University (ltaly)

* Solar Tec (Germany)

* ECN (The Netherlands)

* ENEL (Italy)

* Narec (United Kingdom)

* Robtiker (Spain)

Il progetto APOLLON riguarda lo sviluppo in parddledi due fra le tecnologie piu
promettenti nell'ambito della concentrazione fotibaca (vedi Figura e Figura ): quella che
utilizza delle ottiche avanzate per concentrarki¢@ su ogni cella del modulo fotovoltaico
(sviluppo di sistemi “Point Focus”, PF) e quellaeadltilizza degli specchi e dei filtri dicroici
per concentrare la radiazione solare su due o gget composti da celle realizzate con
materiali in grado di assorbire e convertire pamzicomplementari dello spettro solare

(sistemi dense array, DA, Mirror based SpectratSn)).
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Figura 3.11 modulo fotovoltaico a concentrazione di tipo ‘pioiocus”. Ogni lente focalizza
la luce su una cella solare a mutigiunzione

Figura 3.12 — 3.13modulo fotovoltaico a concentrazione di tipo “derarray”

Le due tecnologie fotovoltaiche, “Point Focus” eifiMdr based Spectra Splitting”, verranno
sviluppate intervenendo sugli elementi critici djno componente del sistema (dalla cella,
all'inseguitore solare, considerando anche nuowmitbe di deposizione del materiale
semiconduttore), per aumentarne l'efficienza divessione fotovoltaica e assicurarne una
elevata affidabilita, con una riduzione dei costidell'impatto ambientale. Di rilevanza
nazionale sara il potenziamento delle infrastreteidelle risorse strumentali che permettera a
ERSE di realizzare tutti i processi realizzatiar da fabbricazione delle celle solari a
multigiunzione, con nuovi materiali e nuove teceiali deposizione. | soggetti industriali
presenti nel progetto svilupperanno tecniche dizeazione di moduli ad alta produttivita,
oggi impiegate nel settore dei LEDs (i diodi emettidi Ice) che porteranno alla nascita di
moduli intelligenti, dotati cioe di dispositivi penigliorare I'accuratezza nell’inseguimento
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del sole e capaci di diminuire le perdite dovute dlifferenti correnti prodotte in ciascun

modulo nel sistema fotovoltaico.

Come sottolineato in precedenza, le tecnologie stheerca di sviluppare tramite questo
progetto sono due: una che ha come System Integralazienda tedesca, l'altra che invece
ha Cpower come System Integrator. Gli altri partimeece forniscono le loro competenze
tecniche, le competenze in campo di testing ad p®em i campi di prova per istallare i

sistemi e verificarne le performances come fa atheso Enel.

Il primo prodotto e un sistema fotovoltaico a carcazione sviluppato dalla Solar tech che
utilizza una lente fresnel ed una cella a triplangione prodotta da un istituto belga (ene);
utilizza quindi celle molto difficili da realizzare

Il secondo invece e molto piu innovativo in quantdizza celle a singola giunzione molto

meno costose e cerca di separare il fascio sofam@ué fasci. L'obiettivo e raggiungere

un’efficienza del 22% con un costo di sistema listaldi 3,5 euro/W entro il prossimo anno,
mentre tra due anni si stima di poter raggiungerefficienza del 25% con un costo inferiore
ai 2,2 euro/W.

3.5.2.2 La struttura del progetto

Il progetto punta, in una fase iniziale, ad ottimaie le celle convenzionali multi giunzione
sfruttando la tecnologia point-focus sviluppata BANEA con il progetto PhoCUS, e
parallelamente ad ottimizzare la tecnologia a dpedicroici sviluppata dalla Universita di
Ferrara. In una seconda fase punta drasticamelateridlizione del costo dei dispositivi
multigiunzione per applicazioni point-focus, graza#faumento della loro efficienza ed
all’abbattimento del costo del substrato mediantdrdduzione di substrati virtuali (Ge
epitassiale su silicio), e concetti innovativi \@mo introdotti sia per le ottiche secondarie che
per I'assemblaggio delle celle a concentrazione.

Grazie alla presenza congiunta di aziende e cdnticerca, alla fine del primo biennio le
piccole medie imprese potranno vedere gia svilupgat primi prototipi di sistemi a
concentrazione e permettere cosi la loro qualificaperimentazione, mentre verranno
successivamente proseguite attivita tecnologicaenpiit avanzate che richiedono maggiori

tempi di sviluppo.
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Figura 3.14:quadro sulla divisione dei compiti all'interno Apollon

3.5.2.3 Le aree di innovazione

Grazie alla presenza di centri di ricerca, il ptegdia fra gli obiettivi quelli di cercare di
innovare i componenti di un impianto a concentragion modo tale da massimizzarne le
performances:

1. Sviluppo di un nuovo reattore MOCV'impianto MOCVD Elo strumento essenziale
per sviluppare celle multigiunzionead alta effi@aare con elevata resa di processo. ERSE
ha elaborato la specifica tecnica dell'impianto MICcon le richieste di Innovazione
mentre AIXTRON ha gia realizzato la parte standdell'impianto e ha iniziato a
sviluppare la parte innovativa. Le principali dégastiche di questo nuovo apparecchio
saranno:

a. Nuovo sistema di riscaldamento

b. Nuovo sistema di iniezione dei gasper per cresi@tagermanio epitassiale
c. Nuovo sistema di diagnostica in situ
d

16 sorgenti metallorganiche
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e. 7 sorgenti di idruri

2. Sviluppo di ottiche e tecniche di integrazione:icbié ad alta concentrazione ad alto
angolo di accettazione integrate nei moduli, tdomidi assemblaggio ad alta produttivita.
Utilizzo di tecniche di integrazione e simulaziatedle ottiche utilizzate nel settore dei led
e nel settore “automotive lighting” e introduziode ottiche secondarie integrate nei
moduli

3. Sviluppo di inseguitori solari a basso costo comtiedlo intelligente: La massima
deformazione accettabile della struttura dell’ingte solare dipende dall'angolo di
accettazione dei moduli. Inoltre, piu il moduloegdero piu leggera risultera anche la
struttura di sostegno. Un inseguimento accuratcerdlp dalla tecnica di controllo
adottata. Lo sviluppo del'inseguitore solare tr@aquindi un beneficio economico se sara
effettuato congiuntamente a quello del modulo e dbgiche di controllo. Tale
impostazione caratterizza il progetto APOLLON, ui €onsorzio prevede al suo interno
tutti soggetti con le competenze necessarie allopgpo delle tecnologie citate.
4. Sviluppo di dispositivi avanzati a singola e muligiunzione
5. Perfezionamento e miglioramento delle tecnichesdemblaggio

Seguendo queste fasi di innovazione, si potranrggiuagere i seguenti risultati

economici:
COMPONENTE COSTO (EURO/W)
Ceela solare 0,3-0,5
Sistema ottico 0,5
Assemblaggio modulo 0,7-0,9
Inseguitore ed installazione 0,5

Tabella 3.13: risultati attesi progetto Apollon

Il costo finale che si vuole raggiungere € di ci;&8-3 euro/W. Attualmente ci sono
risultati incoraggianti sia nel settore delle digcad alta efficienza e ampio angolo di
accettanza che dei moduli “smart”, ossia con fumalitd aggiuntive sia per il perfetto
allineamento rispetto ai raggi solari che per itoizzazione della conversione della
potenza elettrica prodotta.

| risultati che si vogliono raggiungere sono peamjo riguarda le celle a multigiunzione

raggiungere il 31,3% di efficienza per celle tanda 750X e il 35,5% a 750X con un
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costo di 0,5 €/W per entrambe. Il costo € lo stamsole rese di processo sono diverse,
almeno il 90% per le tandem e il 77% per le trigdriello delle alte rese € 'obiettivo
chiave per la riduzione dei costi. Anche per lechd i risultati target sono ambiziosi:

un’efficienza ottica >80% con un angolo di accettarl®, e un costo <0,1 €/W.

3.5.3 Il Progetto Phocus

Il progetto PhoCUS (Photovoltaic Concentrators tiity Scale) ha lo scopo di dimostrare la
fattibilita tecnica del fotovoltaico a concentrazéoe la sua maggiore potenzialita rispetto al
fotovoltaico convenzionale (piano), ai fini del seguimento della competitivitd economica
con le altre fonti di energia.

A livello internazionale il fotovoltaico a conceagione e considerato un’interessante opzione
per ridurre in maniera significativa I'incidenzai @esti del componente fotovoltaico (il costo
di investimento di un sistema fotovoltaico pianopér il 50% dovuto al componente
fotovoltaico e per il 30-35% alle sole celle soladhe viene sostituito con materiali semi-
convenzionali meno costosi.

Negli impianti fotovoltaici a concentrazione la i@one solare non va ad incidere
direttamente sulle celle ma viene concentrata gmmpne lenti; € come se le celle fossero
investite non dalla radiazione proveniente da uicaisole ma da 100, 200 o piu soli (in
funzione del tipo di lente utilizzata) con una pyoponale riduzione dell’area effettiva delle
celle solari da utilizzare.

La diffusione di tale applicazione, parallelamerdao sviluppo di componenti non
fotovoltaici a basso costo, fa intravedere la ol di raggiungere, nel medio-lungo
termine, un costo di sistema inferiore a 2 €/W.

Il Progetto PhoCUS attualmente €& stato chiuso. Hwaostrato la fattibilita tecnica del
fotovoltaico a concentrazione con la realizzazipnesso il CR Portici del primo impianto
fotovoltaico di taglia significativa (5 kW) in Eupa basato sulla tecnologia a concentrazione
point-focus. | risultati li abbiamo elencati sopgbpunto 5. L’esperienza maturata e stata

riversata nell’ambito dei progetti SCOOP e Apoltbrecui si € parlato sopra.
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3.5.3.1 Le fasi del progetto

Nelllambito del progetto PhoCUS sono previste d#tisia di Ricerca & Sviluppo sia di
dimostrazione e sperimentazione sul campo.

Le prime, da svolgere presso i laboratori dei GaeivEA di Ricerca di Portici e Casaccia,
sono relative ai principali componenti dell'impiantquali la cella, il dispositivo ottico, il
modulo, la struttura ad inseguimento ed il sisteim@ondizionamento della potenza.

Le seconde prevedono l'installazione di impianterapentali presso il Centro Ricerche
Portici e la realizzazione di un impianto pilota 83 kW nell’Area Sperimentale Monte
Aquilone presso Manfredonia.

Le attivita di R&S e quelle di dimostrazione e spemtazione sul campo sono state avviate
in parallelo in modo tale che, con la progettazienealizzazione dei componenti prototipali
dellimpianto pilota, vengano individuate le aziapecifiche finalizzate all’'ottimizzazione
dei singoli componenti.

Lo sviluppo e la messa a punto delle tecnologiatiked ai principali componenti, quali i
concentratori ottici, il modulo, l'inseguitore saafino alla realizzazione dei prototipi da
utilizzare nell'impianto pilota, saranno oggetto siecifiche collaborazioni con operatori
nazionali.

Si intende progettare e realizzare una unita stdnd& 5 kW, che possa costituire un sistema
autonomo o un elemento modulare di un impianto aggiori dimensioni. L’'impianto pilota
sara costituito da 5 unita base da 5 kW.

L’installazione dell'impianto avverra per fasi sessive, in modo che possano essere
apportati tutti i miglioramenti che, sulla baselegbrime prove sperimentali, risulteranno

necessatri.

3.5.3.2 Gli aspetti tecnologici e le ricadute indatriali

La progettazione di un sistema fotovoltaico a catregione e piu complessa rispetto al
fotovoltaico tradizionale, soprattutto se si vuassicurare un alto grado di affidabilita,
mantenere bassa l'incidenza della manutenziongléeeoe tutti i vantaggi tecnici ed operativi
legati alla concentrazione della radiazione soléneparticolare il modulo presenta una
maggiore complessita, dovuta alla numerosita denpomenti da assemblare: risulta

necessario far uso di un sistema di supporto deluthoapace di "inseguire” il sole durante la
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giornata in modo da massimizzare la radiazionalardie e la struttura di cella deve essere piu

sofisticata per poter ottenere alti valori di affitza in presenza di una maggiore radiazione

solare incidente.

Si riportano nel seguito alcune delle principalratgeristiche del sistema fotovoltaico a

concentrazione in fase di progetto all’interno pielgetto Phocus:

1. Ogni unita da 5 kW sara costituita da un generdtiovoltaico formato da 24 moduli per
una superficie complessiva dell'ordine dei 32 imstallato su una singola struttura ad
inseguimento (eliostato);

2. Il sistema di condizionamento della potenza defigada unita si basa sull’'uso di inverter
di tipo multistringa da connettere ad una reteasda tensione;

3. I modulo fotovoltaico avra dimensioni dell’ordinie 1x1,3 m2 ed un’altezza di 20-25 cm.
L’efficienza nominale sara dipendente dall’'effidandelle celle che saranno utilizzate.
Nel caso di celle con efficienza dell’ordine del22% a 200 soli, una buona progettazione
del componente potra assicurare una efficienzaodiubo del 20%;

4. Il dispositivo ottico, che sara integrato nei mad@no per ogni cella) sara un
concentratore rifrattivo prismatico, sviluppato HBAIEA ed in corso di brevetto. Esso
garantira sulla cella, di dimensioni dell’ordine Hicnf, un fattore di concentrazione di
200;

5. La struttura ad inseguimento sui due assi (alt-aiaig) dovra coniugare bassi costi con
soluzioni progettuali semplici che nello stesso gemgarantiscano affidabilita e
correttezza di funzionamento. Cio richiede unaipaldre attenzione nel sistema di
movimentazione e nel relativo sistema di controllo.

Il prodotto, in termini di unitd standard da 5 kWdo impianto di maggiore potenza, é

indirizzato al mercato della green electricity (@@ elettrica da fonti rinnovabili), a livello di

generazione sia diffusa (piccoli impianti, 5-20 ke¥ie centralizzata (impianti di potenza).

Infatti il fotovoltaico a concentrazione, per leeswgaratteristiche operative, consente di

ottenere un profilo di produzione costante ed uggiae fattore di utilizzo annuo (capacity

factor). Il coinvolgimento di un sistema industeiagia consolidato per lo sviluppo dei
componenti di un impianto fotovoltaico a concenmag potra validamente contribuire alla

diffusione di tale tipo di applicazione.
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3.6 IL CPV: i casi di studio

3.6.1 Il caso CPower

3.6.1.1 Quadro generale

Cpower e una piccola-media impresa che ha commeaatuovere i primi passi nel 2006
dopo uno spin-off della sezione dell’universitaFdirrara responsabile della ricerca e dello
sviluppo dei sistemi fotovoltaici. L'azienda per@pd qualche anno € stata messa in
liquidazione ed é stata acquisita da Domenico Bafmministratore delle Solon S.p.a.) nel
febbraio del 2010. Si puo dire percio che il knoswhviene sviluppato ormai da 4 anni e
mezzo anche se in realta I'azienda ha poco pitn @iruno di vita.

Cpower si occupa della ricerca e dello sviluppdreothe della commercializzazione, di
tecnologie per il fotovoltaico a concentrazionearezentra i propri sforzi sullinnovazione, che
costituisce il differenziale competitivo su cui dacieta fara affidamento una volta che si
sviluppera il mercato del fotovoltaico a concenag.

Attualmente ha un team di ricerca e sviluppo cortgpda 7 persone (4 ingegneri, 2 fisici ed
un laureato in economia) che sviluppano prodotti ipdotovoltaico a concentrazione e
processi produttivi per la produzione di questicartdi.

Ad ora I'azienda non ha ancora aperto degli staleiliti produttivi: la vecchia Cpower aveva
provato a commercializzare i prodotti creati gragligoroprio team di ricerca, ma ha trovato
dei grossi ostacoli nel conto energia, il qualenaridi agosto 2010 non prevedeva tariffe
incentivanti per la tecnologia del fotovoltaico ancentrazione. La mancanza di incentivi
impediva la nascita di un mercato in questo ambitie poche istallazioni effettuate non
hanno permesso alla societa di continuare il susocoGli addetti alla produzione si
aggiravano attorno alle 3-4 unita con un fatturdiocirca 200 mila euro. Questa bassa
capacita produttiva era proprio dovuta al fatto cha produzione di massa non era possibile
data la mancanza di incentivi e quindi la mancahzaolte persone disposte ad istallare delle
tecnologie cosi altamente innovative.

La nuova Cpower invece ha gia avviato l'iter pexctjuisto di macchinari per creare degli
impianti produttivi adatti a soddisfare una domarcle si prevede essere sempre piu
crescente soprattutto in zone dell'ltalia dove igisge a ottimizzare le prestazioni del

concentrazione.
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L’'azienda si colloca all'interno della fascia pratine moduli e ricerca e sviluppo
rivolgendosi ad un segmento industriale: questalgetlincentivo e rivolto solo per soggetti
giuridici. Il privato non ne ha accesso. Anche flangli centrali non sono trattate: I'azienda e
orientata solo verso impianti di media taglia coesptra i 100Kw ed il Mw dati i forti vincoli
allincentivazione. Sopra il Mw sono presenti deigicentivi ma con una tariffa che non é
assolutamente conveniente rispetto ad altre tegielo

Il mercato per cui e strettamente vincolato altadazione, e nello specifico al conto energia.
Cpower ed il mercato del concentrazione in genereha la presunzione di imporsi come la
“migliore tecnologia” eliminando tutte le altre texogie presenti; € una tecnologia che in
alcune zone rende molto di piu di un modulo tramiaie e che quindi puo sostituirlo a patto
che ci siano determinate condizioni ambientali. N®rpossibile nemmeno una minima

integrazione architettonica quindi non puo esseasatato in citta.

3.6.1.2 CPower nel mercato del CPV

Cpower concentrera le sue vendite in Italia da®itbonto energia italiano prevede incentivi
per il concentrazione. Per questo motivo all'estérodifferenziale competitivo sara
esclusivamente il prezzo, e finché Cpower non awraolume produttivo adeguatamente alto
da poter avere dei vantaggi di scala di un cevild, non riuscira a competere all’estero.

Un vantaggio del concentrazione sta nel fatto ¢heosto della cella incide nell’'ordine di
pochi punti percentuali sul costo totale del mod(dono celle tecnologicamente molto
diverse che hanno costi inferiori rispetto alleleeitilizzate nel fotovoltaico tradizionale), e
poiché le celle vengono quasi sempre importateedédro dato che i produttori di celle
italiani non hanno ancora ne impianti produttivifisientemente grandi da poter soddisfare la
domanda e da poter produrre a costi competitivartecnologia adatta, la maggior parte del
ricavato dal concentrazione rimarra in Italia (debe il resto dei componenti sono reperibili
in ltalia) a differenza dei moduli tradizionali dovil costo della cella costituisce una
percentuale sul costo totale abbastanza rilevantea(il 50%) Quindi questa branca del
fotovoltaico sarebbe salutare per tutta la filiE@voltaica oltre che per il settore elettronico
e dell’automotive che fornisce componenti indis@daig per la costruzione degli impianti.

Ad ora non esiste ancora un mercato del concentrazisono stati semplicemente costruiti
degli impianti pilota per verificare le prestaziotiie questa tecnologia pud ottenere. Lo
sviluppo di questo mercato avverra soprattuttesi€ro in zone come il nord Africa, I'lndia,
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I’America centrale grazie all’alto tasso di insota®e presente. Le aziende che avranno a
disposizione un grande capitale potranno ritagliar®o spazio consistente all’interno di
questo mercato

All'interno di un contesto ancora cosi incerto, zienda € partita nella sua crescita
appoggiandosi a delle figure altamente speciakzzagegneri, fisici ed un’economista che
aiuta il team in termini gestionali/amministratolire che di marketing. Per quanto riguarda il
recente futuro (inizio 2011), Cpower pensa di assemaltre 25 risorse (15 operai
specializzati, 3 addetti al magazzino, 7 respofisadegli uffici amministrativo e
commerciale). Questo perché durante il 2010 il tesmziale si sta concentrando
sull’'ottimizzazione dei processi produttivi in modile da poter avere i mezzi necessari a

cominciare con la commercializzazione dei prodtlinizio del prossimo anno.

3.6.1.3 Le dinamiche competitive

Il solare a concentrazione deve cercare di enaliieterno del mercato del fotovoltaico e
prendere quote di mercato a scapito del fotovaitdradizionale che costituisce ad oggi
I'unica tecnologia.

Il differenziale competitivo si potra creare fondamtalmente sulla base del prezzo di vendita
del Kw/h (é quello che viene remunerato) al cliente prodotto avra mercato se e disponibile
a prezzi ragionevoli e se mantiene le proprie parémce per parecchi anni.

Non ci sono competitori specifici, si tratta di poore un nuovo prodotte al mercato e
rassicurare il cliente riguardo la bonta di quest@va tecnologia. La barriera all'entrata
percio sara semplicemente il costo a cui i produttioconcentrazione riusciranno a produrre
le celle oltre che dimostrare che la tecnologissi donovativa, possa mantenere standard
qualitativamente alti nel tempo. Mentre la tecn@ofptovoltaica tradizionale lo ha gia
dimostrato, dato che e in essere da diverso tefhponcentrazione costituisce ancora un
punto di domanda. Si puo dimostrare tramite ddidhe le caratteristiche per mantenere la
qualita ci sono, pero per sapere se effettivamsaté cosi si puo solo far passare gli anni. In
realta questo problema c’'e anche per i sistemiiziathli dato che utilizzano materiali e
tecnologie totalmente differenti rispetto ai priamini in cui veniva prodotto. Quindi si ha la
ragionevole certezza della durata delle performmndleproblema € che il cliente, non

valutando tutto cio, considera la tecnologia tremtiale come sicuramente performante nel
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tempo, sbagliando. La garanzia é di 20-25 anni @resume che le performances si
mantengano accettabili per questo arco di tempo.

Questa “ragionevole certezza” secondo Cpower poérglausare una diffidenza ne confronti
di questi sistemi cosi innovativi non tanto a liweli mercato dato che c’e un grande interesse
attorno al solare a concentrazione, ma dal puntostia finanziario (lo stesso problema che
trovo la tecnologia degli inseguitori solari quanihizio ad essere sviluppata o del film
sottile). Le banche non sanno proprio perché glhcaao gli strumenti corretti per poter
valutare in modo esatto il concentrazione, e cm s@ ha paura e difficilmente prestera del
denaro alle start up come Cpower. Dato che i p@ndjr impianti solitamente non si
finanziano con equity bensi con capitale di delditeenta veramente difficile poter far partire
lo sviluppo concreto di questa nuova tecnologia. Resto motivo Cpower si impegnera a
informare il piu possibile, a dare tutta la docutagione necessaria alle societa che si
occupano di fare delle due diligence per le bamcheodo tale non da convincere le banche,
ma di fornirgli gli strumenti necessari per farellelecorrette valutazioni. A questo fine
Cpower cerchera di monitorare tutti i risultati epttiti in laboratorio per creare una
documentazione solida a supporto delle propriediegne: questa documentazione dovra
descrivere non solo le prestazioni in termini dstooed efficienza che si sono raggiunte, ma
anche i procedimenti che hanno portato alla cre@zah prodotti con quelle prestazioni e le
caratteristiche di ogni componente dell’impiantodamdo a precisare tutti i vantaggi e
svantaggi presenti e soprattutto indicando chettetigrebbero sulle prestazioni dichiarate.
Fatto cid, con una semplice analisi di sensitigitpotrebbe avere un quadro preciso di quelle
che sono tutti i casi possibili che si possono gmeme a seguito dell'installazione di un
impianto di fotovoltaico a concentrazione ognunaaato al proprio livello di performances
di costo/efficienza. Questo perché, non essendncora degli impianti funzionanti da
parecchi anni che potrebbero fornire una serieedfighe delle prestazioni nel lungo termine
del CPV, l'unica strada percorribile & la sperinagiine in laboratorio. Oltre a cio e
necessario trovare un investitore o una banca @taco in questa tecnologia e diano il |a al
suo sviluppo. Una volta che una banca presta digii @@ un progetto di CPV, le altre a ruota
cominceranno a vedere in maniera piu obiettivaptyfunita offerta da questa tecnologia.
Sarebbe utile percid un coinvolgimento dei finataria nelle fasi di progettazione e
soprattutto di testing per far toccare con mand gulamodo di operare dell’azienda.

Neppure le societa di private equity fornisconodioper queste tecnologie perché chiedono

dei ritorni troppo elevati che il concentrazionenrmuo assicurare (IRR del 50-60%).

76



Nonostante non ci sia ancora un mercato del coraaohe, si possono fare dei confronti tra
Cpower ed i propri competitors futuri(soprattuttstezi). Mentre i produttori esteri stanno
puntando a creare moduli ad efficienza molto atam prezzi di vendita molto alti, Cpower
sta lavorando per creare prodotti a media-altacieffza, ma a costi molto piu contenuti.
Questo perché secondo Cpower lo “scontro” non tsant® con i produttori esteri di solare a
concentrazione, ma con i produttori locali di moduhdizionali, che lavorano in questo
business da anni e che quindi hanno una netwodtiehti molto ampio con un grado di
fedelta molto alto. La competizione con i modulidsaoprattutto sui grandi impianti dato che
il concentrazione non puo essere istallato in €ittgpossibile I'integrazione architettonica).
Per quanto riguarda i clienti, ovviamente non awetmghcora avviato la fase produttiva
I'attuale Cpower non ne possiede. La vecchia comjpagwvece forniva clienti di tipo
industriale appartenenti ad un mercato di nicchigguanto i sistemi che si andavano ad
acquistare erano molto innovativi e solo pochi @drerano disposti a sobbarcarsi il rischio
annesso a queste tecnologie.

Confrontare questa realta con quella attuale ordutnon ha molto senso dato che
'inserimento ad Agosto 2010 di tariffe incentivauper la tecnologia del fotovoltaico a
concentrazione ha rivoluzionato totalmente la gituze.

Nemmeno parlare di potere contrattuale ha molteseda una parte troviamo cliente di
nicchia che vuole provare una tecnologia particoérte innovativa per poi poterci investire
in caso sia soddisfacente; dall’altra c’é I'aziemti@ sta proponendo un nuovo prodotto che
potrebbe farsi strapagare proprio perché si stiam@dw di una tecnologia completamente
innovativa.

Il mercato in cui inizialmente operava Cpower etandi un mercato di nicchia, dove i
players erano pochissimi e i clienti potenzialineraquei pochi pionieri che vedevano nel
concentrazione un mezzo per crearsi un vantagdidutgo. Il mercato in cui invece si
inserira la nuova Cpower € un mercato globale amayzione di serie con costi ridotti e
prezzi bassi.

Per quanto riguarda i fornitori c’é stata un’evatune nel modo di operare. Nel momento in
cui C’era una produzione ridotta ci i appoggiavaaoli fornitori locali (Lombardia, Veneto,
Emilia Romagna soprattutto ma anche piccoli fomiwsteri per quanto riguarda alcuni
componenti) dato che i volumi produttivi erano rooliassi ;si prevede in seguito (con la
nuova societa) di rivolgersi a fornitori molto pilobalizzati che possano offrire una capacita

produttiva ampia in modo tale da permettere undymione su larga scala.
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Il canale utilizzato per arrivare al cliente in amercato cosi di nicchia & soprattutto la
conferenza, il congresso. Essendo un mercato dhimicchi ci opera o chi ha intenzione di
entrarci impiega poco tempo a conoscere tuttingypiali players.

Nei primi anni di vita della societa percio si eelava una filiera tutto sommato molto corta
anche perché in seguito allo spin-off dall’'univixsdi Ferrara, Cpower ha cominciato
immediatamente ad offrire al mercato impianti chiavmano.

La nuova Cpower invece nasce con l'idea di prodorcgluli da vendere poi agli istallatori
dato che attualmente sul mercato sono presentiegdagpecializzati nell’istallazione che
impedirebbero ad una new entry come Cpower di srear mercato dato il gap di knowhow
presente ad oggi. Col progredire del progetto ecta invece si pensa di evolvere prima con
subappalti esterni, poi con piccole acquisizioniistallatori in modo tale da riuscire ad
arrivare la cliente finale offrendo direttamentepianti chiavi in mano.

In un secondo momento (nel lungo termine), la sacierchera di integrarsi a monte
inglobando la produzione di celle ed a valle con system integrator oltre che con degli
installatori. Si parla sempre di lungo periodo dette nel breve, fare un passo di questo tipo
sarebbe controproducente proprio perché sul mesm@io presenti gia figure specializzate
molto piu esperte di Cpower nelle fasi della féietove I'azienda ancora non € presente. In un
secondo momento, quando le dimensioni dell’azidndaermetteranno, si potra pensare ad

un’integrazioni con partner importanti.

3.6.1.4 | punti di forza di CPower

L’attivita dell’azienda che fa di Cpower una dgdi@ promettenti industrie in ambito del CPV

e sicuramente lattivitd di Ricerca e sviluppo. &@aesi concentra sulla progettazione di

moduli per il fotovoltaico a concentrazione, edialinente sta sviluppando due tecnologie:

1. Rondine: una tecnologia consolidata e testatanggrita 3-4 anni fa sul mercato. Si tratta
di solare a media concentrazione (20x).

2. Arcobaleno: e ancora in fase sperimentale; sond tatruiti dei prototipi. Si tratta di
moduli ad alta efficienza che sfruttano tecnolagiglto complesse da realizzare. Divide
la luce del sole in 2 colori, in 2 fasci. Teoricartee da dei vantaggi in termini di
costi(utilizza celle a singola giunzione, molto piconomiche rispetto alle tripla giunzione
dato che non deve utilizzare obbligatoriamenterhganio, molto costoso, per il substrato

della singola giunzione) oltre che di rendimenttodzne.
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Invece i problemi principali che si incontravand ocestruire un sistema a concentrazione
sono:

1. C’e bisogno di una precisione nel puntare versolgé molto alta (0,5 gradi). | moover su
cui sono istallati gli impianti di grandi dimensipper poter garantire una precisione cosi
alta, dovrebbero essere costruiti in acciaio inoghe comporterebbe dei costi troppo
elevati. Si utilizza percio materiali meno costoaime il ferro stagnato. Cpower ha cercato
di realizzare un modulo che avesse piu accettangalare(+/- 5 gradi) il che vuol dire
che puo restare fermo circa 20 minuti producend®&b della sua potenza.

2. | raggi solari devono arrivare alla cella sempra @ stesa angolazione. Talvolta pero si
poggia della polvere sul modulo, polvere che vawaate la luce facendo perdere fino al
30-40% di efficienza. Avendo 5 gradi di accettaargolare viene risolto anche questo
problema.

3. Nelle giornate di tempo variabile con umidita, eraano dei momenti in cui non c'e
un’insolazione diretta sugli impianti a concentoa®. Attorno al sole c’'e comunque una
corona luminosa che irradia ed arriva alla terrm ema certa angolazione. Grazie
all'accettanza angolare ampia il sistema Cpowescita a catturarla.

Cpower ha pensato di realizzare moduli che non tdefficienza massima raggiunta sul

mercato (24-25%), ma un valore ragionevole (cir6®%) ma che perd possono rispondere

egregiamente ai problemi che un sistema a conzéomia trovera una volta messo in
funzione. Quindi mentre chi utilizza moduli ad a##icienza, dovra poi affrontare costi

molto alti dovuti al fatto che dovranno utilizzatecker e componenti per il sistema di

movimentazione molto precisi e tecnologicamentenaaf e quindi molto costosi, Cpower

puo utilizzare componenti tradizionali a costi rogiu contenuti.

Grazie all’eccellenza raggiunta in campo di ricerfCaower e stata chiamata a collaborare

all'interno di un progetto europeo chiamato Apolldh progetto viene promosso da un

consorzio di 15 partner (ENEA, enel, rse) coordindal'RSE (ricerca sistemi energetici),
proprieta al 100% di GSE. Le tecnologie studiatenite questo progetto sono due: una che
ha come System Integrator u’azienda tedesca,d’@lre invece ha proprio Cpower come

System Integrator.

Cpower sta lavorando all’interno del filone piu awativo cercando di sviluppare un sistema

che utilizza celle a singola giunzione (molto menstose delle multigiunzione) e permette di

separare lo spettro solare in due fasci. Su guestaologia Cpower ha depositato gia 2

brevetti e sta continuando a svilupparla assiengdalma.
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3.6.1.5 Lo scenario di Sartore

C-Power ha anche un suo altro asso nella manicaxeDmo Sartore, architetto industriale di
un investimento piu vasto, centrato proprio su &errSartore, fondatore in Italia della filiale
della tedesca Solon (uno dei maggiori produttaievoltaici europei) ha, infatti, una strategia
di “filiera”. Da un lato, con robusti finanziamemta parte del gruppo berlinese, ha avviato nel
polo petrolchimico ferrarese Estelux, azienda dadi@lla produzione di polysilicon, che ha
nei piani di produrre, entro due anni, circa 4ndanellate annue della preziosa materia
prima fotovoltaica. Allo stesso tempo, Sartore Imaestito personalmente (insieme a
Martinelli e a buona parte del suo gruppo di riagwd) in C-Power, la start up che sta
industrializzando i moduli a 32 soli sviluppati rdipbartimento universitario. E da questa
congiunzione che nasce lo scenario che Sartorerdexiato al convegno di Ferrara:
«Supponiamo che queste 4mila tonnellate di potisityEstelux le destini, dal 2010 in avanti,
alla produzione di celle fotovoltaiche per sistéradizionali. In questo caso otterremmo circa
500 megawatt di picco allanno di potenza (mendadeieta di una centrale nucleare o a
carbone - ndr). Se invece, alternativamente, rssgtio a destinarli alla produzione di sistemi
fotovoltaici a concentrazione (come la rondineatida generazione di C-Power, a 32 soli),
avremmo una produzione annua di nuova potenzacdogier ben 15 gigawatt. E pari al 16%
della potenza elettrica istallata in Italia (90 ajigtt) e soprattutto con un’energia effettiva
prodotta di 25 terawattore/anno, cioé il 7,4% dddbisogno nazionale, che é di circa 340
terawattore anno.

In pratica, secondo Sartore: il fotovoltaico a aartcazione, nel suo scenario, (nei suoi piani
dal 2010 al 2012) potrebbe generare I'equivalemteltde il 20% del fabbisogno elettrico
italiano, raggiungendo cosi gli obiettivi dellaattiva 20-20-20 dell’'Unione europea. Con un
consumo di spazio nettamente inferiore a quello pdaielli tradizionali o a film sottile:
«Abbiamo elaborato una stima sulla provincia dir&e, zona nemmeno ottimale per
irraggiamento. Il 20% di produzione elettrica rimabile si otterrebbe con meno di 1.400
ettari, in altre parole con solo il 2% della supmefresidua non utilizzabile a uso agricolo». E
per altre province, soprattutto del Sud, le stiarelsbero anche migliori.
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3.6.2 Il caso ANGELANTONI

3.6.2.1 Quadro generale

Angelantoni industrie € un gruppo industriale cedesa Massa Martana che ha iniziato la
propria attivita nel 1932 nel settore della refraggone e nel corso degli anni si e
specializzata in tre settori:

1. Testing

2. Life Science

3. Renewable energies

Fondata nel 1932, e divenuta solo nel 1994 Angetarihdustrie SpA., cui fanno capo le
controllate Enterprise srl di Rieti, Ahsi spA di Istho, Kenosistec srl di Binasco (Milano),
Bia Holding (Francia), Tira (Germania), Aki (Indiegl Amec (Cina).

Il gruppo si €& lanciato circa 4 anni fa (2006) ancbul mercato del fotovoltaico a
concentrazione iniziando lo sviluppo di un prodottoovativo chiamato “sistema 3rays”
anche se il gruppo si posiziona in piu ambiti dedibess del fotovoltaico:

1. Solare termodinamico (realizzazione di tubi riceni®industriale)

2. Fotovoltaico a concentraziongattivita di ricerca e sviluppo

3. Fornitura di impianti chiavi in mano per la reabzzone di pannelli in film sottile

4. Ricerca e sviluppo della componentistica necessaléa costruzione di un impianto a

concentrazione
3.6.2.2 ANGELANTONI nel mercato del CPV

Il segmento di mercato al quale il gruppo si riwolg in primo luogo quello delle grandi
centrali, per poi proseguire verso il segmento stdale. Nonostante non ci sia ancora un
vero e proprio mercato del fotovoltaico a concezitnae, il gruppo ha gia avuto delle richieste
di fornitura soprattutto dai grandi produttori aieegia che costituiscono i primi interlocutori
dell’azienda. Alcuni di questi collaborano con I'delantoni nel progetto industria 2015,
come ad esempio Enel, capofila del progetto. L@egte arrivano comunque anche da privati
che vogliono realizzare impianti di grossa tagli@he vogliono realizzare piccoli impianti

industriali.
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Queste richieste sono arrivate da persone conskapmslofatto che non ci siano ancora
dimostrazioni sul campo di quali possano esseredk prestazioni del concentrazione, e che
quindi vogliono sperimentare questa nuova tecnalagicui hanno molta fiducia. Tutto cio
dimostra come ci sia la necessita in Italia di wrare la tecnologia fotovoltaica per renderla

ancora piu competitiva e per riuscire a raggiungetempi ancor piu brevi la grid-parity.

3.6.2.3 Le dinamiche competitive

| competitors principali, come ventaglio di att&visvolta dal gruppo, si trovano all’estero
(America e Germania), e si tratta di societa clidrfi@ano direttamente il prodotto e non si
limitano alla distribuzione. In Italia ci sono peipalmente rivenditori di prodotti esteri, ma
nessuno ancora é al livello del’Angelantoni (daBeguitore al pannello).

L’azienda partecipa al progetto Scoop con scopocjpale di creare una filiera italiana del
fotovoltaico a concentrazione e posizionarsi cosimaniera migliore sul mercato del
concentrazione. Ci sono 4 societa che sviluppan@elotti grazie alle forniture di altre
societa partner di componenti e di know-how. ltdw coordinato da Enel che sara la prima a
beneficiare delle tecnologie in fase di sviluppbirderno del progetto;i primi prototipi Si
avranno nel corso del prossimo anno. In questo nsogmtranno raggiungere dei livelli di
eccellenza che permetteranno all’ltalia di progeednolto velocemente in ambito del CFV e
di conquistarsi cosi una fetta rilevante del mercéie sta per nascere per il concentrazione.

Il mercato ora, per poter partire, ha bisogno destimenti corposi, e 'inclusione di incentivi
per il concentrazione ne conto energia dara sicemdéenun’accelerata a questa tecnologia
innovativa. Nonostante gli incentivi siano arrivablo ora, le tecnologie italiane sono gia
molto competitive grazie alla stretta collaboragidra centri di ricerca, universita ed aziende.
Per quanto riguarda i rapporti con i fornitori, Ashgntoni predilige dei rapporti di partnership
con questi per riuscire a collaborare verso lazeatione di un prodotto che sia innovativo e
qualitativamente accettabile.

L’approvvigionamento si limita alle celle dato ciheesto dei componenti necessari a creare
un impianto a concentrazione vengono sviluppatingino del gruppo. Grazie al livello di
eccellenza raggiunto nella progettazione e reaipp& di alcuni componenti, come ad
esempio gli inseguitori, l'azienda sta pensandondn limitarsi ad utilizzarli per la
realizzazione di impianti, ma di aprire al pubblit® possibilitd di acquistare i vari

componenti, e quindi di inserirsi nel mercato
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come venditori di componenti.

3.6.2.4 | punti di forza di ANGELANTONI

La ricerca € una fase molto importante all’intededl’Angelantoni dato che puntano molto
sullinnovativita dei prodotti. Si punta molto salkollaborazione con universita del luogo
oltre che con centri di ricerca rinomati come ENEA.scopo principale € quello di abbattere
I costi cercando comunque di ottenere ottimi livell efficienza. Collaborando con un
produttore di celle, si & cercato di realizzarné m@delli con efficienza molto elevata
cercando nel frattempo di ridurre al minimo i codélla componentistica necessaria alla
realizzazione dell’'impianto.

Questo € possibile dato che nel sistema sperinmemall’Angelantoni chiamato 3rays,
vengono utilizzate celle comuni (singola giunziogegzie alla divisione dello spettro solare
in 3 fasci, e non le costose celle multi giunzioQelesto perché ogni tipologia di cella ha
performances massime operando con una certa lurgh#anda, e dividendo lo spettro
solare nei vari fasci a lunghezza d’onda differesitriesce a catturare in maniera piu efficace
I'energia potenziale.

Con questo sistema si stima di arrivare ad un’ieffiza di circa il 30% con dei costi che sono
nellordine dei 3-4 euro/W anche se essendo in thg&cerca non € ancora un dato certo.
Questo costo poi , in fase di industrializzaziomé prodotto, sara ulteriormente abbattuto
(almeno del 50%). In ogni caso 3rays € ancoraase fdi sperimentazione, si stanno
realizzando solo ora i primi prototipi che verrartestati in un’area messa a disposizione da

Enel sul territorio siciliano.

3.6.3 Il caso ENEA

3.6.3.1 Quadro generale

ENEA € un centro di ricerca italiano che si occdptematiche relative alle nuove tecnologie,
all'energia ed allo sviluppo sostenibile. Dimostrauo impegno nel settore delle rinnovabili &
testimoniato dal fatto che funge da partner neiidcfpali progetti italiani effettuati in ambito

CPV: SCOOP, Apollon e Phocus Proprio per questaagendo un ruolo fondamentale nel

lancio e nello sviluppo delle tecnologie del fotliawo a concentrazione.
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Ha contatti praticamente con tutti gli attori itadi del settore del CPV: le collaborazioni piu
strette, con veri e propri contratti di consulemzdi ricerca, sono quelle con Angelantoni
(Industrie per lo sviluppo del 3Rays Syste) elRifattraverso la spagnola Pirelli Iniciativas
Tecnologicas) per lo sviluppo di un sistema ad ettacentrazione basato su multi giunzioni
llI-V e ottiche Fresnel-Kohler, attualmente instédl in prova presso il Centro Ricerche di
ENEA a Portici.

C’e poi da considerare il Progetto SCOOP (ltaliasla6 COncentration tecnhOlogies for
Photovoltaic systems) approvato in ambito Indug@id ma non ancora finanziato dal
Ministero per lo Sviluppo Economico in cui ENEA keddora con tutti i partner per attivita di
caratterizzazione di componenti e sistemi e, irtigalare con STMicroelectronics per il
trasferimento delle competenze sulle celle inisilaristallino per la concentrazione e per la
progettazione di sistemi di conversione della poaeelettrica prodotta da moduli e sistemi
fotovoltaici a concentrazione.

Tutte queste societa si stanno affacciando soloiroreampo CPV, ma in realta nessuna
societa italiana ha una vera e propria produziodestriale in questo settore, tutti i sistemi
realizzati sono di livello prototipale.

Anche Cesi, che ha una consolidata esperienza peltiuzione di celle IlI-V per il settore
spaziale, ha in corso la messa a punto di progdettiapplicazioni terrestri a concentrazione,

ma solo a livello di laboratorio.

3.6.3.2 Le attivita di ricerca

L’ENEA é impegnata prevalentemente su alcuni fildinicerca:

1. sviluppo di processi per la realizzazione di celtk alta efficienza di silicio cristallino
idonee per la per la bassa-media concentrazioom eératterizzazione;

2. sviluppo e caratterizzazione di ottiche per la emi@zione ad alta efficienza e angolo di
accettanza;

3. sviluppo di moduli intelligenti con elettronica cbnversione (MPPT) on board,;

4. sviluppo di sistemi di puntamento; sviluppo di odlogie per la caratterizzazione di
moduli FV a concentrazione e definizione dei peotlh di misura (I'obiettivo piu
ambizioso € quello di accreditare il laboratorid @entro di Portici, che effettua i test dei

componenti a concentrazione, per la certificazdirgualita e affidabilita).
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In generale, I'obiettivo e ridurre il costo del kWiodotto agendo su fattori determinanti

come le alte prestazioni di celle e ottiche a costitenuti, ed il basso costo del sistema di
inseguimento.

Attualmente inoltre ENEA sta collaborando con itpar dei Progetti SCOOP e APOLLON, e

con Pirelli, lavorando ad un sistema originale dbriFV-Termico a concentrazione per la

produzione combinata di energia elettrica e termdaiti ad applicazioni nel campo agricolo

e dei servizi. Questi sistemi hanno elevate effioge complessive, potenzialmente anche
superiori al 70%, perché sono in grado di gengrarenergia per unita di area di quanto puo

generare una combinazione separata di sistemideenfotovoltaici.

3.6.3.3 | risultati operativi

Per quanto riguarda le prestazioni delle celle iiicie cristallino per la bassa-media
concentrazione, ENEA ha puntato ad un processo lg@mgon un ridotto uso di tecnologie
fotolitografiche raggiungendo i seguenti obiettivi:

Cella da 0,64 ch Eff. > 22% a 100 soli

Cella da 1,21 ch Eff. > 20% a 200 soli
Nel campo delle ottiche invece sono stati brevietiiae¢ design di lenti rifrattive realizzabili in
plastica (PMMA) con tecnologia di stampaggio acenmne, per produzioni di massa. |
risultati delle produzioni prototipali sono:

» un’efficienza ottica superiore al 80%;,

» una distribuzione della luce concentrata uniforme;

* un angolo di accettanza di 0.5° se accoppiatenagoondario riflettente.
Passando allambito moduli, E’ stato sviluppato revbttato il design di un modulo a
concentrazione con una base in SMC (per produzibnnassa). Impiegando celle multi
giunzione llI-V della Spectrolab, e stato realizzabn una efficienza di circa il 27% rispetto
all'area otticamente attiva.
Infine nel settore degli inseguitori & stato defadsiun brevetto relativo ad un’elettronica di

bassissimo costo per il controllo del puntamenperevarie funzioni aggiuntive.
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3.6.3.4 Il mercato secondo ENEA

Le aziende sul mercato internazionale con produzimatustriali significative sono ancora
pochissime. La Concentrix (acquisita di recenteuda big dell’elettronica, la francese
SOITEC), che impiega celle dichiara efficienze idiesma del 25%, al pari della compagnia
americana Amonix, protagonista storica di questtose Altre compagnie rilevanti per la
produzione di sistemi sono la Solfocus e la Emdamericane), Sharp e Daido Steel
(giapponesi), Arima Ecoenergy (taiwanese), Guakobon e Isofoton (spagnole) e la Solar
Systems (australiana). Per la produzione di cellétingiunzione 1lI-V ci sono Azurspace
Solar (tedesca), Emcore e Boeing-Spectrolab (aame)¢ Arima Ecoenergy e M-Com
(taiwanesi); per la produzione di celle a baselidis cristallino la Narec (inglese).

Nel 2011 potrebbero affermarsi alcuni nuovi soggédte hanno presentato prodotti innovativi
come la statunitense Solaria che sta avviando wodupione di serie di moduli a bassa
concentrazione (2X) con celle in silicio di tiponsenzionale, e la Morgan Solar (canadese)
che ha ideato un modulo ad alta concentrazioned)dflasato su celle multi giunzione IlI-V
e per lottica sul concetto delle guide di luce ctievrebbe permettere una estrema
compattezza: si tratta di verificare la qualitalded prodotto industrializzato.

La riduzione dei costi delle celle e il raggiungimte di efficienze ancora piu elevate puo
rendere il fotovoltaico a concentrazione la tecg@oenergetica rinnovabile di riferimento

nelle aree ad alta insolazione

3.6.3.5 Le dinamiche competitive

Si calcola che nel mondo ci sono impianti fotovicitaa concentrazione installati per una
potenza di 50-100 MW complessivi e si prevede che 2015 si arrivera a 2000 MW.
Duecento MW di questi dovrebbero essere realizmzdtalia grazie ai fondi dedicati alla loro
incentivazione nell’ambito del piu generale Nuovan® Energia.

Trattandosi di sistemi con una certa complessithita e che prevedono una adeguata
manutenzione per I'impiego di sistemi di inseguitoetiel sole molto precisi e la necessita di
periodiche pulizie delle ottiche, & verosimile ajgesta tecnologia verra, almeno in questa
fase, destinata alla realizzazione di impianti diepza a servizio di utilities fornitrici di

energia elettrica; grande é l'interesse in pardimdelle utilities statunitensi e californiane.
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Negli ultimi anni la competizione si & giocata saprtto in ambito produzione celle: I'avvio
di produzioni di massa di celle multi giunzioni-W per la concentrazione terrestre con una
efficienza superiore al 35% e il conseguente alapassto del loro costo ha reso possibile un
loro impiego massiccio e la realizzazione di sistad altissima efficienza. Grazie al
finanziamento di progetti dimostrativi, come quelipagnolo di Castilla La Mancha, le
compagnie piu avanzate hanno potuto migliorarea forodotti e ridurne i costi e quindi il
prezzo di vendita con lintroduzione di sistemialitomazione spinta nella produzione. La
Daido Steel dichiara un costo di impianto installdi 5 €/W (efficienza 22-23%) e per |l
prossimo anno prevede miglioramenti tali da aravar3-4 €/W paragonabile al costo del
fotovoltaico convenzionale.

Le imprese italiane sono in ritardo rispetto allempagnie che abbiamo elencato in
precedenza perché stanno ancora valutando le soefigiute testando dei sistemi prototipali.
Si ritiene che possano recuperare solo se rieseopassare in tempi brevi alla fase di
industrializzazione. In particolare, aziende coneglilli e Pirelli sono certamente in grado di
ottenere risultati in tempi rapidi. Anche soluziomolto innovative come quella di
Angelantoni potrebbero riservare delle sorpreses@io poi aziende che hanno stipulato
accordi per assemblare in Italia sistemi con temgial estera come ha fatto la Telicom con
Arima Ecoenergy. Anche Cesi se riesce a industmatle i risultati che ha ottenuto a livello
prototipale nel settore delle celle a multi giumegopud certamente trovare uno spazio a

livello internazionale come lo ha gia nel settoeledcelle per il settore spaziale.

3.7 1l punto sul CPV: le principali macro criticita

Analizzando i pareri dei players chiamati in catrsanite una serie di interviste, oltre alle
problematiche di tipo puramente tecnico di cui sgi@ discusso precedentemente, sono
emerse altre due macro criticita:

1. La bancabilita di tecnologie innovative come il GPV

2. Ladifficolta della diffusione del CPV anche a ligeresidenziale.
Il concentrazione, ora come ora, hon ha ancora stiaitw sul campo la reale possibilita di
raggiungere le prestazioni ottenute in laboratom@nca cioé un track record sul quale le
banche possano basarsi per approvare i finanziamestti vuole sviluppare questo tipo di
tecnologia. Inoltre le previsioni riguardo la sutiusione indicano il segmento grandi centrali

ed in parte quello industriale come gli unici cheasino interessati dal business CPV dato che

87



e per queste tipologie di impianti che si stannituppando sistemi di questo tipo. Affinché ci
possa essere una diffusione anche a livello rezidiene necessario applicare delle economie
di acquisto che permettano, come nel caso dei gdippquisto nel fotovoltaico tradizionale,
si accedere a questa tecnologia a costi contehatscavalchino le speculazioni di mercato

fatte nelle varie fasi della filiera.
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4. PROBLEMI DI BANCABILITAPER IL CPV

Per capire a fondo la tematica delle banche afimt del CPF, e opportuno analizzare la
situazione attuale per quanto riguarda il fotovotigradizionale dato che questo, prima del
CPF, ha attraversato gli stessi problemi, oltrda#tio che ad oggi non esiste ancora un
prodotto finanziario costruito per il CPF dato ahen c’é€ ancora un mercato per questa

tecnologia.
4.1 Il rapporto Banca-Cliente

Se si pensa che un impianto che va da 3 a 1000iKsificio mono o policristallino costa dai
2500 ai 5000 euro al Kwp, si puo comprendere quaidondamentale avere I'appoggio di
una banca nella costruzione di un qualsiasi tipmgianto.

L’analisi sulle banche comincia da un punto fondatale, vale a dire dal rapporto con il
cliente, che determina la possibilita 0 meno dceaso delle richieste di finanziamento.

Nel momento in cui comincia la relazione bancantéela prima cosa che le banche valutano
e se il soggetto sara in grado di pagare le rdtBrdmziamento,cioé lo pesano da un punto di
vista informativo, per conoscere se si tratta dspea o azienda che nel corso degli ultimi
anni ha avuto problemi di carattere finanziaricegadle, e quindi per sapere se e persona o
azienda degna di fiducia. In un finanziamento d#gja tipo, se si va a valutare la bonta del
progetto, € evidente come i ritorni sono pressamré. Per questo motivo in molti casi le
banche chiedono come garanzia di partenza la oessiel credito che il Soggetto
Responsabile contrae con il GSE.

Il fatto che la banca richieda ulteriori garanzie #dejussioni, dipende dalla valutazione sul
rating del cliente e dallimporto da erogare. Glesari che si aprono sono molteplici, infatti,
possono essere richieste garanzie fideiussori®tedprie, possono essere richieste garanzie
per lo stato avanzamento lavori, possono essdnesie garanzie per un arco di un paio di
anni o, in caso di leasing, il versamento di un&irata iniziale che normalmente equivale al
20% del costo dell’impianto, € molto raro che vengacesso un mutuo chirografario che si
regga unicamente sul Conto Energia. A questo puetee spontaneo chiedersi come mai il
Conto Energia, che pure viene erogato dallo Stain,rappresenti per le banche una garanzia

reale. C’e forse il dubbio che lo Stato possa remape gli incentivi?

89



Questo dubbio non esiste e, infatti, se la garateidonto Energia dipendesse solo dal GSE
(leggi Ministero dello Sviluppo) non vi sarebberoolgemi per gli istituti finanziari. Il
problema vero risiede nel fatto che tali incentwdngono erogati soltanto se I'impianto
funziona. Pertanto potrebbe accadere che il Sag&esponsabile, dopo essersi preso i soldi
dell'impianto ed averlo costruito, per un qualsiagitivo non sia piu in grado di gestirlo, di
eseguire la manutenzione necessaria, di pagareemhip assicurativo che copre anche la
mancata produzione in caso di guasto, di sorvegBastanzialmente nelle linee generali. La
vera garanzia, dunque, non ¢ il Conto Energia,armuibna conduzione, cosa che non dipende
dallo Stato.

4.2 Le tipologie di finanziamento

Ormai sono molti i finanziamenti disponibili pestallare i pannelli fotovoltaici: mutui,
leasing,project financing. E" frequente che petaifezione di pannelli fotovoltaici si
richiedano finanziamenti, anche fino al 100 % dto e , in molti casi, le banche sono

disposte ad assecondare questa richiesta.
4.2.1 1l Mutuo

Il mutuo € un contratto mediante il quale una pattgta mutuante, consegna all'altra, detta
mutuataria, una somma di denaro o una quantitaedi fungibili, che l'altra si obbliga a
restituire successivamente con altrettante coska dedssa specie e qualita. Nonostante il
recente continuo aumento dei tassi abbia portatotgkessi pagati per un prestito ipotecario
a valori abbondantemente sopra i minimi di qualeheo fa, il mercato dei mutui € in
continuo aumento (trend del 15 al rialzo annudlejonsumatore in seguito all'aumento dei
tassi ha optato per una soluzione piu duratur&Q®¥o dei mutui ha durata superiore ai 20
anni). Il tasso di interesse medio pagato dai tlisnaggira attualmente dal 5,03% (case
stimate con valore oltre i 125000 euro) e il 5.2¢%se di valore inferiore a 125000 euro).
Anche gli importi richiesti aumentano (di pari passoi prezzi delle case in perenne
aumento).
La scaletta piu frequentemente riscontrabile siqng riassumere:

+ Apertura dell'istruttoria;

- Perizia ed altri accertamenti;
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+ Chiusura dell'istruttoria;
+ Atto di mutuo;
| preventivi rilasciati prima di iniziare l'istrgdtia non sono vincolanti per la banca, che dopo
la delibera potrebbe applicare spread e spesesaiedifferenti.
Le tipologie di mutuo utilizzate in campo fotovatta sono due:
1. Mutuo chirografario:
a. Minori garanzie richieste
b. Minore importo ottenibile (fino a circa 30.000 euro
c. Tassileggermente superiori (rispetto ai normaliuncasa).
Sotto i cinque anni per la restituzione della sonfmanziata non vale la pena fare un
mutuo ipotecario, se si conta di poter restituibargo ricevuto in prestito in 4 anni e
meglio accendere un mutuo chirografario che nowveute la necessita di fornire alla
banca erogante immobili a garanzia. Il tasso pafdiin questa tipologia di mutuo puo
essere: fisso, variabile, indicizzato o misto.
2. Mutuo ipotecario:
a. La banca o l'istituto richiedono delle garanzie sistenti;
b. Maggiore importo ottenibile;
c. Tassileggermente inferiori (rispetto ai normalitmucasa).
la durata di questo contratto supera i 5 anni eevigipulato davanti ad un notaio, che
ricopre il ruolo di garante. L'estinzione e autoatopo 20 anni dalla sua costituzione,

ma se il mutuo dura di piu occorre rinnovarla (gkni 20 anni).

4.2.1.1 Il Mutuo fotovoltaico

Il mutuo, all'interno del contesto delle energienavabili, consiste in un finanziamento da 2 a
15 anni mirato a finanziare l'acquisto e l'instatbae (installati su tetti, terrazze, cortili o
terreni) di impianti fotovoltaici.
A seconda della durata e delle necessita del eliesitpud scegliere tra due tipologie di
mutuo:
1. Mutuo chirografario: solitamente e destinato aetldt attivita commerciali, anche per la
costruzione o ristrutturazione di immobili e preged
* Importo minimo da 2.500 a 100.000 euro in basetgltdogia di banca (cooperativa

o tradizionale);
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Tasso fisso o variabile;
Duratada 2 a 5 anni;

Rimborso mensile, trimestrale o semestrale.

Con il mutuo chirografario I'erogazione della sommatuata avviene in unica soluzione,

infatti questa tipologia di mutuo é indicata net@an cui il beneficiario sia sicuro di poter

restituire l'intera somma in tempi brevi; in questmdo evita di dover pagare oneri sul

prestito aggiuntivi.

Le opzioni di tasso offerte in questo caso sono due

Per il tasso fisso, il parametro e I' Eurolrs (tat¢ Rate Swap) di durata pari a quella
del finanziamento, quotato giornalmente e publdicati quotidiani finanziari. Il
parametro maggiorato dello spread concordato, meéteril tasso che regolera |l
finanziamento per tutta la sua durata.

Per il tasso variabile, il parametro e I'Euriboul& Interbank Offered Rate) a 3/6
mesi, e pubblicato, di norma, su "Il Sole 24 Orepdrametro maggiorato dello

spread concordato, determina il tasso che regil@nanziamento.

2. Mutuo Ipotecario: € un mutuo particolarmente flegsioltre che personalizzabile, e puo

essere acceso con queste condizioni:

Importo minimo da 2.500 a 300.000 euro

Tasso fisso, variabile o multi opzione;

Da 2 a 20 anni;

Rimborso mensile, trimestrale o semestrale;

obbligatoria I'assicurazione contro rischi, colpavg, eventi atmosferici sociali o
politici.

Come si puo notare, vengono offerte tre opzionigscelta del tasso:

Per il tasso fisso, il parametro e I'Eurolrs (lestrRate Swap) di durata pari a quella
del finanziamento, quotato giornalmente e publdicaii quotidiani finanziari. Il
parametro maggiorato dello spread concordato, meéteril tasso che regolera |l
finanziamento per tutta la sua durata;

Per il tasso variabile, il parametro e I'Euriboul& Interbank Offered Rate) a 3/6
mesi, e pubblicato, di norma, su "Il Sole 24 Oredl¢gnna "365" de "Il Sole 24
Ore"). Il parametro maggiorato dello spread conatwrd determina il tasso che

regolera il finanziamento;

92



La modalita multiopzione prevede la facolta di $ezg ogni due, tre, quattro o
cinque anni (in relazione all'accordo iniziale)tido di tasso (fisso o variabile) del
periodo successivo. Il valore verra determinatbase ai tassi che in vigore alla data
di inizio di ciascun nuovo periodo. In assenza cklta il nuovo periodo sara
automaticamente regolato dallo stesso tipo di taslse regolava il periodo

precedente.

Il range di potenza degli impianti finanziati traenmutuo va circa dai 2-3kw dell'impianto

residenziale ai 20-30kw di un impianto aziendale o tempo di delibera mediamente di 10-

15 giorni per importi non superiori a 100.000 euro.

Per chi desiderasse accedere a tale tipologia tianlistituto di credito solitamente richiede

una documentazione specifica:

1. permesso del GRTN (Gestore della Rete di TrasnmedNazionale) ad usufruire delle
tariffe incentivanti,
2. progetto preliminare dell'impianto corredato diexth tecnica;
3. preventivo di spesa e installazione;
4. documentazione sulla tempistica dei lavori;
5. altri documenti che attestino la capacita di regitne del credito del richiedente.
Nome Durata Copertura Importo
Banca . . . Tasso
prodotto mutuo costi finanziato
. . . Min 10.000€ .
Unicredit - Finoa 15 n.d. Max 300.000€ Fisso o var
Prestito Min 2.500€ o
Intesa ecologico 2-12 n.d. Max 75.000€ Tan 9,25%
. Min 15.000€
MPS PRS ambiente 1-6 n.d. Max 30.000€ n.d.
B
anco - Finoa 15 Fino a 100% n.d. Fisso o var
popolare
Min 5.000€
_ H % %
uBlI Forza sole 3-10 Fino al 100% Max 30.000€ 6,75%
Deutsche Prestitempo Finoa 12 100% n.d. n.d.
BPM Credito 215 n.d. Max 150.000€ | Fisso o var
fotovoltaico
Eur 3 mesi +
Fi 1
inoa 10 100% con P<20Kwp fino a 1,5%
Fotovoltaico 100 10-15 p<20Kwp 6.500€ Eur 3 mesi +
. 80% con p>20Kwp nessun 1,6%
Banca Etica o -
G p>20Kwp limite Eur 3 mesi +
i 1,75%
Conto Finoa20 | Fino al 100% Max 6.500€ | Cur3mesi+
energetico 2,5%
Banca Sella | nanziamento 95 | Fino al 100% n.d. Fisso 0 var
energia pulita
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Popolare . . .
. - Finoa 10 Fino al 100% Max 30.000€ Fisso o var
pugliese
Popolare di Min 10.000€
. . 0 .
Bari Mutuo solar Finoa 12 Fino al 100% Max 80.000€ Fisso o var
Popolare di Min 5.000€
. . . 0
Vicenza Credito solare Finoa 15 Fino al 100% Max 50.000€ n.d.
BCC di
Sistema energia Finoa 11 n.d. Max 160.000€ Fisso
Roma
Emil banca ECOfInanoz|ament Finoa 15 Fino al 100% Max 200.000€ Fisso o var
Banca di i i
ancd Ecofinanziament |t 210 | Finoal100% | Max 150.0006 | Variabile
Bientina o
Tabella 4.2 principali mutui fotovoltaici
4.2.2 1l Leasing

Il leasing € un tipo di finanziamento grazie al lguan soggetto ha la possibilita di utilizzare,

a fronte del pagamento di un canone, un bene datpida una societa finanziaria presso un

fornitore per un periodo di tempo ben preciso. Moléa terminato il periodo di rateizzazione,

I'utilizzatore del bene pud decidere se divenireneno proprietario del bene pagando un

prezzo di riscatto (nel caso si parli di leasimgafiziario).

| soggetti coinvolti nel contratto di leasing fir@ario sono 3:

e L'utilizzatore: colui che sceglie e prende in cosgiene un bene;

* Il concedente: la societa di leasing che acquisatenalmente il bene scelto

dall’util
eventu
o |l fornit

bene.

izzatore e ne rimane proprietario fin gua@n quest'ultimo non decida
almente di riscattarlo;

ore: viene scelto dall'utilizzatore ed elai che vende alla societa di leasing il

La formula del finanziamento in leasing, anche &e gnerosa rispetto ad altre forme di

finanziamento, puo presentare vantaggi economioita rilevanti.

* Rispetto alle forme di finanziamento "tradiziongks. mutuo bancario), il leasing:

o

o
0]
(0]

presenta tempi di istruttoria rapidi;

consente di finanziare il costo del bene per in(evoa. compresa);

€ un servizio estremamente flessibile ;

non dovere impegnare il proprio capitale e di pateece usufruire dei flussi

finanziari derivanti dal bene.
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* Rispetto all'acquisto diretto del bene, i segugatitaggi fiscali:

o permette il frazionamento dell'i.v.a. nei canoniipdici;

O puo consentire un ammortamento accelerato rispette tabelle di
ammortamento ordinario, attraverso la detraibild@i canoni periodici
nell’arco della durata del contratto.

Il contratto di leasing si distingue in senso teortra leasing operativo e leasing finanziario.

Secondo il principio contabile internazionale itifasi definisce leasing finanziario il

contratto col quale vengono trasferiti in capouilizzatore tutti i rischi e i benefici connessi

alla proprieta del bene locato, e che presenti &nmrante nel contratto I'opzione di riscatto
(acquisto definitivo del bene al termine del peodoprestabilito). Se cosi non fosse, si
dovrebbe infatti parlare di leasing operativo.elhsing operativo non prevede un’opzione di
riscatto e puo essere posto in atto, o da unnrgeiario finanziario (in questo caso si tratta,
come per la locazione finanziaria, di un‘operazititaterale con causa di finanziamento in
cui i rischi sul bene e I'esecuzione degli evemgglvizi sono trasferiti dalla societa di leasing
ad un soggetto terzo, di norma il fornitore), ouwhaintermediario non finanziario, che puo

trattenere in tutto o in parte i rischi sul bengestire in proprio 0 meno i servizi.

4.2.2.1 1l Leasing fotovoltaico

I 2009 ha avuto un settore in controtendenza, tquestato quello delle rinnovabili: qui gli
investimenti sono aumentati e per portali avantirgprenditori hanno scelto principalmente
il leasing. Nel corso del 2009 questo strumentarifatti finanziato progetti per circa un
miliardo di euro, secondo I'Associazione italiamh ldasing, Assilea. Piu in particolare, oltre
700 milioni hanno riguardato la costruzione di iarmgi o centrali fotovoltaiche, circa 150
milioni sono stati destinati a impianti di cogergome alimentati a biomassa o0 a gas e oltre
100 milioni sono stati investiti in centrali idre#riche, nel settore dell'energia eolica e negli
impianti di cogenerazione alimentati a olio vegetal

Che il connubio tra leasing e fonti rinnovabilisstunzionando, proponendosi anche come un
modello per la diffusione delle nuove tecnologedimostra la crescita. Per il fotovoltaico e
stata a tre cifre: +400% rispetto al 2008, mer&elito € aumentato del 35% e le biomasse
del 10%. Entrando nell'analisi del primo compadioe ha le dimensioni piu significative, il

leasing ha gia raggiunto una penetrazione supesid3@%.
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Se linvestimento viene fatto in leasing l'impreéad® ha due fonti di ricavo: gli incentivi
ventennali che vengono concessi dallo stato e magiar coprire le rate di un leasing a 18
anni e poi gli introiti della vendita di energiadastributore locale.

Dato il crescente ricorso al leasing nelle rinnaWale principali societa sono entrate con
determinazione in questo settore, cercando di statdi una nuova domanda di credito a
medio-lungo termine, particolarmente complessaosbtprofilo operativo e molto vicina al
project financing, ma decisamente promettente Vespansione continua.

La ragione per cui le imprese stanno prediligendestp strumento di finanziamento sta nel
vantaggio fiscale e nella possibilita di un ammmeato piu rapido, ma anche nella maggiore
velocita di intervento perché si e garantiti dapleoprieta dell'asset. Il leasing si sta
dimostrando una fonte di finanziamento flessib#gparce di dare una risposta efficace alle
richieste di finanziamento di impianti ad energiteraative, per tutti i tagli e per i diversi
possibili utilizzi, sia privati che pubblici. L'uoo problema relativo al leasing sta nella sua
cornice normativa che attualmente non é del tutiara e stabile, in particolare sugli aspetti
fiscale. Per consentire agli investitori e ai fingtori di sfruttare appieno le potenzialita di
crescita nelluso di fonti energetiche rinnovalgjuesto € sicuramente un aspetto da
migliorare.

La crescita del leasing nel fotovoltaico si sconindatti, con il perdurare di forti incertezze
sull'inquadramento fiscale delle diverse operazibedsing immobiliari o mobiliari) e sul
conseguente impianto fiscale (Ires, Iva, Ici, regisipocatastali) a cui fare riferimento;
incertezze peraltro accentuate da incongruenzeegsitia interpretative non solo fra i diversi
enti competenti e cioe il territorio e le entratg anche fra normativa nazionale e regionale
che minacciano di frenare, se non di ostacolacéflasione delle rinnovabili. Probabilmente
basterebbe prendere esempio dalle amministrazioaniarie tedesche e francesi che,
eliminando dubbi e incertezze, hanno considerafmiafiscali gli impianti fotovoltaici come
beni mobili con conseguente minor carico fiscalFigtina Casadei Sole 24 2010)

L’offerta del Leasing nel settore delle rinnovalotinsente di finanziare impianti fotovoltaici,
eolici e idroelettrici di ultima generazione edeirtiene in progetti compresi in media tra i
100.000 euro ed i 15 milioni di euro (5-6 nel casdratti di cooperative di credito). Per
progetti cosi complessi si va dalle 2-3 alle 5-Gtimane per I'approvazione del
finanziamento, dopodiché I'erogazione dipende dagtiordi presi: puo essere dall’80% al
100% del valore del progetto con erogazione peerantall'inizio del progetto oppure
un’erogazione fatta a step, man mano che avanz&awwii (formula conveniente sia per la

banca che puo seguire 'avanzamento dei lavoriantde per il cliente che si ritroverebbe a
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pagare un quantitativo inferiore di interessi).deacentuale di erogazione dipende soprattutto
dalla taglia dell'impianto: piu I'impianto € grandgiu si chiede una partecipazione da parte
del cliente in modo tale da avere una sorta dirga@adi serieta. Nel caso in cui una banca
non abbia le risorse necessarie a sostenere wioufiterno che gestisca I'ambito leasing, ci

si appoggia a societa esterne che a seconda silzioni possono chiedere un equity

compreso tra il 15 ed il 20%.

| principali player in ambito leasing e che sona lbadicati in questo business forniscono ai

clienti una consulenza di tipo tecnico-finanziaria:

nella definizione del tipo di impianto piu adattsua progettazione;

* nello studio delle caratteristiche geomorfologid®t sito, valutazione della risorsa

solare e del suo potenziale;

* nella scelta di inverter e moduli adeguati;

» negli studi riguardanti 'aspetto economico e l'iatip ambientale.
In questo modo si aiuta il cliente ad analizzaredenario rispetto al business plan proposto
(con l'ausilio di specialisti di prodotto internidé consulenti esterni) per individuare eventuali
criticita e poter proporre soluzioni contrattualitzoc.
Ovviamente ci sono dei punti di attenzione da temerconsiderazione nel momento in cui si
vuole stipulare un contratto di leasing:

» Titolarita del terreno o del lastrico solare:

o In caso di impianto fotovoltaico parzialmente im@Q o a terra dovra
essere acquisita o la proprieta del terreno oadtito solare sui cui viene
realizzato I'impianto ovvero il diritto di superfec per una durata minima
di 25 anni;

o In caso di Impianto fotovoltaico integrato nel ¢etti un immobile o nei
suoi infissi, stante la stretta incorporazione 'methobile, sul piano dei
rischi si puo stipulare I'operazione di locaziomeahziaria solo se anche la
proprieta dellimmobile viene interamente acquigita UCL (casi tipici:
serre, pensiline di copertura per parcheggi) intdidi superficie;

o |l lastrico solare o il tetto dovranno essere libéa pesi e vincoli di
qualsiasi specie.

» Durata contratto di impianti non integrati e palmi@nte integrati:
0 Min: 89 mesi;
o Max: 180 mesi;
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0 Anticipo minimo 10%; anticipo minimo 20% se SPV;

o0 Spese 0,50%;

0o Cessione credito derivante da incentivo GSE.

» Perizia di tecnico esterno di fiducia:

o Da ottenersi prima della stipula del Contratto;

o E prevista anche una perizia finale attestantadaibnalita dell'impianto e
la sua capacita a produrre la quantita di energgaemtivata dal business
plan.

La modalita con cui finanziare un progetto non m@® la medesima. Solitamente viene
utilizzato il leasing tradizionale ma, nel casocun si tratti di finanziare un progetto molto
grande (superiore ai 2 milioni di euro), 'operamodiventa simile a quella di project
financing ma sara caratterizzata da una snellemractatica maggiore. Nello specifico ci
sono delle condizioni da rispettare nel caso sbdetostituire una NEWCO con un modello
di tipo CFBL (“cash flow based leasing”):

» Operazioni > due milioni di Euro;

* lo Sponsor non sia in grado di rilasciare una gaeanll metodo si puo fondare
sostanzialmente sulla certezza dei flussi finanf@ash flow) generati dall'impianto
in quanto rivenienti da tariffe incentivanti adcplota fissa e garantite ex Lege per
durata ventennale (c.d. Conto Energia);

» Elemento sostanziale del CFBL € la cessione delitoraei confronti del Gestore dei
Servizi Elettrici (GSE) da parte dell’Utilizzatosefavore di Unicredit Leasing.

» |'atto di cessione é sottoposto a Imposta di Remisélla misura del 0,50% su tutti i
flussi futuri rivenienti dal GSE per la durata ¢=sing;

* un anticipo contrattuale non inferiore al 20%, &lseguenti garanzie:

o Cessione dei crediti da “Conto Energia” GSE allaotieenza del contatto di
leasing;
o Cessione dei crediti relativi alla vendita di enarg favore di terzi laddove

I'energia non venga venduta al GSE (in questo dasslativo ricavo non é

cedibile).

Ad ogni modo, scegliere una soluzione di finanziatoedi questo tipo puo offrire molti
vantaggi, e sono proprio questi vantaggi a fardededing il comparto con piu introiti:

» Analisi dettagliata del progetto;

» Possibilita di definire un piano di prefinanzianei base alle esigenze del cliente;
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» Flessibilita della durata (fino a 18 anni) e assethei costi di ipoteca,
» Verifica continua della bonta del progetto;

» Canone fisso o variabile, con rate mensili o triradis

» Possibilita di riscattare il bene con riacquistwafe;

* Processi snelli e rapidi;

» Possibilita di finanziamenti in SAL (Stato avanzamoelavori);

4.2.3 1l Project Financing

Il Project Financing nasce nei paesi anglosassomiectecnica finanziaria innovativa
volta a rendere possibile il finanziamento di iataie economiche sulla base della
valenza tecnico-economica del progetto stessoogtatiche sulla capacita autonoma di
indebitamento dei soggetti promotori dell'iniziativll progetto viene valutato dai
finanziatori principalmente per la sua capacita geinerare flussi di cassa, che
costituiscono la garanzia primaria per il rimbodsb debito e per la remunerazione del
capitale di rischio, attraverso un‘opportuna cdtuedizzazione delle obbligazioni
delle parti che intervengono nell'operazione.

La fase di gestione dell'opera costituisce elemeénfarimaria importanza, in quanto
soltanto una gestione efficiente e qualitativamet®ata consente di generare i flussi
di cassa necessari a rimborsare il debito e reravmegli investitori. L'utilizzo del
Project Financing comporta alcune specifiche ingaioni dal punto di vista
organizzativo e contrattuale: il finanziamento attif va a beneficio di una societa di
nuova costituzione "societa di progetto” (Speciaippse vehicle o newco) la cui
esclusiva finalita e la realizzazione e la gestideé progetto stesso. La societa di
progetto & un'entita giuridicamente distinta dallguéel/i promotore/i del progetto,
con la conseguente separazione dei flussi gerdaborogetto da quelli relativi alle
altre attivita del promotore. Il duplice risultaéache, in caso di fallimento del progetto,
il finanziatore non potra rivalersi su beni del patore diversi da quelli di proprieta
della societa di progetto e, simmetricamente, isocdi fallimento del promotore la

societa di progetto continuera ad esistere perseigue proprie finalita.
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4.2.3.1 |l Project financing fotovoltaico

Il project financing sta acquisendo un ruolo sengpterilevante nell’ottica di trovare nuove
strategie per finanziare la costruzione di impiahntnedie e grandi dimensioni che abbiano di
conseguenza un impatto rilevante sulla produziomaergia pulita.

Una soluzione che é applicabile anche al settatasiniale, agro-alimentare e privato con i
medesimi meccanismi e i medesimi vantaggi (convefrefonti rinnovabili e I'agricoltura:
nuove opportunita di business”, tenutosi in ocaasidi Vegetalia lo scorso 22 febbraio).

In realta proprio il mondo agricolo potrebbe ampéate beneficiare dell’apporto di questo
sistema considerando che la legge finanziaria d@b ha previsto agevolazioni fiscali per lo
sviluppo delle rinnovabili in agricoltura che eqaiipno la produzione e la cessione di energia
elettrica da fonti rinnovabili agroforestali e fgtitaiche alle attivita di generazione di reddito
agrario. Una novita decisamente importante che esdita agli agricoltori di ottenere una
ulteriore fonte di reddito in modo facile e veloggazie al project financing, una procedura
con la quale I'imprenditore agricolo semplicemeatita il terreno sul quale verra installato
l'impianto.

Il PF ha richieste sempre maggiori richieste coraumento superiore al 100% delle richieste
(come taglia media dell'impianto) rispetto all’'anscorso. Si prevede che con il nuovo conto
energia, che offre un quadro definito per i prossdranni, molti player possano creare piani
industriali robusti basati su previsioni basateisuiferimento concreto.

I Pf € una modalita di finanziamento utilizzata jmesenza di progetti molto onerosi
dell'ordine di almeno 15 milioni di euro che ricteetempi che vanno da 3 mesi a sei mesi
per la delibera e I'erogazione. Questo perché Igfislee da fare sono molteplici: si va
dall'analisi del business plan al controllo fineav® dello sponsor tramite la collaborazioni
con alcuni advisor (esterni o interni alla bancaeaonda delle necessita) e non sempre il
documenti forniti dal beneficiario (BP, DIA ecc)rsbprecisi e completi. Successivamente si
passa all’erogazione che dipende dagli accordii pnesalmente: puo essere al 100% del
valore del progetto con erogazione per intero radio del progetto(nel caso di piccoli
progetti e di totale sicurezza dello sponsor) oppun’erogazione fatta a step, man mano che
avanzano i lavori (formula conveniente sia perdada che pud seguire 'avanzamento dei
lavori, ma anche per il cliente che si ritrovereldegyagare un quantitativo inferiore di
interessi) con un anticipo iniziale di circa il 308guito solitamente da un paio di rate

successive.
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Per quanto riguarda i clienti, sono principalmetiteue tipi: gli EPC contractor ed i fondi di
investimento. Gli EPC contractor, a discreziondadbhnca, possono essere inseriti in una
lista degli EPC “di livello”, per quanto riguardaproduttori di moduli o gli installatori, in
modo tale da avere un riferimento valido in ogrogatto che si va ad implementare. Per
decidere se bancare o0 meno un progetto, in casgingiizzi una lista degli EPC di livello,
la banca si basa sulle due diligence fatte da odieadvisoring esterne o interne di progetto
in progetto. Queste societa permettono di comprenge il general contractor € adeguato,
cioé se i moduli che realizza sono adeguati conpaata tecnica, dopodiché la banca
analizza il merito creditizio del cliente tramite procedure standard utilizzate con ogni
azienda che richiede un finanziamento.

| fondi, di provenienza quasi totalmente estera@tyito Germania), costituiscono circa il
30-40% (contro i 60-70% industriali) dei clienttab. Questa tipologia di clienti viene trattata
in modo particolare: innanzitutto ci si assicuree ckiano fondi che i fondi non siano
semplicemente speculatori arrivati sul mercataaited per approfittare degli incentivi, ma che
siano specializzati in determinati settori e priéiBnente operino gia in ambito fotovoltaico.

In campo PF i principali competitors in territoiitaliano sono quasi tutti i players medio-
piccoli, ma principalmente troviamo MPS, INTESA &IUche compete sui grandi progetti
ma opera prevalentemente sui progetti di fasciaian®dW con il leasing). La competizione
non € molto forte dato che da un punto di vistdadstruttura del finanziamento le banche
citate sono pressoché allineate: le operazionidatahhanno una leva di circa il 70-80%
finanziando tutti i costi di progetto con una dardt 15 anni con un 2,5% di commissione ed
organizzazione del progetto ed un ulteriore 2,%%,®i spread. Per riuscire ad accaparrarsi
un’operazione ci si puod spingere fino al’'85% con durata di 18 anni per clienti
particolarmente interessanti. Tuttavia si pud giecau alcuni fattori che permettono di
adattarsi alle esigenze del cliente. Si parla foref#galmente di completezza del servizio:
ovviamente dipende tutto dalle dimensioni del pttwgeper progetti piccoli si compete sul
servizio per quelli di grandi dimensioni invecepsid anche cercare di lavorare sui tassi di
interesse offerti piuttosto che sulla percentuiariziata. Si puo cercare di eccellere cercando
di snellire i processi deliberativi e renderli mestautturati, eliminando ad esempio la parte di
due diligence tecnica per abbreviare i tempi dgarione ed effettuando le fasi di verifica
tecnica solo in un momento successivo.

In questo modo si potrebbero ottenere dei templietibero migliori anche alla luce del fatto

che fra il gran numero di operazioni proposte bB@che, ci sono molti progetti incompleti
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che deficitano di documenti fondamentali come ahgs0 la DIA, e questo rallenta molto le
procedure di approvazione di quei progetti chedevwaeritano attenzione.

Il prezzo puo diventare un fattore competitivolsgieénte € un industriale con ricorso, ovvero
per quei clienti industriali che hanno altre atévoltre il fotovoltaico e quindi altri flussi su
cui rivalersi in caso di “fallimento” del progettee invece si dovesse finanziare una SPV, si
dovrebbe svolgere un grande lavoro di analisi SuldBl progetto dato che i flussi della SPV
sarebbero l'unica garanzia. Il prezzo in generale gssere abbassato se si riduce la leva o se
aumenta il dfcr ma attualmente, visti i costi diyrigione delle banche e la complessita delle
operazioni, € quasi impossibile. In realta pergerazioni principali, quelle piu importanti in
termini di capitale messo in gioco, vengono crel@ée collaborazioni fra banche utilizzando
advisor specializzati in consulenza sul business glome Kpmg, price water house, che
creano il modello e rispondono loro della bontaalstesso. Questo perché solitamente si

preferisce avere un soggetto esterno imparziaddudare il progetto..

4.2.3.1.1 Le fasi del PF

1. Si parte con la verifica dell’autorizzazione unigag DIA) che deve essere il piu completa
possibile e sufficiente per far partire la duegdihice tecnica;

2. Si analizza il bp assicurandosi che dimostri cimemate la mancanza di criticita cioé con
un dfcr almeno di 105-110 (analisi preliminare);

3. Analisi dello sponsor: se € attivo nel settore, esecompetente o meno e taglia
dellimpianto; se no € competente(quindi non ctegpportunita di future operazioni) o la
taglia dellimpianto non e sufficientemente grandeficilmente trovera banche disposte
ad offrire una struttura dedicata che segua ladadee diligence, di stipula dei contratti e
guant’altro per poi non avere un ritorno paragoleabi quello che si potrebbe avere
dedicando lo stesso tempo e le stesse risorsegetprpiu strutturati dato che il lavoro
necessario per un progetto da 1 MW o da 10MW é&elsss;

4. Siva a vedere chi e il produttore dei moduli @iifica ce abbia un track record) e se altri
istituti hanno gia finanziato altri impianti nei @usono stati adoperati quei moduli per
capire se i moduli possono avere delle buone pedoces nel tempo e non abbiano
decadimenti troppo elevati (che non abbia un decadtio superiore allo 0,5% annuo)
tramite degli advisor tecnici;

5. Si verifica che i CAPEX non siano eccessivamengyatl: in funzione degli euro al

megawatt previsti dall'impianto da finanziare, lanba decide che percentuale del costo
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erogare. Ad esempio se il progetto richiede unacdst4 milioni/MW, la banca ne puo
finanziare allocando 3 milioni/MW, se i progettomehiedesse 6, la banca allocherebbe il
50% e non piu il 75%;

. Si presenta al cliente una sintesi della struttlelafinanziamento (time-sheet)e, se viene
accettata, si procede con le due diligence;

. Sidain carico il time-sheet agli advisor legtdicnici ed assicurativi (spesso questi ultimi
due coincidono) e si fornisce loro uno scope ofknaella due diligence che devono fare,
praticamente un summary di tutti gli aspetti cherdono essere analizzati. Spesso queste
due diligence non sono quelle definitive;

. Appena si riceve una versione preliminare di enane due diligence si va in delibera
dove si propone agli organi deliberanti la strutdel time-sheet e si fa una descrizione
dell'operazione sulla base delle due diligencepptavazione arrivera solamente se si
sicuri che poi verranno svolte le ultime fasi pst@iper la due diligence;

. Si redigono le due diligence definitive (si svolgdtima parte delle attivita di controllo
previste. Se sono positive si puo procedere céinahziamento della SPV creata ad hoc

per il progetto.

Le garanzie richieste, oltre alla due diligencanpeendono necessariamente tutte le garanzie

standard:

e Ipoteca sui terreni

» Ipoteca sui diritti di superficie quando i terrexin di proprieta del beneficiario

» Privilegio speciale sugli impianti (proprieta)

* Pegno sui conti correnti di progetto

« Obbligo a canalizzare tutti i flussi di progettd santo corrente a pegno in modo
da poter avere il controllo assoluto sulla cassa

* Impegno a cedere il contributo GSE alla banca elcaare i relativi flussi

* Impegno a cedere e a canalizzare i flussi delldit@dell’energia

4.3 LE BANCHE ED IL CPV: | fattori critici

Il fotovoltaico a concentrazione ad ora € una tégia ritenuta ancora "acerba", soprattutto

dalle banche per quanto concerne l'erogazione idanfiamenti. Sulla carta promettono

drastici aumenti di produttivita energetica (a f@adi spazio occupato) e minori costi del

chilowattora. Tutto questo pero e subordinato ad wondizione: la loro meccanica di
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inseguimento solare deve essere perfetta e dewaeduent'anni, ed € per questo che i
tedeschi della Concentrix (finora la startup di faueuropea nel settore) hanno un'ossessione
maniacale per la meccanica di inseguimento. Ladyarall’entrata percio sara semplicemente
dimostrare che la tecnologia, cosi innovativa, @aoeantenere standard qualitativamente alti
nel tempo. Mentre la tecnologia fotovoltaica traatiale o ha gia dimostrato, dato che € in
essere da diverso tempo, il concentrazione castiuancora un punto di domanda. Si puo
dimostrare tramite dei test che le caratteristipbe mantenere la qualita ci sono, pero per
sapere se effettivamente sara cosi si puo solpassare gli anni. In realta questo problema
c’é anche per i sistemi tradizionali dato che z##ino materiali e tecnologie totalmente
differenti rispetto ai primi anni in cui veniva mhatto. Quindi si ha la ragionevole certezza
della durata delle performances. Il problema e theliente, non valutando tutto cio,
considera la tecnologia tradizionale come sicurdenparformante nel tempo, sbagliando. La
garanzia é di 20-25 anni e si presume che le pedoces si mantengano accettabili per
guesto arco di tempo. Questa “ragionevole certezeabndo Cpower potrebbe causare una
diffidenza ne confronti di questi sistemi cosi igatvi non tanto a livello di mercato dato che
c’é un grande interesse attorno al solare a coraaahe, ma dal punto di vista finanziario (lo
stesso problema che trovo la tecnologia degli imiseg solari quando inizio ad essere
sviluppata o del film sottile). Le banche non samimrmate proprio perché gli mancano gli
strumenti corretti per poter valutare in modo esattoncentrazione, e chi non sa ha paura e
difficilmente prestera del denaro alle start up eo@power. Dato che i piu grandi impianti
solitamente non si finanziano principalmente couitygoensi con capitale di debito, diventa
veramente difficile poter far partire lo svilupponcreto di questa nuova tecnologia. Per
questo motivo € fondamentale informare il piu pogsi le banche e dare tutta la
documentazione necessaria alle societa che si acougi fare delle due diligence per le
banche in modo tale non da convincere le banchg]irfanirgli gli strumenti necessari per
fare delle corrette valutazioni. Neppure le sociktarivate equity forniscono fondi per queste
tecnologie perché chiedono dei ritorni troppo efiestae il concentrazione non puo assicurare
(IRR del 50-60%). | fattori principali da considexasono i seguenti nel momento in cui si
richiede il finanziamento:

1. La qualita del progetto. Non esiste una definiziprecisa della qualita di un progetto. La
valutazione che viene fatta tiene conto di moltidia che possono fare la differenza in
termini di produzione di energia elettrica a pawliainvestimento e durata efficiente
dell'impianto. E’ su questi punti che si evidenlaacultura fotovoltaica del proponente e

del “costruttore progettista”.
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La disposizione delle stringhe e la loro dimensimwg campo (layout) va sempre
ottimizzata in funzione di numerosi parametri: podisa di ombreggiamenti, riduzione
dei percorsi e del numero di cavi, facilita di ass ai moduli ed agli altri elementi del
sistema, scelta della tensione di lavoro del cangigtema di monitoraggio, sistema
antifurto. Nell’insieme si richiede al progettisth tener conto di tutti gli elementi
fondamentali e distintivi di un impianto ben pragéo;

Il costruttore dell'impianto: 'EPC contractor. Pgli impianti di dimensione superiore al
MW (di fatto tutti quelli che interessano gli inwigri professionali) sono pochi i
costruttori “chiavi in mano” (EPC contractors) aigpondono ai requisisti oggi richiesti
dalle maggiori banche. | prescelti devono rispoadarseguenti requisiti fondamentali:
essere “credibili” da un punto di vista economigmahziario (tutti i numeri del bilancio
positivi); aver realizzato impianti fotovoltaici daglie simili a quelle per le quali si
propongono; avere, al proprio interno, professit@alconosciute dal mercato; essere in
grado di sottoscrivere impegni e garanzie cheasi negativi, potrebbero anche diventare
molto onerose;

Le garanzie prestazionali. E’ evidente che gli stiraenti negli impianti fotovoltaici sono
considerati molto interessanti a condizione chapianto sia in grado di produrre energia
elettrica per 25/30 anni. | grandi impianti che iardato prova di funzionare per un
periodo di tempo cosi lungo non ci sono. Grandiian) nel mondo sono in aumento ma
non hanno ancora avuto una vita di neppure 10 anni.

Nelle garanzie richieste ai costruttori di impiastirichiede un valore di un parametro
“universale” il Performance Ratio (PR) che nelldimegioni internazionali & definito
come: “l'effetto complessivo delle perdite sullatgraza nominale di uscita della schiera
dei moduli, dovute alla temperatura della schieraaduli, allo sfruttamento incompleto
della radiazione e alle inefficienze o guasti denponenti del sistema”.

Il PR rappresenta un parametro indicativo delldigudell'impianto stesso, il suo valore
tiene conto di tutte le perdite che si verificanellen varie fasi della conversione e
trasformazione dell’energia a partire dall’energ@lare incidente sulla superficie dei
moduli fino all’energia elettrica in uscita daltsisa. Il PR non € un parametro teorico,
ma un indicatore che rappresenta il risultato dinapianto reale che ha richiesto capacita
progettuali, realizzative, componentistica seleatane un corretto montaggio. Un PR
“alto” significa che tutte le componenti indicatens state assemblate in modo ottimale e
la “qualita” dell'impianto € buona. Un PR alto pgaindi significare, in un dato contesto

economico finanziario, un ottimo investimento. drametro PR viene spesso utilizzato
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nelle garanzie inerenti la producibilitd garantdaattesa di un impianto fotovoltaico
all'interno dei contratti EPC e per tale motivosilo significato deve essere chiaro. E’
bancabile un impianto con un PR garantito nel tengpd'certificato” da tecnici
indipendenti.
In ogni caso e fondamentale pensare che da agf&tbsbno stati previsti in Italia degli
incentivi anche per il fotovoltaico a concentradorQuesta potrebbe essere molto
probabilmente una svolta per la tecnologia dato kiheentivo, come nel caso del
fotovoltaico tradizionale, sarebbe una garanzia tandbrte (anche se comunque
subordinata all’efficienza dell'impianto e alla prione effettiva di energia). L’incentivo
ha le seguenti caratteristiche: per gli impiantiofmltaici a concentrazione possono
beneficiare delle tariffe incentivanti le personrigliche e i soggetti pubblici: sono
quindi esplicitamente esclusi le persone fisichea eondomini. Possono accedere
all'incentivazione prevista dal Decreto gli impiafatovoltaici a concentrazione entrati in
esercizio a partire dal 25 agosto 2010.

Carlo Privato di ENEA ritiene che il sistema bameataliano avra serie difficolta a dare

credito ad investimenti per realizzare sistemi basa questa nuova tecnologia. Saranno

richieste coperture assicurative molto alte. Al neato, comunque, non ci sono dati, ma la

bancabilita dei progetti passa attraverso la reatione di dimostratori significativi che al

momento non si vedono.

Negli USA molti analisti ritengono che la tecnolagiossa portare a forti riduzioni del costo

del kWh prodotto e quindi ci sono molte utilitiec@mpagnie di “venture capital” pronte ad

investire nel settore.

L’'unica azienda che ha fatto indagini per realiezanpianti significativi (centinaia di kW) e

stata ’TACEA ma senza un seguito, almeno fino agi.og

4.3.1 La bancabilita dei grandi progetti

In Italia sono ancora pochi i maxi-impianti: debgrnumero di impianti installati, solo una
piccola parte € costituita da impianti di “circa’MWp e ben pochi di potenza maggiore.
Diversamente dai piccoli impianti, il finanziamerttei grandi impianti viene spesso concesso
con le modalita del “project financing”, un meceno molto piu complesso del “mutuo” e

che di fatto trasferisce una parte del rischior&coalel sistema finanziario.
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Tra i tanti che sono entrati nel settore delle drarentrali, ben pochi erano coscienti delle
richieste del sistema bancario per concedere finarenti che possono raggiungere anche le
decine di milioni di euro. Esiste cioe un probledidancabilita dell'intero insieme legato al
progetto. Vanno considerate la Bancabilita del pngmte, bancabilita del progetto,
bancabilita del contratto “chiavi in mano” (EPC tract), bancabilita della tecnologia scelta
per realizzare I'impianto: €’ evidente che per ssfdde i requisiti necessari alle delibere di
finanziamento si deve procedere a valutazioni iexigenti che, alla fine, permettono all’ente

finanziatore di capire quale sia la probabilitaetiuperare il credito con i dovuti interessi.

4.4 | casi aziendali

4.4.1 Il caso BCC di Treviglio

4.4.1.1 Quadro generale

La BCC di Treviglio € una banca nata nel 1893 edfinprimi anni di attivita I'attenzione per
le tematiche ambientali & stata continua; questohgela BCC non nasce con la logica di
profitto, ma con quella di banca rurale con utret® legame con quello che é lo sviluppo
del territorio. La vera mission e collaborare a® smiluppo sostenibile nel territorio in cui la
banca opera.

Nel 2005 si & concretizzata questa etica ambientateite la creazione di prodotti specifici
dedicati alle energie rinnovabili: i primi prodotiguardavano la sostituzione delle caldaie
mentre nel 2006, con il primo conto energia, éastatlizzata una linea di prodotti dedicati
all’energia da fonti rinnovabili (fotovoltaico, sok termico, biomasse). Nel 2007, quelle che
erano solamente delle linee di finanziamento, sstate trasformate in un vero e proprio
progetto chiamato “risorse ambiente” caratterizzaadi'organizzazione di convegni, dalla
diffusione di materiale informativo sulle varie agkizioni oltre che dalla creazione di una

newsletter dedicata.
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4.4.1.2 BCC di Treviglio ed il mercato del fotovaéico

L'ufficio dedicato al fotovoltaico € nato nel 20@& un ufficio preesistente all’interno del
quale operavano gia 4 persone; di queste 4 solo silusono focalizzate nell’ambito
fotovoltaico un agronomo ed un ingegnere ambientale

| clienti tipo di questi nuovi prodotti erano e goancora privati e piccole imprese anche
perché trattandosi di una cooperativa, puo finaezalamente impianti legati al territorio di
pertinenza (Provincia di Bergamo, una parte deltvipcia di Cremona e di Milano ed un
comune in provincia di Lecco). | canali utilizzaer raggiungerli sono abbastanza vari: sono
circa 8 gli eventi organizzati ogni anno nei qusilitrattano temi relativi allo sviluppo
sostenibile (piu della meta relativi al fotovol@jc C'eé poi una newsletter mandata
mensilmente che aggiorna sulle novita relative iagkntivi oltre che le informazioni relative
alle novita i generale sul fotovoltaico. Infine gemo utilizzati i monitor interni alle banche e
gli sportelli bancomat per proiettare le informaipiu interessate inerenti questo argomento.
Anche le fiere di settore sono spesso un mezziaa#tb per raggiungere in modo capillare i
clienti.

Trattandosi soprattutto di clienti retail, i prodoprincipali offerti sono mutui ipotecari
piuttosto che chirografari, quindi la banca nonirgerfaccia a degli EPC contractor che
possono fare da tramite da banca e cliente; il adppe direttamente con [l'utilizzatore
dell'impianto. L'EPC si limita a mettere in contatin maniera informale colui al quale sta
installando I'impianto con la banca che possied@arfziamenti adatti. Solo in un caso la
banca ha collaborato con un EPC che ha realizzaarentina di interventi sul territorio di
competenza.

Il range di potenza degli impianti finanziati vai da3kw dell'impianto residenziale al
Megawatt di un impianto industriale mentre finanzémti vanno dai 20.000 euro ai 4-6
milioni;nel primo caso vengono deliberati nell’ardo 10 giorni, per progetti piu complessi
invece si va dalle 2 alle 3 settimane per I'appromae del finanziamento, dopodiché
I'erogazione dipende dagli accordi presi: pud essdr100% del valore del progetto con
erogazione per intero all'inizio del progetto oppuin’erogazione fatta a step, man mano che
avanzano i lavori (formula conveniente sia perdada che pud seguire 'avanzamento dei
lavori, ma anche per il cliente che si ritrovereldegyagare un quantitativo inferiore di
interessi). La percentuale di erogazione dipendi daglia dell'impianto: piu I'impianto e
grande, piu si chiede una partecipazione da paitelignte in modo tale da avere una sorta di
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garanzia di serieta. Dei 50 milioni raggiunti dabZ dal progetto “risorse ambiente”, circa 40
sono relativi al fotovoltaico. Analizzando I'andamte delle erogazioni, si pud notare come
quasi il 10% dei mutui erogati sono relativi allenovabili (3,3% 2008, 3,5% 2009, 9,7%
2010); questo boom € dovuto soprattutto alla dewesidi tagliare gli incentivi per il

fotovoltaico.

4.4.1.3 Le dinamiche competitive

Parlando di competizione, la banca operando sitaierdi competenza, ed avendo degli
importi finanziabili massimi di 4 milioni per pense singole e di 6 milioni per gruppi, la
banca preferisce collaborare o con altre BCC clegamm sullo stesso territorio o con Iccrea,
vale a dire la banca che fa capo alla BCC di Titevighe interviene appunto per interventi di
importi superiori a quelli menzionati in precedenlraogni caso la competizione e presente
soprattutto quando si parla di impianti di grosaglia dove si possono dare al cliente delle
condizioni migliori rispetto ad altri istituti diredito; nel caso in cui i prodotto trattati sono
mutui, le condizioni offerte ai clienti sono preské simili fra tutti coloro che prevedono un
pacchetto per le rinnovabili, percido non si crea eontesto competitivo anche perché
comunqgue la domanda é sufficientemente alta.

Le garanzie richieste ai clienti non sono un fatirdifferenziazione dell’offerta, queste sono
infatti pressoché standard e variano semplicenteatgrivati e le piccole imprese: ai primi Si
richiede un impegno a far arrivare il contributd sonto corrente senza una vera e propria
formale cessione di credito oltre che dei busimpdms semplificati caricati a livello di internet
aziendale accessibili a chi vuole richiedere ilafimiamento con cui pud confrontarsi e
prendere esempio. Ai secondi invece si richiedseksione del credito prevista dal GSE oltre
che il business plan e l'ipoteca. Questo perchétgirventi superiori a 100.000 euro vengono
analizzati da un punto di vista tecnico duranterdcesso di istruttoria: I'ufficio interno alla
BCC analizza i parametri tecnici dell’impianto euiaa nuova simulazione del business plan
per accertarsi che I'impianto possa effettivamemtalurre quanto pronosticato e possa cosi
aver accesso al conto energia.

Passando all’ambito del leasing, banca etica npartcolarmente radicata in questo business
e quindi non si inserisce nella competizione tgaaindi players del leasing. Questa soluzione
di finanziamento viene offerta appoggiandosi ad swaeta esterna di nome Agrileasing che
richiede un equity tra il 15 ed il 20%. Attualmemtattano leasing di tipo finanziario ma € in
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previsione I'espansioni delle soluzione offerte. wanno é stata creata una struttura ad hoc
che lavora sul leasing in costruendo: creazionemglirese temporanee con chi realizza
I'impianto per fare una proposta unica nell’amidts pubblico.

Finora sono stati realizzati 304 impianti a polifretamorfo ed uno a tellolurio di cadmio per
un totale di 7,8 MW. Solo un paio di casi ci sotatigoroblemi di finanziamento dato che |l
cliente ha gestito in modo non corretto la dispiitébfinanziaria concessa. Negli altri casi le
caratteristiche sulla carta sono state mantenuieeaim termini di previsione di produzione di
energia (produttivita). Gli unici problemi sono tstdei ritardi sulla consegna dei materiali
dovuti al boom di richieste, soprattutto per impian grossa taglia.

Le previsione future sul’andamento dei finanziath@micano che ci sara un trend positivo
anche se non con le cifre fatte registrare in quiesto anno. Il prezzo dei pannelli, dato
'aumento di richiesta, € aumentato invece di duir in quest’ultimo anno ma con i tagli

degli incentivi anche i pannelli cominceranno aidinre di prezzo.

4.4.2 1l caso Unicredit

4.4.2.1 Quadro generale

Unicredit € una banca che da sempre € interesbatiematiche ambientali e di sostenibilita
ma che ha creato delle strutture dedicate sola néighi tre anni dato che grazie al nuovo
conto energia si € creato un mercato e sono argwasgsi investimenti nel settore. Da meta
2008 il mercato ha cominciato a decollare, nel 20@%tato il pieno boom ed infine il 2010
la crescita & continuata in modo sostenuto.

La motivazione principale per cui Unicredit ha dedo ampio spazio alle energie rinnovabili
e il profilo di rischio di questo tipo di investimi, particolarmente conveniente rispetto ad
altre tecnologie o ad altri settori: permette diefavestimenti nel medio-lungo termine con
un certezza quasi assoluta sui flussi derivantiio\astimento dato il quadro normativo che
assicura ritorni certi per i 20 anni successivaathessa in funzione dell'impianto. Tutto
questo viene amplificato anche dal fatto che nbsefotovoltaico non c’e un rischio legato
all'approvvigionamento di materie prime riguardofliattuazione dei prezzi soprattutto; ad
esempio si preferisce investire nel fotovoltaict5al8 anni piuttosto che nel biogas che ha

rese molto superiori sostenibile con durate massind anni.
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4.4.2.2 Unicredit ed il fotovoltaico

Nel momento in cui Unicredit si e inserita nel mesis del fotovoltaico, la struttura
organizzativa non e stata per niente rivoluzionat:stato un ricollocamento di risorse gia
presenti all'interno della struttura organizzatolee operavano in aree simili (PF per centrali
idroelettriche). Infatti le diverse possibilitafthanziamento per il fotovoltaico, vale a dire PF,
leasing e mutoi/prestiti, sono trattati da sociitéerse interne ad Unicredit, societa che si
occupano nello specifico di una tipologia in patéce di finanziamento(Unicredit corporate,
Unicredit leasing, Unicredit retail).

| clienti, grazie soprattutto a questa suddivisideia societa per tipologia di finanziamento,
vengono raggiunti in modo efficiente ed efficace pezzo di una fitta rete di filiali Unicredit
sparse su tutto il territorio italiano: gli impretadi vengono a contatto con i gestore della
relazione in filiale dopodiché viene sottopostoako alle unita centrali che si occupano delle
operazione piu complesse e strutturate. La tipalaiclienti che si rivolgono alla banca e
abbastanza vario: si va dal gruppo persone chersscono e fanno una piccola NEWCO per
realizzare un megawatt con un investimento di abm&®0.000 in equity, a fondi
internazionali che fanno investimenti di tipo fizéario nel settore senza curare la gestione, a
general contractor che poi mantengono la propueiacampi fotovoltaici, a produttori di
moduli fotovoltaici che pur di far volumi realizzaentrali in proprio.

| clienti piu attivi nel settore sono certamenteEfPC contractor di cui Unicredit non crea una
lista degli EPC “di livello”, neppure per quantguarda i produttori di moduli. Per decidere
se bancare 0 meno un progetto,Unicredit si bada slie diligence fatte da societa di
advisoring esterne di fiducia a cui Unicredit sipaggia (Protos, Eos). Queste societa
permettono di comprendere se il general contractadeguato, cioé se i moduli che realizza
sono adeguati come capacita tecnica, dopodichéantaabanalizza il merito creditizio del
cliente tramite le procedure standard utilizzaten cogni azienda che richiede un
finanziamento. | principali gruppi clienti della fi@ sono Juvi ed altri 4/5 player che
fatturano milioni e realizzano molti megawatt.

Per quanto riguarda i fondi di investimento, Uniitelavora con fondi di provenienza
prevalentemente tedesca che vengono ad investitalia e costituiscono circa il 50% dei

clienti totali (fondi + industriali).
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4.4.2.3 Le dinamiche competitive

| competitors principali sono quasi tutti i playeredio bassi ma principalmente sono MPS,
INTESA e Spar cas. La competizione non € moltoefaldto che da un punto di vista della
struttura del finanziamento le banche citato soresgpché allineate: e operazioni standard
hanno una leva di circa I'80% finanziando tuttiost di progetto con una durata di 15 anni
con un 2,5% di commissione ed organizzazione defjgito ed un ulteriore 2,5-2,75% di
spread. Per riuscire ad accaparrarsi un’'operazebrsé puo spingere fino all’'85% con un
durata di 18 anni per clienti particolarmente iessanti. Altri fattori su cui si puo cercare di
eccellere possono essere ad esempio la presenmacdissi deliberativi piu snelli e meno
strutturati, processi nei quali non viene insdatparte di due diligence tecnica per abbreviare
I tempi di erogazione e si effettuano le fasi difiea tecnica solo in un momento successivo.
Il project financing richiederebbe delle analisiltoadettagliate, ma spesso i piccoli istituti
trattano questa tipologia di investimenti come ssséro investimenti industriali e i

finanziano come se fossero un impianto qualsiasi.

4.4.2.4 1l Project financing

Il PF viene utilizzato in situazioni che preveddiiostallazione di impianti da almeno 10
milioni di euro (circa 5SMW), al di sotto di questaglia si preferisce usare il leasing dato che
ha strutture di finanziamento piu snelle e non éessario dedicare una risorsa a seguire
I'avanzamento del progetto.

In ogni caso viene richiesto un business plan aichiede un finanziamento di questo tipo:
guesto Bp sara controllato dalla banca e revismimatlcuni casi anche dalla societa che si
occupa della due diligence. In alcuni casi e lassesocieta a produrre il business plan. Per
operazioni in pull di due o piu banche si utilizaaadvisor specializzati in consulenza sul
business plan come Kpmg, price water house, cltanarg modello e rispondono loro della
bonta dello stesso. Questo perché si preferisae avesoggetto esterno imparziale a valutare
il progetto. Per finanziamenti bilaterali Unicredid dei modelli di Bp interni che vengono
utilizzati per controllare e revisionare i Bp fdrmai clienti.

Per quanto riguarda le previsioni future per il cao fotovoltaico, queste sono molto
positive honostante i tagli approvati al conto greersi prevede un’ulteriore accelerazione del

mercato nel medio termine. Infatti per il 2011 seyde un calo degli incentivi del 6% nel
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primo semestre e di un ulteriore 6% nel secondcesem a cui si sommeranno altri 6 punti
percentuali nel 2012 e sei ne 2013. Il trend duzidne dei prezzi dei moduli e degli altri
componenti pero € piu rapido di quello con cuitaneo riducendo gli incentivi, quindi I'IRR
dei progetti rimane pressoché invariato.

Le modalita con cui viene rilasciato il finanzian@sono molteplici e dipendono dal tipo di
sponsor e di progetto: solitamente si rilascic0D¥a3dell’importo; dopodiché I'advisor tecnico
si assicura che i lavori siano stati svolti in maztoretto e si puo cosi procedere con la
seconda tranche di finanziamento (altro 30%) fidaagaivare al completamento delle opere.
In genere si lascia un 10-15% del saldo che veagaip successivamente a certificato di
collaudo preliminare. Ci sono poi altri due collgudno intermedio a 12 mesi ed uno
definitivo a 24 mesi e durante questo periododiiedono al general contractor di rilasciare
delle garanzie nei confronti della beneficiaria filehnziamento, garanzie che devono essere
lasciate per conto del general contractor da unmecabgreferibilmente (in alcuni casi si
utilizzano istituti assicurativi)

II PF ha richieste sempre maggiori di richieste comaumento superiore al 100% delle
richieste (come taglia media dell'impianto). Siyede che con il nuovo conto energia che
offre un quadro definito per i prossimi 3 anni, mm@layer possano creare piani industriali
robusti.

4.4.2.5 |l Leasing

Unicredit Leasing € il primo vero network internazale di leasing frutto della combinazione
dell’expertise” locale delle varie societa presem Europa. Grazie al Know-how
internazionale e alla condivisione delle best pecacall’interno di una rete europea di ampia
portata, composta da oltre 2900 dipendenti operatit7 paesi, ed a un Competence Center
europeo per le energie rinnovabili con sedi a Véeara Milano, si € affermata come la banca
italiana piu affermata in questo ambito. All'interdel progetto energie rinnovabili, Unicredit
Leasing affianca a Specialisti di prodotto nellaggiar parte delle realta europee, Team di
specialisti di prodotto per le energie rinnovalilitalia. L’offerta Energy Leasing consente di
finanziare impianti fotovoltaici, eolici e idroetati di ultima generazione ed interviene in
progetti compresi tra i 100.000 euro ed i 10 milidneuro ed ha fatto registrare circa 200

milioni di introiti nel corso del 2010. UniCredit
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Unicredit nel finanziamento di un progetto tramiéasing solitamente utilizza il leasing
tradizionale fatta eccezione per i casi in cui ishiedono finanziamenti molto elevati,
dell'ordine dei 2 milioni. In questi casi si prefae utilizzare una modalita che si avvicina al
project financing ma piu snella e rapida. UniCrddiasing garantisce inoltre un supporto
costante attraverso le valutazioni di sostenibiétonomico-finanziaria dell'iniziativa e la
determinazione di soluzioni contrattuali ad hoag clonsentono di adattare |'offerta ai nuovi

scenari che si delineano in corso d'opera.
4.4.2.6 | Mutui

Per quanto riguarda la parte mutui vengono offettiui di tipo ipotecario e chirografario:
* Mutuo ipotecario: € un mutuo particolarmente flessioltre che personalizzabile, e
puo essere acceso con queste condizioni:
a. A partire da 10.000 euro a tasso fisso, variabile;
b. Da 2 a 15 anni con rimborso mensile, trimestrademestrale
c. E obbligatoria l'assicurazione contro rischi, colpave, eventi atmosferici e
socio politici .
* Mutuo chirografario: solitamente € destinato aetlgt attivita commerciali, anche per
la costruzione o ristrutturazione di immobili e ypede:
a. Importo minimo di 10.000 euro a tasso fisso o \@leg

b. Durata da 2 a 15 anni con rimborsensile trimestraleo semestrale.

Nome Tipologia Importo Durata max in | Tasso
anni
CrediExpress — Da 2.000€ a . .
energia Privati 100.000€ Da 3 a10anni Fisso
Prestito Privati Da 10.000€ Da 2 a 15 anni FI-SO o Varlablle-
ipotecario Imprese Da 100.000€ Da 3 a 15 anni E””borzsés mest+
,0/0
Fisso (TAEG
Privati 6,067%) o variabile
) Da71006%%0€€ @ Da 5a 10 anni (TAEG 3,66%,
Prestito ’ Euribor 3 mesi +
chirografario 2,5%)
Imprese Da 100.000€ Da 2a 10 anni Eurlborj;G mest+
(]

Tabella 4.2 caratteristiche dei prestiti Unicredit in ambitdovoltaico
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Per poter valutare la richiesta di finanziamentact&dit richiede i seguenti documenti:
- Il progetto preliminare dell'impianto fotovoltaicon la scheda tecnica,;
- Il preventivo di spesa relativo ai costi da sosteqer la realizzazione dell'impianto;
« L'elenco dei vincoli e delle autorizzazioni dellfaisato interessato alla costruzione;

« La documentazione che provi la data di inizio layDrl.A.).

4.4.3 |l caso MPS

4.4.3.1 Quadro generale

MPS ha sempre avuto un forte interesse nelle emengnovabili e piu in generale sulle
tematiche ambientali. Ma come tutti gli istitutiaiedito solo negli ultimi anni ha dedicato dei
prodotti specifici per poter venire in contro a clolesse realizzare un impianto. La forte
attenzione al settore delle utilities e delle emengnnovabili ha portato poi MPS, con
'inserimento di incentivi statali, a sviluppare llde attivita dedicate anche alle grandi
operazioni. Si e partiti percio nell’ambito retaiér poi svilupparsi con delle soluzioni di
leasing e soprattutto di project financing. Come gaicredit anche in MPS ci sono delle
societa autonome dedicate ai vai tipi di finanziatog che curano cioe nello specifico i
rapporti retail, i leasing ed i project financing.

Data la presenza di lunga data della banca nareaihnovabili, MPS e riuscita a costruirsi
una clientela molto importante in ambito retail;i pegli ultimi anni, con lo sviluppo di
strutture apposite, ha ampliato la sua clientes@nendo nel portafoglio clienti industriali (di

dimensioni importanti).

4.4.3.2 MPS ed il fotovoltaico

A dimostrazione del forte coinvolgimento nel pfdetltaico, MPS ha dedicato un team di 15
persone all'ufficio project di cui 10 dedicate estvamente alle energie rinnovabili (50%
eolico, 50% fotovoltaico) in campo operativo; a sf@gevanno aggiunte poi tutte le risorse che
operano in campo execution o commerciale. A segletbentrata nel fotovoltaico I'ufficio

project, nato nel 2003 con 5 persone, ha triplicatmmero di risorse; inoltre & stato creato

un ufficio agency (5-6 persone) che gestisse itgfoglio arrivato ormai a circa un miliardo
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di euro. A livello operativo si stima che le risersono piu che quintuplicate acquisendo
risorse specializzate quindi con esperienza maturafaltri istituti di credito o esperienze
didattiche a livello ingegneristico. | ricavi sostati mediamente di 300 milioni nel corso del
2010, anno principale come dimensioni, ma comuraode nel corso nel 2009 i ricavi sono
stati molto vicini a questa cifra.

La clientela come detto in precedenza é sopratiittbpo residenziale e industriale, ma
comprende ovviamente anche degli EPC contractolS M® una lista degli EPC di livello
(per le operazioni di project prevalentemente) avaprende gli EPC piu attivi nel settore e
che quindi hanno un track record di un certo rdiein ogni caso vengono utilizzati degli
advisor esterni che vanno a studiare le caratghestinanziarie oltre che tecniche dellEPC
dato che quest'ultimo deve favorire laffidabilidel beneficiario del prestito oltre che
realizzare I'impianto su cui poi si otterra l'indero. Fra i clienti ci sono poi i fondi di
investimenti, soprattutto esteri, con cui c'é unacpdura particolare da rispettare: la policy di
MPS é di privilegiare fondi con una filosofia op@ra stabile, che siano specializzati in un
certo settore e non di operare con players occalsiorspeculatori. Questa filosofia vale con
qualsiasi tipo di cliente: i rapporti che la bana#le istaurare sono di tipo duraturo, e
preferibilmente con enti che operano sul mercatte dennovabili e che in questo business
abbiano la loro attivita principale. Si parla cirdaun 80-20/70-30 % in percentuale tra

industriale e fondi.

4.4.3.3 Le dinamiche competitive

| principali competitori di MPS sono le principatianche commerciali italiane (intesa,
unicredito) e meno le banche con dimensioni misatimercato retail; sul leasing c’é una
forte concorrenza delle banche specializzate irstguigpo di attivita, in parte qualche banca
estera e soprattutto le societa di leasing di ated UniCredit che hanno una forte
propensione nel business del leasing; infine ngjept financing gli operatori domestici piu
portanti sono sicurament banca eni e bis, ovvatoei operatori che lavorano per il gruppo
intesa nelle energie rinnovabili, UniCredit corgetdJBI (che compete sui grandi progetti ma
opera prevalentemente sui progetti di fascia méMaVv con il leasing)e si sta affacciando
ora il gruppo popolare Emilia con Melior banca. Qléalche banca estera che si inserisce di
tanto in tanto come ad esempio Deutsche Bank gsmdihte pero con clienti tedeschi) e

Barclays.
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In seqguito al taglio degli incentivi sara ancora pnportante I'lRR del progetto per essere
valutato; ci si aspetta una riduzione dei costiagprovvigionamento che sara piu che
sufficiente ad ovviare il calo degli incentivi. kanvenienza del fotovoltaico rimarra, con leve
probabilmente piu contenute.

Le soglie per cui un progetto sara in PF o in lggsono: >15 milioni pf con un 70%
finanziato mediamente varia con il dfcr del prog€#5-35%); il leasing 5-15 milioni.

Per quanto riguarda l'area finanziamenti il prodotifferto da MPS si chiama “Welcome
Energy” ed e dedicato alle imprese. Questo finaner@o e stato creato per supportare la
realizzazione di impianti fotovoltaici con potenzan inferiore a 1 kW; puo coprire fino al
100% della spesa, di norma non superiore a 5.00020€0; pud essere rimborsato con rate
semestrali posticipate, per un periodo massimaddarini, compreso un possibile periodo di
utilizzo di 24 mesi durante il quale I'azienda mataria corrispondera rate semestrali di soli
interessi calcolati sugli effettivi utilizzi.

Il finanziamento € di norma chirografario, con é@ss obbligatoria del credito derivante
dagli incentivi erogati dal GSE; potra comunqueees®fferta qualsiasi tipo di garanzia reale
e/o personale ritenuta idonea per il presidio idehio.

Al finanziamento € inoltre abbinata la Polizza EQBRGY di AXA MPS, che garantisce
'indennizzo dei danni materiali e diretti causaliiimpianto fotovoltaico da un qualunque

evento accidentale non espressamente escluso.

4.4.4 |l Caso Banca ETICA

4.4.4.1 1l quadro generale

Banca Etica ispira tutta la sua attivita operagveulturale ai principi della Finanza Etica. La
Societa si propone di gestire le risorse finangidrifamiglie, donne, uomini, organizzazioni,
societa di ogni tipo ed enti, orientando i lorgpéemi e disponibilita verso la realizzazione del
bene comune della collettivita. Attraverso gli stenti dell’attivita creditizia, la Societa

indirizza la raccolta ad attivita socioeconomiclmalizzate all’'utile sociale, ambientale e
culturale, sostenendo in particolare, mediante rigamizzazioni non profit, le attivita di

promozione umana, sociale ed economica delle faiscgeboli della popolazione e delle aree
piu svantaggiate. Inoltre sara riservata partieolatenzione al sostegno delle iniziative di

lavoro autonomo e/o imprenditoriale di donne e gimvanche attraverso interventi di
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microcredito e microfinanza. Saranno comunque esdluapporti finanziari con quelle
attivita economiche che, anche in modo indirettgstacolano lo sviluppo umano e
contribuiscono a violare i diritti fondamentali epersona. La Societa svolge una funzione
educativa nei confronti del risparmiatore e deldfemario del credito, responsabilizzando il
primo a conoscere la destinazione e le modalitangdiego del suo denaro e stimolando il
secondo a sviluppare con responsabilita progettdalesua autonomia e capacita
imprenditoriale.

L’approccio di Banca Etica al tema energetico dhreassume nei 3 “assi portanti” (riduzione
dei consumi, tutela dell’ambiente, valore socialé)ova applicazione nei prodotti finanziari e
nelle modalita di incentivazione per il finanziarteenli interventi di efficienza energetica e

impianti a fonti rinnovabili.

4.4.4.2 | Mutui

Il prodotto finanziario offerto in ambito fotovolt é stato chiamato “Mutuo Fotovoltaico”
100 ed e un finanziamento chirografario per tuttiienti, che necessitino di dilazionare nel
tempo la spesa sostenuta per l'installazione dmianto fotovoltaico, compresi i costi di
progettazione, installazione, acquisto materialicesione garanzie, assicurazione ed IVA (se
indetraibile).
Il richiedente dovra:
1. Essere socio di Banca Etica, accettato da almenes3e titolare di almeno 5 azioni;
2. Essere titolare di un conto corrente presso BanpalBre Etica.
L’intervento di risparmio energetico deve averdraporto complessivo che soddisfa
contemporaneamente le seguenti due condizioni:

* Importo compreso tra il 5% ed il 30% dell'importonaplessivo del finanziamento;

* Importo compreso tra 2.000 € e 30.000 €.
La documentazione integrativa relativa all'interigedi risparmio energetico é rappresentata
dalla fattura di acquisto dell'impianto. Tale fatiunon dovra avere data antecedente di oltre 6
mesi rispetto alla domanda di finanziamento e d@asere presentata contestualmente alla
richiesta di finanziamento. Per le richieste rektiad impianti superiori a 20 kWp é
necessario il parere positivo dell’Ufficio Progesul tipo di intervento di risparmio

energetico.
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Allo scopo di incentivare I'investimento in fonthnergetiche rinnovabili, Banca Etica si rende
disponibile, dell'ottica di offrire un servizio owpleto, a finanziare gli investimenti per la
realizzazione di impianti fotovoltaici secondo riedalita indicate di seguito. Le ipotesi
proposte sono state elaborate tenendo conto:

» delle caratteristiche tecniche degli impianti e sltd di installazione;

dei flussi di entrata che sono ipotizzabili sullase del risparmio sul consumo di

energia (o della vendita della stessa);

dei flussi di cassa generati dall'incasso degleitovi previsti dai decreti ministeriali;

dei possibili costi operativi (manutenzione ordiaa straordinaria, assicurazioni).

Importo Forma Copertura . .
Nome . . . . Durata max in anni
massimo tecnica Investimento
Fino a 20 kWp: Fino a 10
fino al 100%
FOTOVOLTAI | Finoa6'500 | Mutuo Jpehimeorto
Cco €/|I5(SVCV|SS|;/A chlroirafarl Oltre 20 KWp: Da 10a 15
100 fino al 80%
dell'importo
dell'investimento Dal5a20
CONTO Fino a 6'500 Acﬁigi:;ai:' fino al 100%
€/kWp conto dell'importo 202
enegETICO IVA esclusa dell'investimento
corrente

Tabella 4.3 caratteristiche dei mutui fotovoltaici offerti danca Etica

Il tempo che puo intercorrere tra la presentazidingitta la documentazione necessaria alla
delibera e la stipula del contratto e pari a noxamnbrni.

E’ fatta salva la facolta da parte della bancaiaiiedere nuova documentazione a supporto
della domanda nel caso in cui sia necessario ldppdimento di circostanza o elementi
forniti non sufficientemente chiari ovvero qual@sistano situazioni di difformita tra quanto
dichiarato dal cliente in sede di domanda e lcostiatfatto o di diritto riscontrato. In questo
caso il termine dei novanta giorni viene interratoprende a decorrere dal momento in cui la
Banca riceve l'ulteriore documentazione richiesta.

L’erogazione dell'importo sara differente in funaedella potenza dell'impianto che si vuole

realizzare:
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* Impianto di potenza inferiore ai 6 kWp: erogaziodel finanziamento alla
presentazione di fattura di acconto pari ad almkeB@% del valore del finanziamento.
E' possibile un pre-ammortamento per una durataimasdi 180 giorni;

* Impianto superiore ai 6 kWp: pre-finanziamento @rmassimo al 100% del valore
del finanziamento all'ordine dell'impianto per uhaata massima di 18 mesi; il tasso
del pre-finanziamento verra calcolato con le medesimodalita previste per
'operazione principale +1 punto percentuale. Ezimgee del finanziamento e
contestuale revoca dello scoperto di conto alladirdella convenzione con il GSE
(Gestore dei Servizi Elettrici) e perfezionamenterguali garanzie.

Le garanzie richieste sono la cessione/canaliznaziwevocabile del contributo e dei flussi
eventualmente derivanti dalla vendita di energa,cbncessione di mandato a vendere
sullimpianto a favore della banca ed infine urrigione di privilegio speciale sui pannelli
installati a favore della banca.

4.5 OQOutlook sul mercato dei finanziamenti

A differenza di cid che si potrebbe pensare comaitio il fatto che con il nuovo conto
energia a partire dal marzo del 2011 gli incentavminceranno a decrescere del 6% circa per
ogni quadrimestre del 2011 e di ulteriori sei pymgrcentuali annui nel corso del 2012 e del
2013, i principali istituti bancari italiani prevedo che il volume d’affari delle banche nel
fotovoltaico continuera ad essere consistente seimcarescita. Le motivazioni di queste
previsioni rosee sono principalmente due:

1. Il calo dei prezzi dei moduli

2. La certezza di quali saranno le tariffe per i pirosgre anni
Il primo, previsto a seguito delle nuove scopentecampo tecnologico sulla costruzione di
celle con materiali molto meno costosi del silioia che assicurano comunque rendimenti
alti. Il calo dei prezzi dei pannelli dovrebbe mihie compensare il calo degli incentivi. In
questo modo il rendimento dei progetti restera qmelseé invariato e la convenienza del
fotovoltaico rimarra evidente. Il secondo invecenpettera alle aziende di poter pianificare i
propri investimenti con un orizzonte temporale i@ anni con la certezza di quelli che
saranno gli incentivi nei prossimi tre anni.
L’attenzione potrebbe spostarsi sul fotovoltaicooacentrazione che da come si puo vedere

nel nuovo conto energia, sara la seconda tecnologme livello di incentivazione. I
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problema attuale € la mancanza di un track recardws potersi basare per fare delle
previsioni attendibili sulle prestazioni del conttezione, quindi ad ora i finanziamenti sono
bloccati perché nessuna banca si vuole sobbarcasehio di un fallimento. Ma con tutta

probabilita, di fronte ai dati nettamente migliaepetto al fotovoltaico tradizionale e dopo la
costruzione di qualche impianto pilota, ci sarausimente un’impennata dei finanziamenti

dedicati a questa tecnologia.

121



5. SVILUPPO DEL MERCATO RESIDENZIALE

Il segmento residenziale e considerato come qpeltee di clienti che utilizzano I'impianto
fotovoltaico per soddisfare il fabbisogno energeticuna o piu abitazioni o di piccole attivita
commerciali. Come si puo notare dalla strutturdidegentivi per il settore del CPV, dedicati
esclusivamente a soggetti giuridici o enti pubblicfotovoltaico a concentrazione rischia di
diventare una tecnologia riservata alla realizzazidi impianti di grandi dimensioni. Finché
non ci sara un adeguamento del conto energiatijnfatosto da sopportare da un retail per la
costruzione di un impianto a concentrazione doroessiarebbe troppo elevato. A cio si
somma il fatto che gli studi sulla tecnologia svwitquesti ultimi anni dai principali centri di
ricerca sono incentrati sullo sviluppo di tecnooger impianti industriali prevalentemente
Questi fattori vanno ad aggiungersi alle barrielléngresso che gia erano presenti per
I'installazione di un impianto fotovoltaico tradmiale tra cui ricordiamo:

* L’elevato investimento iniziale;

* A possibilita di accedere a finanziamenti bancattefiuatosi nel corso del 2010);

» Disallineamento tra la disponibilita finanziarialldequirente ed il payback period

elevato.

Risulta evidente come le problematiche legatediffasione del CPV siano consistenti e non
di facile risoluzione. Affinché possa nascere unrga® anche a livello residenziale e
necessario linserimento di questa categoria trallguincentivate con il conto energia,
altrimenti l'investimento, come lo era per il fotwtaico tradizionale, sarebbe troppo costoso
e troppo poco vantaggioso in termini di ritorni Bomici.
Una volta che si otterra questo primo fattore Hieee di successo per una diffusione capillare
del CPV sara certamente un abbattimento del caostxaksso alla tecnologia. Seguendo
'esempio del fotovoltaico tradizionale, quest’ali si potrebbe raggiungere non solo
grazie all’evoluzione tecnologica che porta inebin@ente ad un ribasso nei prezzi, ma
anche grazie all'utilizzo delle economie di schdatti, organizzandosi in gruppi d’acquisto,
o collaborando con delle cooperative fotovoltaicke riuscirebbe a creare massa critica
aumentando il proprio potere contrattuale e adnet& cosi un prezzo notevolmente piu
vantaggioso rispetto a quello di mercato. Ed e gooquesto il razionale che sta sotto |l
concetto di cooperativa o di gruppo d’acquisto dmee caratterizzato il fotovoltaico
tradizionale soprattutto nel corso del 2010: affete degli ordini presso le aziende di

numerosita piu elevata possibile per poter giosatgrezzo di acquisto.
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5.1 Le Cooperative fotovoltaiche

Questa formula ha iniziato a presentarsi sul mergatoccasione del primo conto energia
fotovoltaico, nel 2005, per rispondere a quantesqe interessate al fotovoltaico vivono in
citta, ossia in luoghi in cui le abitazioni si esdano verso l'alto e si presentano poco adatte
alla tecnologia solare oppure per quelle impreselu@triali, artigiane, commerciali ed
agricole) che non avendo un edificio o un’area ad& per listallazione di un impianto
vogliono comunque realizzarne uno e ricavarne taggi, economici ed ambientali.

Il razionale & acquistare un grande impianto aaterettendo una piccola quota e poter poi
usufruire dell’energia verde prodotta ricavandoeerdorni economici oltre che ambientali.
In questo modo anche i cittadini che per vari mptitie possono essere economici oltre che
tecnici (sito dove costruire I'impianto non pratia), riescono ad usufruire dei vantaggi
derivanti dalla produzione di energia verde.

Questa soluzione puo essere definita un ibridochgiaccomuna i vantaggi dei gruppi
d’acquisto (si puo ottenere energia pulita a costitenuti) e quelli delle societa di training
dell’energia (L’energia in eccesso viene venduteagpresenta un reddito per i soci della
cooperativa).

La nascita di queste cooperative va ricercata ameheatto che si cerca di fronteggiare
I'ingresso in Italia di fondi di investimento stian che rischiano di ridurre sensibilmente le
risorse dell'incentivo statale “Conto Energia”.

Considerando che questo contributo e di fatto @saazione che ogni cittadino ha nella
propria bolletta energetica (circa il 7% dell’enargonsumata), ogni italiano ha il diritto e le
pari opportunita per beneficiare di tali contributi

Con questo sistema, non si perderanno i contribasisi a disposizione dalle amministrazioni
e dai Fondi europei, permettendo ad imprese e famigteressate all’installazione di
acquistare una quota dell'impianto diventando # glt effetti co-proprietari dello stesso e
dei suoi ricavi economici (tra il 7,5 a 8,5% medimuale) e si avra il vantaggio di godere di
costi fissi unitari minori, grazie alla maggioreakr di produzione e al totale del capitale
investito piu elevato. Inoltre, essendo un uniceianto sara piu facilmente agibile per le

manutenzioni tecniche e sara controllato a distenassicurato contro i furti.
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5.1.1 | vantaggi offerti

Si avrebbero cosi diversi i vantaggi riassuntinnbveve elenco:
« possibilita di godere dei benefici dell’energiadwbltaica anche in mancanza dei
requisiti tecnici;
+ nessun costo tecnico, assicurativo o di manuteazion
+ quota dell'investimento personalizzabile;
+ scelta del sito dellimpianto fotovoltaico in basadle migliori condizioni di
insolazione;
+ accesso piu facile ai finanziamenti grazie allasprea del business plan del progetto;
+ nessun costo individuale per la consulenza, spessessaria per adempiere alle
procedure burocratiche.
Nonostante ['ltalia debba ridurre le emissioni @2Zentro il 2020 del 6,5% e che ha oggi
abbiamo una penale pari a 1,6 miliardi di eurocogifronti della Comunita Europea abbiamo
verificato la chiusura in termini di finanziamerda parte delle banche, i tempi biblici delle
amministrazioni per rilasciare le autorizzazionil'estruzionismo di alcuni gestori per
I'allaccio alla rete. Tutto cio ci hanno motivatotEmente a trovare una soluzione sostenibile:
la cooperazione come strumento per raggiungerecemlente lo scopo e fronteggiare
l'ostruzionismo e le disparita.
Creare un impianto in una cooperativa ha il vantaglg godere di costi fissi unitari minori,
grazie alla maggiore scala di produzione e al ¢otil capitale investito piu elevato. Inoltre,
nel caso si parli di un unico impianto sara pitilfaente agibile per le manutenzioni tecniche
e sara controllato a distanza e assicurato corfitni.i
AZ Energy lItalia e il primo Broker Italiano per taalizzazione di impianti fotovoltaici ed e
molto attiva in questo settore. Solitamente liataia e sostenuta da un’associazione
industrialeed ha preso a riferimento il modello di analogtieiative in Spagna. Il progetto si
basa sul principio del “consorzio” che realizza @ sito comune un grande campo
fotovoltaico di cui gli associati si dividono geotli proprieta. L'associaziomgmane unico
interlocutore degli enti pubblici (Enel, GSE, Corelipreposti al rilascio delle autorizzazioni
e gia questo e un vantaggio considerevole. Le lmmsrece si sono impegnate a finanziare
I'impresa pur se i singoli contratti di finanziantersaranno stipulati con i singoli consorziati.
Il finanziamento iniziale € molto oneroso: solitartefra i soci della coop ci sono sia altre

cooperative “di peso” sia soci molto facoltosi gi@ssono dare una mano finanziariamente
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parlando. In caso contrario si presentano i busipémn alle banche in modo tale da ottenere
con un certo margine di certezza il finanziameitel caso in cui si debba ricorrere ad un
finanziamento bancario, in base alle dimensionipefetto si procede con una determinata
tipologia di finanziamento: se il progetto richiegealche milione di euro di finanziamento,
con tutta probabilita verra utilizzata la formulal groject financing costituendo una SPV che
incorpori i flussi derivanti dal progetto. Altrimersi puo pensare ad un leasing in cui la banca
diventa proprietaria dell'impianto e lo affitta &eneficiari del leasing per poi offrire

un’opzione finale di riscatto.

5.1.2 Esempio: Polesana (ADRIA)

Dopo lunghe vicissitudini burocratiche e chiarimesdn gli Enti preposti, finalmente il 16
Luglio 2010 é stata costituita una cooperativalizeando impianti fotovoltaici, destina il
ricavato dalla vendita dell’energia direttamentsai.

La sua sede e ad ADRIA e gia nella primavera scergga presenta alla cittadinanza per
capire se tale iniziativa poteva avere riscontro.

Scopo e quello di realizzare impianti fotovoltasdi tetti dei soci e di destinare la produzione
ai soci stessi sia che abbiano un tetto che noablmano, ed & proprio questa la novita
assoluta: permettere anche a chi non ha un tetpmtér usufruire del ricavo dalla vendita
dell’energia per abbattere i propri costi energetic

L’adesione ha un costo di 50 € per ogni quota spomdente a 3 kW, vale a dire un contatore
di casa, oltre che 200 € di spese di registraziGheintendesse aderire per piu quote, fino ad
un massimo di 9, (corrispondenti a 27 kW di comgtalovra versare esclusivamente |l
multiplo della quota sociale mentre le spese frss@angono, appunto, fisse. La cooperativa,
realizza gli impianti sui tetti di coloro che nend@ disponibilita, proponendo loro un canone
di affitto annuo proporzionale alla quantita di palti da installare.

La cooperativa, compatibilmente con il risultatomemico da distribuire ai soci, esegue
anche i lavori di manutenzione ordinaria e strawda del tetto garantendo la superficie
locata per 21 anni. Altri interventi, quali la bboa dei tetti contenenti amianto e la
riqualificazione energetica dell’edificio, saranpposti ai soci previa riduzione del canone
di affitto del 50%. Il ristorno del ricavo sara sato ai soci, dedotte le spese di gestione, a
partire dal secondo anno di entrata in esercizibrdpianto e successivamente ogni 6 mesi.
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Fino ad ora 4 soci hanno dato disponibilita degbteti cui saranno realizzati 78,82 kWp per
garantire ai 18 soci iscritti di beneficiare di wveddito annuo corrispondente al proprio
consumo energetico. Questi impianti saranno reatiiza PORTO VIRO, FASANA e
CANALNOVO. E’ stata stipulata una convenzione co®\RGO BANCA e sono in atto

trattative con altri istituti di credito, per agéae il finanziamento degli impianti.

5.2 | GRUPPI D’'ACQUISTO SOLIDALE

5.2.1 Caratteristiche generali

Con il diffondersi della “cultura del rinnovabiled con il crescere della sensibilitd della
popolazione alle tematiche relative alla tuteld’aelbiente, il numero di persone disposte a
richiedere un impianto fotovoltaico retail ha sobitna crescita consistente nel corso degli
ultimi anni due anni. La presenza di incentivi ceaitaggiosi per chi produce energia verde
ha fatto si che anche le famiglie piu scettichesiano convinte a considerare I'eventualita di
istallare un impianto.
Nonostante cio, il numero di impianti “retail’effeamente istallati non era cosi alto come
poteva sembrare. Alcune associazioni hanno cecdiatapire il perché di questa discrepanza
tra chi voleva un impianto e chi effettivamente itallava ed hanno trovato risposta
fondamentalmente in due fattori:

1. Investimento iniziale

2. Disinformazione della domanda
Per quanto riguarda il primo fattore, & chiaro pee quanto possano essere vantaggiose le
tariffe relative alla produzione di energia verde&somunque necessario un esborso finanziario
iniziale per costruire I'impianto con il quale prode I'energia. Confrontando i vari prezzi
praticati sul mercato per I'acquisto di un impiantsavi in mano e considerando la grandezza
media di un impianto residenziale (4-5 KW), I'esmrfinanziario iniziale e stato stimato
aggirarsi attorno ai 20 mila euro. Essendo una cdfativamente alta per una famiglia media,
diventa necessario richiedere un finanziamento bHache andando cosi ad aumentare
ulteriormente il costo totale dell'investimentoa@usa degli interessi. In questi termini il costo
d’acquisto diventa una barriera allingresso nodgifferente. Ed il problema di questi costi
cosi alti va ricercato negli operatori del mercete, abbagliati dalla possibilita di realizzare

margini molto elevati, hanno speculato a livellagsratamente alti sulla vendita dei prodotti
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fotovoltaici allontanando cosi le persone dal mowi@b rinnovabile. Questa speculazione
selvaggia creava delle situazioni spiacevoli, comge esempio la vendita di uno stesso
prodotto presso differenti distributori a prezzolimaliversi. Data I'apparente mancanza di
motivi, Si € creata molta diffidenza da parte diginti verso il fotovoltaico.
La disinformazione della domanda invece avuto uplide effetto: innanzitutto la diffusione
di materiali relativamente scadenti, convenientoreenicamente parlando ma che con |l
passare del tempo subivano un degrado delle prastamolto marcato. Ovviamente poi il
passaparola ha causato la diffusione di molte léehenprovenienti proprio da questi
acquirenti poco informati, ed ha creato dei pregiugtrati verso la tecnologia fotovoltaica. In
secondo luogo ha causato la rinuncia di alcunedgierall’istallazione di un impianto a causa
della difficolta di lettura del conto energia, daldifficile valutazioni dei reali vantaggi
economici che avrebbe portato ad un produttorendirgga verde, oltre che all’oggettiva
difficolta di comprensione dei prodotti fotovoltaad alto contenuto tecnico.
Oltre a queste due motivazioni cardine ci sonegltccole concause che hanno contribuito a
questo “stallo” delle nuove richieste:

* La pesante burocrazia necessaria per l'install@zthmun impianto

e La vendita separata (spesso) di prodotti e sereimdendo il processo di acquisto

molto articolato

| gruppi d’acquisto si inseriscono in questo cotates stato proprio a partire dall’analisi delle
problematiche sopra analizzate che e nata I'idgeir modificare I'approccio al mercato del
fotovoltaico passando da una domanda “al dettagldbina domanda organizzata in gruppi
che potesse acquistare a condizioni piu favorevoli.
Infatti il razionale che sta alla base di questipgi € esattamente il maggiore potere
contrattuale ottenibile assicurando al fornitora wendita maggiore di KW complessivi. Ma
al di la del semplice vantaggio economico, i grugigicquisto offrono anche dei vantaggi in
termini informativi grazie alle associazioni cheespo appoggiano i gruppi nella fase di
nascita e di contatto con i fornitori. Tramite fHdw-how messo in campo dalle associazioni, i
soci del gruppo possono venire a conoscenza in rdetlagliato e puntuale di tutti i vantaggi
offerti dal conto energia ed acquistare dei praddttqualita e perfettamente in linea con le
proprie esigenze, il tutto a dei prezzi inferioricdca il 15% rispetto ai prezzi di mercato. Si
riuscirebbe ad ottenere tutti quei vantaggi cormurge riservati a interlocutori collettivi: la
possibilita di negoziare tariffe piu convenientr p&Vp acquistato, migliori garanzie e polizze
assicurative, I'opportunita di essere assistitirishiesta, nelle fasi che precedono la messa in

esercizio dell'impianto, la garanzia di un servigialificato chiavi in mano.
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Risulta evidente come spesso ci sia un rapportsiiiabiotico tra il GA e le associazioni
che ricoprono un ruolo sempre piu importante, se fomdamentale, per lo sviluppo del

fenomeno del solare collettivo.

5.2.2 Il funzionamento dei GA

La nascita di un gruppo d’acquisto parte solitameddll'iniziativa di un’associazione o di
gualche piccolo gruppo di volontari che lancianaitiativa in zone relativamente limitate.
La ricerca delle adesioni mira ad essere il pitilleap possibile, vengono utilizzati tutti i
mezzi possibili per raggiungere e convincere il giagnumero possibile di persone. Si
utilizza i canale internet per pubblicizzare sw#ascala il progetto dopodiché si procede con
riunioni comunali, banchetti informativi ed inizia in piazza per riuscire a spiegare con
estrema chiarezza quali sono i vantaggi otteniimihanzitutto costruendo un impianto
fotovoltaico, ed in secondo luogo acquistandolorpezzo di un gruppo d’acquisto. Una volta
ricevute le adesioni via mail o cartacee (tramiteichetti informativi), si puo passare alla
fase di ricerca dei fornitori ed alla successivat@tazione di prezzi e modalita di fornitura.
Infine i singoli soci vengono messi in contatto ¢aari fornitori selezionati che rispettano le
richieste economico-qualitative del gruppo cosi plater effettuare un sopralluogo e
successivamente l'istallazione vera e propria.ip@lagia di soci &€ quasi sempre di tipo retail,
raramente ci sono piccole aziende che partecipano.

E’ importante sottolineare che il gruppo di acquison si occupa della fase vera e propria di
acquisto. Si preoccupa di selezionare e contattaraitori in modo tale da pattuire un prezzo
e determinate specifiche minime tecniche oltre dhqualita, dopodiché mette in contatto
direttamente i soci con i chiavi in mano piu viciai loro in modo tale che possano
perfezionare la fase di acquisto. E' importantetatioieare anche come il gruppo sia
estemporaneo, la sua vita € limitata all'istallagiodegli impianti per i soci aderenti
dopodiché il gruppo si chiude.

La struttura organizzativa che sta alla base depmy varia in base alle dimensioni di
quest’ultimo. Per i gruppi piu grandi € necessargaricare una commissione mista fatta da
uno o piu esponenti delle varie associazioni pgrgedti che curano la parte tecnica(valutano i
prodotti offerti dai fornitori), logistica (si ocpano dell’abbinamento dei fornitori ai soci in
ottica KM 0),comunicativa (banchi informativi, caggni, web) ed amministrativa/finanziaria

(selezione fornitori, analisi offerta). All'interndella commissione sono presenti sia membri
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eletti tra i soci aderenti al gruppo, sia comealettprecedenza alcuni esponenti facenti parte
delle associazioni che stanno alle spalle delléitaagne del gruppo. Piu nello specifico sara
necessario avere delle persone competenti in ameidaico, logistico, finanziario e
comunicativo in modo tale da riuscire a superviarenal meglio le fasi di ricerca dei soci,
contrattazione del prezzo dei pannelli, assegnazam fornitori ai soci, finanziamento dei
soci tramite banche convenzionate.

Fra i compiti della commissione, uno dei piu impott € di, tramite assemblee e
comunicazioni periodiche, condividere con i mentai GA le varie fasi di avanzamento dei
lavori in un’ottica di totale trasparenza del lavawolto e di la tutela del consumatore.

E’ importante sottolineare come la Commissione gepgnsata in modo da rappresentare
tutte le parti interessate: quella istituzionaldaepiu importante, i cittadini: una parte dei
membri della Commissione viene infatti nominata tqaanti, avendo programmato di
installare un impianto fotovoltaico sul propriottetsono coinvolti in prima persona.

Nel caso in cui invece il GA é relativamente piccdlorganizzazione € molto piu semplice in
quanto sono gli stessi associati ad occuparsi tilb fliter organizzativo coadiuvati dalle

associazioni competenti.

5.2.3 L’iter Associativo

L’iter da svolgere per poter far parte di un grugpacquisto solitamente si compone dei

seguenti passi:

1. ADESIONE: Per diventare socio del gruppo e ricevere un prastalio di fattibilita
(gratuito e non vincolante), € necessario compitam@plicemente due moduli (messi a
disposizione sul web) : con il primo si cerca dpica di che tipo di servizi ha bisogno il
socio, con il secondo viene conferita l'autorizoae del trattamento dei dati personali
alle associazioni. Nel caso in cui lI'impianto vai#allato sul tetto sono necessarie
ulteriori documentazioni:

» | disegni di progetto della copertura con indidatdimensioni;
* Le sezioni di progetto;

* L’orientamento dell’edificio;

* Alcune fotografie dell’edificio;

* Indicazione dei consumi medi annuali di energiteta.
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8.
9.

Se invece il socio e interessato ad un impianteret oltre alle fotografie serve una
mappa quotata ed orientata ed un’indicazione dismesdelle dimensioni dell’impianto
che si intende istallare dato che per impianti of@0 kW di potenza,l'iter &€ decisamente

pil complesso;

. FATTIBILITA: | tecnici incaricati dal gruppo di acquisto valutaria fattibilita

dell'impianto, che viene comunicata all'interessato
ACCORDO:A questo punto chi vuole installare l'impianto cibrGruppo d'Acquisto

richiede il "progetto definitivo tecnico-finanziaftf

. SOPRALLUOGO: Il progetto tecnico finanziario & comprensivo dipsdluogo

dell'installatore con relativo preventivo della aas opera, della proposta assicurativa e di
finanziamento da parte della banca sulle esigereeptbprietario dell'impianto da
realizzare (ovviamente e prevista anche la podsiloli pagare in contanti senza ricorrere
alla banca o di un finanziamento a 10, a 15 o ari20);

La predisposizione del progetto, in questa secdask®, ha per il gruppo di acquisto un
costo notevole e per la sua realizzazione vierigesto un anticipo. Se l'interessato vorra
usufruire del pacchetto offerto dal Gruppo d'Actpjigjuesto anticipo verra comunque
defalcato dal costo globale dell'impianto;

PREVENTIVO:A questo punto l'associato al Gruppo di Acquista mecegliere di
accettare il preventivo e di procedere con l'ifatadne dell'impianto;

PROGETTO ESECUTIVQQuindi si realizza il PROGETTO ESECUTIVO che seavir
per gli installatori e per tutto quanto e richiestall'amministrazione pubblica per il
rilascio del nulla osta (DIA o altro a seconda elabne, delle classificazioni dei luoghi
scelti per l'installazione e delle tipologie degipianti stessi);

CONNESSIONESI richiede la connessione di rete al Distributtoeale di energia
elettrica;

ACQUISTO COMPONENTI IMPIANTO;

ISTALLAZIONE;

10.COLLAUDO;

11.FASE FINALE:si realizza la connessione alla rete elettrica evagione del contributo

del Conto Energia.
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5.2.4 La modalita di selezione dei fornitori

La fase di selezione dei fornitori € la piu delec&d importante nel contesto dei gruppi di
acquisto. Questo perché é in questo momento oterca di ottenere ai prezzi piu favorevol
possibili, materiali di alta qualita che assicurmemdimenti elevati per li maggior numero di
anni possibile. Le modalita con cui vengono solgate selezionati i fornitori degli impianti
fotovoltaici chiavi in mano variano a seconda deajlandezza del gruppo di acquisto e
dell'organizzazione dell'associazione che collabma lo stesso.

Per la selezione inizialmente vengono definiti deiteri di selezione concordati dalla
Commissione: organizzazione dell'azienda, affidi@bfinanziaria, attenzione alla sicurezza
sul lavoro, livello e qualita delle prestazioni,stip referenze, servizi messi a disposizione,
qualita delle garanzie, accuratezza, completezzhiaezza delle informazioni fornite e
ricadute sociali ed economiche a livello locale. guesto punto viene utilizzato un
questionario nel quale si richiedono tutte le infazioni necessarie a verificare |l
possedimento dei requisiti minimi da parte del itone in analisi. Grazie a questi dati raccolti
si riesce in seguito a costruire degli algoritme calcolano lo sconto da applicare in funzione
della potenza acquistata e del lotto.

Un criterio particolarmente interessante e sicuramé&approccio a chilometri 0: ovvero si e
cercato di selezionare fornitori che operassei® ihor distanza possibile rispetto al socio
che avrebbe poi acquistato I'impianto. Le motivazisono fondamentalmente due: in primo
luogo si riusciva ad ottenere un ulteriore risparraconomico dati i ridotti costi logistici,
inoltre si cerca in questo modo di sviluppare iroa¢o interno.

QUESTIONARIO: informazioni societarie (capitale mde, percentuale di crescita,
percentuale di fatturato nel fotovoltaico, numeieeddenti) informazioni tecniche (se usano
sistemi certificati) sensibilita etica ed ambieatéa 8000;iso 14001), referenze, preventivo
su un impianto singolo da 3 kW, sconto rispettopedventivo per quantita e potenze
differenti(E’ stato studiato un sistema di acquishe prevede effetti di scala sia sulla potenza
acquistata, sia sulla dimensione del lotto),

chi istalla 'impianto, se sono squadre esterne easo lo siano se sono qualificate da loro si
cerca di capire quanto sia affidabile il fornitonetermini economici finanziari oltre che di
know-how.

Il rapporto con i fornitori € obbligatoriamente tif)o spot data I'estemporaneita dei gruppi:
nel momento in cui il GA si chiude e se ne riaprealtro, si riparte con il processo di
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selezione in modo tale da assicurare sempre laimeasgialita ai soci ma allo stesso tempo
permettendo ai fornitori che si sono dimostrati lfigati di ripresentarsi e di ottenere
nuovamente un appalto.
Il rapporto con i fornitori si € evoluto con lo Bypparsi dei gruppi d’acquisto, inizialmente
era lo stesso gruppo che si accollava la fasedqiiisio direttamente dal distributore: dopo la
raccolta delle adesioni, si richiedeva un antigipdenaro sul prezzo di acquisto dei pannelli
dopodiché alcuni incaricati si occupavano di cdtdra il prezzo con il distributore e di
acquistare gli impianti.
Operando in questo modo pero i tempi erano maltaghi, poiché bisognava prima
raccogliere tutte le adesioni dopodiché si procadslacquisto. Passando invece al metodo
prima descritto, chi aderiva dopo pochi giorni vieea gia il sopralluogo da parte del
distributore. Il costo totale viene definito infasblo alla chiusura del lotto: viene dato un
anticipo dal singolo socio al distributore (cirt80P%6 del costo dell'investimento), il saldo poi
avviene a lavoro ultimato.
| contratti saranno poi stipulati man mano con aiassocio dato che ogni impianto é
differente dall’altro e necessita di un contrattd bhoc. Ovviamente |'associazione Ssi
preoccupera di aiutare il singolo socio nella caanpione del contratto in modo tale da
evitare misunderstandig. Il contratto includera tendutte le fasi di assistenza post-
vendita,manutenzione, gestione dia ecc. con urenge di almeno 10 anni.
Nel momento in cui si contratta il prezzo con umiitwre, non si assicura un certo numero di
kW acquistati. Viene calcolato un prezzo di rifeemo relativo ad un certo numero di
impianti realizzati, se poi il lotto sara superiaieotterra un ulteriore sconto, se invece sara
inferiore si avra un aumento del prezzo.
Con il gafv, si e ottenuto iun prezzo di circa 40&8@o/kWp (IVA inclusa). Il risparmio
ottenuto dai soci e variato nel tempo a causa dell@azione dei prezzi di acquisto dei
pannelli che sono diminuiti da circa 5200 euro/kVMG®0 euro/kW. Inizialmente si poteva
ottenere risparmi di circa 900 (17,3% di risparreiop/kWp, ora il risparmio si & assestato in
un intervallo compreso tra 450 (11,25% di rispajnei®00 (15% di risparmio) euro/kWh.
| fornitori accettano questi accordi apparentemewantagiosi poiché ne traggono parecchi
vantaggi:

1. La percentuale di realizzazioni effettive (contjattil numero si sopralluoghi aumenta

vertiginosamente. Se solitamente circa il 10-15%pdeventivi si traduce in ordini,
collaborando con i GA questa percentuale saledinwca il 90%. Si riduce cosi il suo

tempo di sviluppo del mercato.
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2. Trattando direttamente con il gruppo d’acquistdorhitore si trova di fronte persone
molto piu qualificate con i quali & piu sempliceramicare e spiegare i vari dettagli
relativi alla realizzazione dell'impianto. Ci sonosi molti meno disguidi

3. Approccio acquirente/fornitore di tipo win-win: tutdevono trarre vantaggio da

un’iniziativa

5.2.5 I costi ed il risparmio

| costi di massima per gli impianti fotovoltaics§i, compresivi di gestione del gruppo di
acquisto, progetto, installazione, collaudo, ptai&GSE (rapporti con Enel e Conto Energia),
pratiche di assicurazione ed eventuali pratiche ibénanziamento bancario, variano da
gruppo a gruppo. Inoltre variano a seconda dgdaldgia di impianto che il cliente richiede;
questo perché il gruppo mette in contatto i sonidei chiavi in mano concordando dei prezzi
riguardo ai pannelli fotovoltaici, se poi il sodilecide di istallare una particolare tecnologia
aggiuntiva, quel costo va a sommarsi al prezzaal@zconcordato. Ad esempio gli impianti
ad inseguimento solare (mobili, cioé dotati di ueceanismo che insegue il movimento
solare) costano il 10-15% in piu, ma produconddH4®% in piu rispetto ad un impianto che
non lo possiede. Ad ogni modo si puo stimare chdianeente il risparmio che si riesce ad
ottenere collaborando con un gruppo d’acquistoggiraattorno al 35-40% sul prezzo dei
pannelli. | costi di installazione di un impiantotdvoltaico si ripagano in un arco di tempo
che va dagli 8 ai 12 anni a seconda del tipo diamip e dall’area geografica. Il che significa
che, ripagati i costi, le entrate dal GSE costitoim un “utile” che si va ad aggiungere al
risparmio della bolletta. Per fare un esempio nigoesi puo fare riferimento ad un impianto
fotovoltaico "medio"” per i consumi di una famigtlaquattro persone (che possiede anche un
condizionatore) in grado di produrre 3 kW. Questouma dimensione media di 30 metri
quadri con moduli in silicio policristallino (cheoso i pit economici) parzialmente
integrato"di tipo familiare (non condominiale) i cui paneblari fotovoltaici possono essere
messi sul tetto della villetta oppure sul terradetiattico (il costo dell'impianto varia di circa
+/- 30% in base alla qualita/tipologia di modulaofoltaico installato). Il costo medio
dell'impianto € di 7.000 euro al kW (piu Iva al 10%er il tutto occorre quindi preventivare
una spesa media di circa 23.100 euro. Occorre riorerdicare che la "produttivita"
dell'impianto fotovoltaico varia molto a seconddlaleona in cui viene ubicato I'impianto

stesso. Questo fattore incidere anche sui temptatno dell'investimento che oscillano dai
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circa 10 anni del Nord fino a scendere a poco pitl per il Sud. Lo stesso impianto, infatti
fornisce una quantita di energia elettrica cheavarimaniera significativa, dai 3.300 kWh
all'anno per il Nord ai 4.500 per gli impianti chietrovano al Sud. Con un gruppo d’acquisto

la spesa si aggirerebbe circa sui 15.000-16.008 @ur un risparmio circa del 40%

5.2.6 Assicurazione e modalita di finanziamento

La fase di assicurazione e a carico dei fornitatocthe cio che offre il GA € un impianto
chiavi in mano comprensivo anche di tutti i sergast- vendita. Solitamente €' comprensiva
di furto, incendio, danni derivanti da eventi atfeo€i, vandalismi (assicurazione base) e
danni indiretti da fermo produzione (facoltativedn un costo che, a seconda della tipologia e
della grandezza dell'impianto, va da 12 a 15 aanrwi per kilowatt installato. C'e da dire,
purtroppo, che il costo molto basso comporta uaachigia molto alta in caso di furto,
soprattutto se si tratta di impianti a terra.
Per quanto riguarda I'area di finanziamento I'ajggio € molto libero. Dato che praticamente
tutte le banche hanno dei prodotti finanziari adafinanziare progetti fotovoltaici, ogni socio
puo liberamente richiedere alla propria banca cmelizioni gli offre. L’associazione si limita
a fornire ai soci delle condizioni minime che lanba in questione dovrebbe offrire
(caratteristiche minime che dovrebbe avere il ptimdfinanziario) cosi da evitare situazioni
sconvenienti. Nel momento in cui la banca non avess prodotto finanziario adeguato,
vengono segnalate alcune banche che invece possome condizioni adatte alle esigenze
dei soci. Nel caso in cui il socio non trovassepurdotto che lo soddisfa nemmeno tra queste
banche, si pud appoggiare ad alcune banche comvertei con le associazioni che
solitamente ritoccano qualche parametro per veanireontro alle esigenze dei soci (Banca
Etica, Friuladria, Compiano franciacorta BCC).
Banca Etica e particolarmente attiva in questo #mbi collaborazione con i gruppi
d’acquisto, infatti a partire dal 2008 ha perfeatmuna serie di collaborazioni (agevolazioni
commerciali e collaborazioni) con GA piu 0 menorgha

e 2008 : (nazionale) MERCI DOLCI - gruppo JACOPO FEIV ALCATRAZ

e 2009 : (locale) COOP. ARCOBALENO/GRUPPO ABELE

e 2009 : (locale) LEGAMBIENTE

e 2010: (locale) AESS MODENA

e« 2010 : (locale) ASOCIAZIONE ENERGOCLUB
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Spesso le banche sono disponibili ad erogare wanZiamento fino al 100% del costo
dellimpianto e della durata di 20 anni; le modaldi finanziamento subiscono molteplici
varianti: dipende infatti dal tipo di impianto, thadisponibilita economica iniziale e dall'area
geografica. Genericamente si puo dire che perviapril tipo di finanziamento é il prestito

personale o il mutuo chirografario o il mutuo foemitd, molto dipende ovviamente dall’esito
dell'istruttoria che le banche si impegnano a coerelnell’arco di circa un mese dalla
richiesta. Anche le aziende possono accedere ahZiamento sotto forma di mutuo
chirografario o fondiario. Poiché, come si dicelasoluzioni sono molteplici, i dettagli del

finanziamento non possono essere generalizzati.

5.2.7 Le prospettive dei GA

Il futuro dei GA e sicuramente roseo: fintanto alieoperatori del settore continueranno a
speculare in maniera corposa sul business deldtitoeo estraendo margini troppo elevati su
pannelli, moduli ed istallazione. Infatti € proprgquesto fenomeno, reso possibile dalla
pesante disinformazione in ambito tecnico, che eeihdotovoltaico molto costoso e poco
accessibile dai clienti di tipo retail. Anche pe¥dhunico problema riscontrato dai gruppi alla
loro nascita é “I'innesco”, ovvero il lancio defiiziativa da parte di un’associazione o di un
gruppo di cittadini che lanci l'idea e si auto smgja durante le fasi di nascita, crescita,
contrattazione, chiusura. Quindi trovare persoriendi sufficienti per avviare un’iniziativa
organizzata. Il probabile calo dei prezzi dei pdihnen inficera sull’attivita dei GA dato che
la logica di approvvigionamento su grandi volummarrebbe valida, e quindi la loro

convenienza, anche se lievemente smussata, rirbarvatida

5.3.8 Il ruolo delle associazioni

Spesso le associazioni ricoprono un ruolo fondaatemella nascita e nello sviluppo dei GA.
Questo perché come detto in precedenza nel seti@rdotovoltaico retail € necessario
I'intervento di enti che riescano ad informare ettamente i possibili fruitori di impianti

fotovoltaici in modo tale che vengano messi nelendizione adatte a poter valutare

correttamente i vantaggi relativi all’istallaziodieun impianto fotovoltaico.
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5.2.8.1 Il caso ENERGOCLUB

5.2.8.1.1 Quadro generale

Energoclub & un’associazione che si e costituit2@@5 nata per colmare quel gap cognitivo
esistente tra chi utilizza I'energia e chi invecesperto in questo ambito. Inoltre dato che i
professionisti, una volta inseriti nell’attivitaviarativa si specializzano in determinati tipi di
tecnologie che nel momento in cui sono redditizs®rtano il professionista a non
sperimentare, a non cercare nuove tecnologie pgiangire la qualita del prodotto. In questo
modo non fanno cid che dovrebbero fare, ovveroaaggrsi di continuo. Invece in questo
modo non rischiano, si assicurano i loro ricaviimpediscono alla tecnologia di progredire.
Sul web erano presenti molti individui che lameatay un certo isolamento, ovvero non
trovavano appoggio da parte dei professionistispetgare bene tutto cio che c era da sapere
sul mondo energetico, sugli incentivi, sulle camastiche fondamentali del prodotto, e a
partire da questo, nel 2002 é stato creato unlpattacirca 200 persone in modo da poter far
dialogare le persone con addetti competenti cheessapo rispondere alle domande
riguardanti il fotovoltaico. Il portale in tre anha visto piu che raddoppiare i membiri, finché

nel 2005 si & deciso appunto di costruire un’asgiane onlus.

5.2.8.1.2 Le iniziative

L’associazione si preoccupa di trasferire il metatprocesso a chi vuole entrare nel mondo
del fotovoltaico e si rivolge fondamentalmente fdchi principali: i cittadini, gli enti locali, i
soci, e gli studiosi del settore.

Le iniziative intraprese da energoclub si dividappunto in queste 4 aree che ovviamente
possono avere anche dei punti di contatto. Infadtiesempio collaborando con un ente
pubblico nei pressi di Roncadelle (Brescia), € natagruppo d’acquisto che ha coinvolto i
cittadini. Nel 2008, dopo una serie di interventiniativi presso il comune, e stato pensato di
emettere un bando per promuovere il fotovoltaidentdrno del comune. L'associazione ha
aiutato il comune a costruire e gestire nel tempestp bando. Questo primo gruppo
d’acquisto ha portato alla realizzazione di 23 mmpi per circa 83 kW di picco. Dato il
successo di questa iniziativa, I'associazione ia faartire un secondo gruppo d’acquisto di

circa 86 soci con una potenza istallata di 315kWidio (altri 300 in previsione), molto piu
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ampio; ma, mentre nel primo caso il comune si eemgrupato di finanziare interamente il
progetto(soprattutto I'attivita di comunicazion&),questa seconda esperienza non c’'é stato
nessun aiuto economico da parte dell’ente. Le it@ttimterne all’associazione(conferenze,
sportelli informativi, selezione dei fornitori inge venivano sempre finanziate dagli stessi
SOCi.

Una terza iniziativa e partita nell’ottobre del 20lh Veneto (ad eccezione di Verona e
Belluno) dall'idea di una serie di associazioni tt@ano collaborato tra di loro per creare un
gruppo d’acquisto. Non avendo esperienza hanncstchid energoclub di fare da partner
tecnico: loro mettevano la rete di contatti, enehgio metteva il know-how. Le prime
adesioni sono arrivate a gennaio 2010 ed il grigochiuso a fine aprile. Le adesioni sono
state molteplici, 520 per una potenza istallata3fl0 kW. Tra i soci ci sono stati 3 comuni ad
indicare come queste iniziative sono viste sempeglim dai potenziali aderenti. In questi casi
vengono organizzate delle conferenze e degli dpostttimanali in modo tale da tenere
costantemente informati i comuni. Il canale infotim@a infatti dipende in parte
dall'interlocutore. Quando si ha a che fare con euobblici solitamente si organizzano
conferenze o sportelli periodici, se invece si demunicare con altre piccole associazioni si
utilizzano gazebo in piazza con frequenza settifeaar arrivare alle singole persone invece
si predilige il canale web, molto capillare e fadila organizzare.

Per la selezione dei fornitori, € stata svolta noigine su oltre 20 fornitori di cui ne sono
stati selezionati 5 (sulla base di una previsionguhnta sara la capacitd necessaria da
istallare), ed analizzando i dati raccolti, alcsoci dell’associazione si sono accorti che questi
fornitori si rifornivano dallo stesso produttorerdoduli fotovoltaici, ovvero Xgroup. Da qui
nata I'idea di concordare direttamente con la Xgrdei prezzi per watt del modulo in base ai
volumi acquistati, prezzi che poi sarebbero stpfiliaati ai fornitori. In questo modo, dato
che i distributori andavano a risparmiare sul cas&zquisto, potevano costruire impianti ai
soci del gruppo a prezzi molto piu bassi rispeitmedia di mercato.

L’organizzazione interna dei gruppi si fonda suiscita di una commissione mista fatta da
uno o piu esponenti delle varie associazioni chargu la parte tecnica(valutano i prodotti
offerti dai fornitori), logistica (si occupano dalbbinamento dei fornitori ai soci in ottica KM
0),comunicativa (banchi informativi, convegni, wedg) amministrativa/finanziaria (selezione
fornitori, analisi offerta). Ci sono delle persoctee si specializzano appunto in uno di questi

ambiti.
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A partire da questo focolaio di persone che riescarcoprire questi ruoli, si pud lanciare
I'iniziativa e raccogliere tutte le adesioni. L'ailene, dato che include anche un sopralluogo,
costa 100 euro che poi verranno scalati dal cosédef dell’impianto.

| fondi necessari alla vita del gruppo, in alcuasicsono erogati da comuni o enti pubblici che
partecipano all'iniziativa, in altri casi sono Issaciazioni che anticipano il denaro necessario.
Poi all'interno del costo finale c’@ una piccolaotg che va a remunerare il lavoro delle
associazioni (50-150 euro). Con questi fondi leoaiszioni possono avviare altre iniziative
come i GA o come attivita didattiche all'interndlldescuole per permettere la diffusione della

cultura fotovoltaica ed in generale del risparrmergetico.

5.2.8.2 Il caso LEGAMBIENTE

Legambiente € un’associazione nata nel 1980 atsedal movimento antinucleare molto
sviluppato in quegli anni. A partire da questo griemmbito, ha cominciato ad occuparsi di
tutti i temi inerenti la salvaguardia del’ambiengetra questi il tema delle energie rinnovabili.
In questo campo negli ultimi anni Legambiente steofendo molto la diffusione dei GA
grazie alla stretta collaborazione che stringe quoesti in modo tale da fornire i mezzi per la
loro nascita e crescita. Come nel caso di Energodlassociazione mira ad avviare una
crescita culturale del settore in modo tale daibéizzare sempre di piu la popolazione al
tema delle rinnovabili ed allo stesso tempo is&rwhi vuole entrare a far parte di questo
mondo in modo tale che ottenga prodotti con uneeppjualita prezzo giusto.
Le linee guida che Legambiente un ha sempre segegh ultimi anni sono le seguenti:

1. Le decisioni sono demandate ai cittadini, Leganteiétnge solamente da “segreteria
intelligente”
Si promuove autonomamente o al massimo tramiteeqaamministrazione locale

| tecnici di Legambiente coordinano sempre il GA

w0 DN

Livellamento dei costi anche per piccoli impianti

5. Aumento delle istallazioni nelle aree coinvolte
A partire dal 2008 sono stati sequiti circa 15 pttglifferenti concentrati nel nord dell’ltalia
tra i quali Padova, Rovigo, Treviso e Verona. | ednottenuti sono molto incoraggianti:
sono state raggiunte circa 5000 persone di cui 0o partecipato a dei GA con una
percentuale di realizzazione del 45% per un tatafgu di 1 MW istallato in piccoli impianti
nel 2009 (obiettivo 1,5 nel 2010).
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Ecco alcuni GA con cui Legambiente ha collaborato:

ANNO | ADERENTI | REALIZZATI | KWP MQ SOLARE
EST Veneto 2008 144 50 137 45
Padova 2009 178 57 160 97
Treviso 2009 182 90 180 96
Prov PN 2009 107 47 223 58
Prov VR 2009 65 60 170 30
Prov PD 2009 286 64 180 30

Tabella 5.1 principali gruppi d’aquisto realizzati in Veneto

| risultati economici sono stati notevoli: una fgira arrivava a risparmiare mediamente 3000
euro per impianto ottenendo manutenzione grataitagsso al credito agevolato grazie alle
Bcc convenzionate, nessuna spesa per DIA o paatelpe autorizzative. Le famiglie poi si

sono ritrovate a guadagnare circa 1800 euro I'gmoentivi + risparmio).

5.3 | GRUPPI D’ACQUISTO (CASI)

5.3.1 Il caso GAFV (Gruppo d’Acquisto fotovoltaicoVeneto)

5.3.1.1 Quadro generale

Il Gafv (gruppo di acquisto fotovoltaico Veneto)nato come tanti altri gruppi grazie alla
collaborazione tra associazioni che hanno permkascesso al mondo del fotovoltaico a
molte famiglie residenti sul territorio veneto. Iguesto caso [liniziativa e stata
particolarmente importante in quanto ha coinvoltoac535 soci per circa 2300 kW istallati.
Il gruppo € nato attorno i primi di dicembre 20a9 e riuscito ad ottenere questi risultati in
soli 6 mesi grazie all’aiuto soprattutto di enedgbcche ha effettuato un lavoro di base,
condiviso da tutte le associazioni partecipantmpeensivo di analisi tecnico/economica degli
impianti oltre che selezione dei fornitori. Lo scogra quello di ottenere i pannelli migliori al
prezzo migliore e che fossero istallati non daitornoccasionali, ma da fornitori altamente
specializzati e con garanzie di qualita il piu gitessibili. Si cercava fornitori esperti e che

avessero dei bilanci in positivo in modo tale deepassicurare le loro prestazioni nel tempo.
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Quasi la totalita dei soci partecipanti hanno Bshd un impianto di tipo residenziale (3-9
kW) tranne qualche eccezione costituita da tregbécaziende che hanno richiesto impianti da
30 e da 50 kW.

5.3.1.2 Le caratteristiche del GA

A partire dalla descrizione del rapporto con fanjtin questo gruppo d’acquisto e stato
creato un protocollo (comprensivo di condizioniniebe ed economiche) al quale i fornitori
che volessero essere selezionati devono attererggpantire quelle che erano le esigenze del
GA.Le condizioni piu rilevanti erano le seguenti:

1. Rifornirsi dalla Xgroup

2. Prezzo massimo 4050 euro / kWp

3. Tempi massimi per l'istallazione

4. Tipologia di garanzie da fornire (con la Xgrougesh ottenuta una garanzia di 10 anni

per pannelli ed inverter)

Una volta divulgato, solamente due fornitori suc®dnvocati hanno aderito. Dai due iniziali
poi si € arrivati ad un numero piu ragionevole, enavs5 fornitori. Lo scoglio principale era il
fatto che il GA nel protocollo imponeva al fornigoche avesse voluto aderire di rifornirsi da
un certo produttore di pannelli (in questo casXd@oup di padova). In piu, dato che prezzo
dei pannelli veniva concordato direttamente dal €@A la Xgroup, all'interno del protocollo
il fornitore veniva limitato sul margine realizzébiin modo tale da evitare speculazioni
eccessive. A questo punto i fornitori che accettaveenivano abbinati a determinati soci in
un ottica di ottimizzazione del chilometraggio.
| fornitori accettavano anche di cambiare modopdirare per rispettare il protocollo dato che
lavorare con un GA fa saltare molti passi dellerfd a valle di intermediazione con il cliente
per un fornitore, come ad esempio gli agenti didvien
I GA ha garantito alla Xgroup una vendita di pdhnger circa 500 kW di potenza, e su
guesto valore € stato pattuito il prezzo d’acquiste sarebbe stato praticato ai fornitori, e su
quel prezzo e stato poi costruito il GA.
La scelta del produttore é ricaduta sulla Xgroupyma duplice motivazione:

1. Possedevano una tipologia di pannelli che tecnioéenera in linea con le richieste

del GA con un rapporto qualita/prezzo adeguato
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2. Il GA opera in un’ottica detta a chilometri zerayirdi, essendo la societa di Padova,
rispettava perfettamente questa linea guida.

Le determinanti per la scelta del pannello idealeosinnanzitutto il prezzo (40%), distanza
massima 1000km del produttore (30%)(per evitarelydtori cinesi e giapponesi), prestazioni
assicurate dal pannello (30%)
Il mezzo informativo utilizzato in questo caso sostai i banchetti informativi in piazza
grazie ai quali, il primo gruppetto di persone facearte delle associazioni promotrici, ha
raccolto le prime 40 adesioni. In seguito trami@ uunione, queste prime persone sono state
informate approfonditamente su cosa si proponedafare le associazioni tramite il gruppo
d’acquisto. E proprio tramite questi mezzi inforimiatl gruppo che ha lanciato la prima
iniziativa pensa di riproporre nuovi gruppi allaéudelle nuove condizioni del conto energia
che verranno analizzate e spiegate a tutti coltv® fossero interessati ad installare un
impianto. Questo perché le adesioni erano stateet#te tante anche dopo il termine per
I'iscrizione che si poteva tranquillamente creamenuovo GA.
| problemi principali sono stati trovati nella fawra di inverter. Questo perché sono sempre
meno reperibili sul mercato inverter di qualitefatti il GA si € dovuto spostare in Germania
per trovare una fornitura di questi elementi. Qaekfficolta di reperimento porta i tempi di
consegna degli impianti a dilatarsi di molto. Inelin questo caso non e stato dato nessun
contributo dai comuni alle associazioni per sostethe spese iniziali di organizzazione del
gruppo, quindi il gruppo e stato obbligato ad essawtosufficiente fin da subito con i
problemi di tipo organizzativo che cio comporta.
Infatti, anche se alla base del gruppo c’'é quasipse un’associazione no profit o un gruppo
di persone comuni che decidono di organizzarsneidae I'iniziativa, c’é sempre bisogno di
una somma iniziale per riuscire ad organizzare teveanchetti e quant’altro in modo tale da
diffondere le informazioni. Solo a quel punto, clenprime adesioni, il gruppo diventa
totalmente autosufficiente. La struttura organizzathe ci sta dietro, da come si puo notare,
e molto semplificata: Energoclub ha lanciato e dowto l'operazione cercando di
raccogliere quante piu adesioni tramite i vari meézformativi utilizzati, dopodiché, aiutati
da un piccolo comitato selezionato tra i soci,&upa di tutta le fasi necessarie per arrivare
allinstallazione finale di un impianto a tutti®&i; si occupano cioé della selezione fornitori e
di mettere questi fornitori in contatto con i sokciassociazione per cui diventa il vero ed

unico organo centrale che prende a carico tutbpdéeazioni necessarie.
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5.3.1.3 Il risparmio ottenibile

La riduzione ottenuta grazie al GAFV é stata deaiil del 35-40% ottenendo un chiavi in
mano con garanzie decennali ed un rapporto qupléazzo molto alto data la selezione
stringente dei fornitori sulla base delle carastézhe tecniche dei prodotti che offrono. Gli
altri installatori hanno dovuto adeguarsi a questizzo, hanno dovuto cioé acquistare dal
fornitore selezionato dal gruppo (Xgroup) pannelli prezzo concordato tra GAFV e
Fornitore; in questo modo linstallatore e statopassibilitato a speculare sui prodotti
energetici nel modo in cui poteva tranquillameraee fquando si trovava di fronte a clienti
singoli. In effetti questa riduzione di prezzo svd ad un’erosione dei margini sia da parte
dei fornitori, sia da parte degli installatori. Pessere visto come un modo per eliminare le
inefficienze della filiera fotovoltaica andando &mmizzare le speculazioni effettuate ad ogni
livello.

Utilizzando invece prodotti cinesi, quindi qualit@mente inferiori e meno certificati, Si
poteva a arrivare a 3600-3700 euro/kW. La sceltaaediscrezione del socio che poteva
decidere se avere un prodotto qualitativamenteatdeg durevole nel tempo, o un prodotto

meno costoso ma con prestazioni sicuramente imferio

5.3.1.4 Le modalita di finanziamento

Il gruppo d’acquisto aiuta i propri soci anche adthse di richiesta del finanziamento alle
banche, La procedura € molto semplice: si invigodi a chiedere alla propria banca un
finanziamento assicurandosi che rispetti un cenhge di condizioni elencate dai responsabili
del GA in apposite riunioni. Nel caso in cui questedizioni fossero rispettate, il socio pud
tranquillamente concludere I'accordo con la profrénca. Se invece le condizioni offerte
risultano sfavorevoli rispetto a quelle elencaté mtaprio GA, ci si puo rivolgere a delle
banche convenzionate alle associazioni ch proveadera proporre un'offerta in linea con le
caratteristiche presentate in sede di riunionéagaibciazione.
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5.3.2 Il caso GRUPPO FO

5.3.2.1 Quadro generale

Tutto € cominciato quando, nel marzo del 2007,ogfjanizzatori del gruppo si sono resi
conto delle opportunita che offriva la nuova legBe.fatto, lo Stato permetteva a tutti i
cittadini di installare un impianto fotovoltaicocanoscendo un contributo per ogni kWh
prodotto, indipendentemente dalluso che poi si dall’'energia prodotta (vendita o
autoconsumo).

A guesto punto si trattava di far conoscere qulesige, e, soprattutto di rendere accessibile |l
Conto Energia a tutti. E per fare cio, per primaa;sono stati contattati i lettori di “Cacao - |l
quotidiano delle Buone Notizie comiche” chiedendool se sarebbero stati interessati a
formare un Gruppo d’Acquisto che si occupasseadidre le migliori condizioni e la migliore
assistenza per linstallazione dei pannelli e dhereoccupasse di curare ogni aspetto della
guestione.

La risposta fu travolgente con oltre 2000 maildiesione al progetto.

Dopo un’intensa attivita di sportello fata di teleéte, riunioni, discussioni, erano state
costruite le basi per I'organizzazione del grugp@voro.

Insieme all'ingegner M. Fauri del Polo Tecnologpeer I'Energia che ha fornito il supporto e
la supervisione tecnica, ed a Merci Dolci che hugeg rapporti con gli aderenti, con gli
installatori e con i fornitori degli altri servifassicurazione e banca), € stata costruita una
procedura che permettesse di raccogliere le adesidndare assistenza in tutti i passaggi:
studio di fattibilita, installazione dellimpiantassistenza tecnica, analisi finanziaria e contatti
bancari, assicurazione, erogazione del contributo.

In questo modo il gruppo era capace di offrire arcprso assistito per realizzare un impianto
di produzione di elettricita tramite pannelli soléstovoltaici, finanziato al 100% e che si
sarebbe ripagato da sé con il denaro dell'incerstiatale del Conto Energia.

5.3.2.2 La struttura organizzativa del gruppo

Nonostante solitamente le strutture organizzatieegduppi d’acquisto siano relativamente
semplici, in questo caso ci troviamo di fronte ad gtruttura leggermente piu articolata che si

compone in 5 ruoli chiave:
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. Certificazione tecnologica dei prodotti e deglitatatori e consulenzaMaurizio Fauri,
ingegnere, professore presso la Facolta di Ingegdefl'Universita degli Studi di Trento
e presidente del Polo Tecnologico per I'Energi@iiio): sua la realizzazione del piano di
risparmio energetico del comune di Padova, premiedone una delle migliori
progettazioni realizzate nel settore;

Responsabile elaborazione studi di fattibilitttanuel Gubert, ingegnere, responsabile
fonti rinnovabili presso il Polo Tecnologico pdtdergia;

. Consulenza commercialistica e rapporti con le bancBtefano Andreani, dottore
commercialista in Firenze;

. Gestione rapporto clientiMaria Cristina Dalbosco, Sebastian Brusco e Gh&dr@anova

di Merci Dolci Srl;

. Gestione campagne di comunicazione in interi@tmone Canova di Merci Dolci Srl.

5.3.2.3 Le fasi per I'adesione

1. Chivolesse aderire innanzitutto deve compilarestjuiie documenti

* Richiesta dati anagrafici(ALLEGATI):
o Dichiarazione per la privacy;
o Dopodiché deve predispone la seguente documengazion
* i disegni di progetto della copertura con indicktedimensioni (0 uno schizzo con
indicate le dimensioni delle falde esposte a sudsest oppure sud-ovest);
* le sezioni di progetto, o, in alternativa l'inclmane delle falde;
» |'orientamento dell'edificio, che, se non é indicatii disegni di progetto, pud essere
ricavato con l'ausilio di una bussola;
» alcune fotografie dell'edificio (se possibile conlicazione dell'ora in cui sono state
scattate);
e indicazione dei consumi medi annuali di energidtida (da indicare sul modulo
dell'anagrafica);
e Se si tratta di impianto su terreno, oltre alleofpafie, serve una mappa quotata e
orientata. E' necessario, inoltre, dare un'indmazidi massima delle dimensioni
dell'impianto che si intende installare, dal momettie per impianti sopra i 20 kW di

potenza l'iter € decisamente piu complesso.
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7.
8.
9.

| tecnici incaricati dal gruppo di acquisto val@eno la fattibilita dell'impianto, che viene
comunicata all'interessato.

A questo punto chi vuole installare l'impianto cbnGruppo d'Acquisto richiede il
"progetto definitivo tecnico-finanziario"

La predisposizione del progetto, in questa secdask®, ha per il gruppo di acquisto un
costo notevole e per la sua realizzazione chiedidm@rsamento di 480 euro (lva
compresa), cifra che verra poi defalcata dal cgédbale dell'impianto. Inserire questo
anticipo al momento della realizzazione del pragégicnico finanziario ci € sembrato
necessario perché se 1000 persone ci chiedesseprogetto dettagliato e poi non
realizzassero l'impianto con noi andremmo in fadimo. Il progetto tecnico finanziario e
comprensivo di sopralluogo dell'installatore colatieo preventivo della posa in opera,
della proposta assicurativa e di finanziamento ddepdella banca sulle esigenze del
proprietario dell'impianto da realizzare (ovvianeert prevista anche la possibilita di
pagare in contanti senza ricorrere alla banca).

A questo punto l'associato al Gruppo di Acquisto poegliere di accettare il preventivo e
di procedere con l'installazione dell'impianto.

Quindi si realizza il PROGETTO ESECUTIVO che seavirer gli installatori e per tutto
quanto e richiesto dall'amministrazione pubblicaipglascio del nulla osta (DIA o altro
a seconda delle zone, delle classificazioni degticscelti per l'installazione e delle
tipologie degli impianti stessi).

Sirichiede la connessione di rete al Distribulocale di energia elettrica;

Si acquistano le componenti dell'impianto.

Si installa l'impianto.

10. Si collauda l'impianto.

11.Si realizza la connessione alla rete elettricaagilazione del contributo del Conto

Energia.

5.3.2.4 | Costi ottenuti

Calcolare nel dettaglio il costo di un impianto z@ravere tutte le specifiche € impossibile

dato che ogni impianto ha sue particolarita. Pe€@ruppo Fo offre una forbice di prezzi che

posa permettere di capire la convenienza dellagstap
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| costi di massima per gli impianti fotovoltaicséi, compresivi di gestione del gruppo di
acquisto, progetto, installazione, collaudo, prai6GSE (rapporti con Enel e Conto Energia),
contatto per l'assicurazione, assistenza per leteak pratiche per il finanziamento bancario,
si aggirano intorno alle seguenti cifre (IVA inci)s

- tra 5600 e 6800 Euro per ogni kW installato perianp tra 3 e 10 kW,

- tra 5800 e 6600 Euro per ogni kW installato perianp tra 10 e 20 kW,

- tra 5000 e 6000 Euro per ogni kW installato perianp tra 20 e 50 kW;

- tra 4800 e 5500 Euro per ogni kW installato perianp oltre 50 kW.
Gli impianti ad inseguimento solare (mobili, cioétati di un meccanismo che insegue |l
movimento solare) costano il 10-15% in piu, ma picmho un 30% in piu.
| costi di installazione di un impianto fotovoltaisi ripagano in un arco di tempo che va dai
10 ai 14 anni a seconda del tipo di impianto, ded& geografica e della durata del prestito
bancario. Il che significa che, ripagati i costi,dntrate del GSE costituiscono un “utile” che
si va ad aggiungere al risparmio della bolletta.
Nel caso non si possieda l'intera cifra necessaltéarealizzazione dellOimpianto, il Gruppo
d’Acquisto puo assistere i prpri soci. Per impidinio ai 10 kWp esiste una convenzione
particolarmente conveniente con Banca PopolareaEBanca Etica € una delle pochissime
disponibile a erogare un finanziamento al 100%adsfiesa dell'impianto, con durata anche
fino a 20 anni (la vita del Conto Energia), e atafsso.
Per impianti superiori ai 10 kWp Banca Etica dapleecedenza a impianti destinati
all'autoconsumo (e non alla vendita), e applidasko ordinario (euribor piu spread). Coloro
che intendono procedere all'installazione di impidestinati alla vendita e non dispongono
di capitale proprio (e possono tuttavia presenidmaeee garanzie patrimoniali e reddittuali)
potranno essere messi in contatto con altri Istdutredito che collaborano con il Gruppo

proprio allo scopo di finanziare questo generengianti.

5.3.2.5 Le modalita di finanziamento

Per quanto riguarda il finanziamento degli impiafiotiovoltaici installati dagli aderenti al

Gruppo d’Acquisto!, il Gruppo FO ha confermato wwavenzione con Banca Etica. Per il
Gruppo la collaborazione con banca Etica é fondsaeper almeno tre motivi:

Banca Etica € I'unico istituto di credito che adeé a valori che non siano solo quelli mirati
ad arricchire gli azionisti: € anche una banca de&r che con il suo “Progetto Energia”
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persegue riduzione dei consumi, tutela dell’amigienvalore sociale, facilitando la creazione
di comunita energetiche autosufficienti e sostéinibi

Banca Etica conferma la possibilita del finanziatneton mutuo chirografario (cioé senza
necessita di dare garanzie) della durata di 20, aomi la possibilita di scegliere se a tasso
fisso o variabile. Inoltre offre anche un prodotlioerso dal solito mutuo, cioé un fido in
conto corrente (si chiama Conto EnergEtico), chevarfino a 21 anni, e che in pratica
permette di pagare il finanziamento mano a manoilcBSE paga il contributo del Conto
Energia.

Grazie alla forza del Gruppo, gli interessi chargilranno a pagare sono piu bassi fino a 1,50
punto percentuale rispetto a quelli praticati dadzaEtica.

A fronte di questi notevoli vantaggi Banca Eticaede una contropartita: di diventare loro
soci, con un costo (dovuto all'acquisto di un lotimimo di 5 azioni da € 55,50) di € 277,50.
L’ambito di applicazione della Convenzione si @ajhto a impianti fino a 10 kW di potenza.
Anche gli altri potranno essere finanziati da BaBtiaa (purcheé non destinati esclusivamente

alla vendita), ma nel corso dell'istruttoria nondganno dell’autostrada” offerta per |l
Gruppo, né dello “sconto” sullo spread. Nonostamiesto, come Gruppo ci impegniamo
ugualmente a seguire anche queste pratiche. Of@anctutti i casi (in Convenzione o non),

il Gruppo non chiede all’aderente nessun riconosoiimeconomico per questo servizio.

5.3.2.6 La modalita di erogazione del finanziameat

In questa fase, innanzitutto si riceve il prevemtella spesa, corredato dalle analisi di
investimento (queste aiutano a capire I'andamemobdancio familiare a seconda della
durata del prestito); a questo punto, se si dak” ‘per l'installazione e si ritiene di voler
accedere al finanziamento della Banca, si procedd’iter previsto:
1. Sicomunica al Gruppo della necessita del finaneizoy
2. 1l Gruppo predispone la documentazione di propampetenza e la invia all’aderente,
comunicando il nome del funzionario responsabilezaha che deve essere contattato
dall'interessato;
3. Per istruire la pratica il funzionario chiede (pepersone fisiche):
» documento di identita;
« copia delle ultime 3 buste paga;
« copia dell'ultimo 730 o Unico;
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* codice fiscale;
« lettera di consenso al trattamento dei datiraigdrivacy ai sensi del Digs 196/2003
(lettera firmata, una per ciascun nominativo, df tgoggetti che avranno contatto con
Banca Etica);
« lettera di segnalazione dell'aderente e dellafiatore a firma di Merci Dolci srl a nome
del Gruppo (gia inviata all'aderente);
« analisi di investimento con indicazione dellagm#ta di impianto e del costo dello stesso
(gia in possesso dell’aderente);
* progetto esecutivo firmato da tecnico abilitato;
4. Per Convenzione la banca si impegna a prendeainee a verificare la praticabilita dei
finanziamenti richiesti entro 40 giorni;
5. La prima erogazione, direttamente al richiedenteeke70% dell'importo finanziato, il
restante 30% avviene al momento del collaudo dgbianto.
Le modalita di finanziamento subiscono poi moltepharianti: dipende dal tipo di impianto,
dalla disponibilita economica iniziale e dallag@ografica. Genericamente si puo dire che
per i privati il tipo di finanziamento e il prestipersonale o il mutuo chirografario o il mutuo
fondiario, molto dipende ovviamente dall’esito dsituttoria che la banca si impegna a
condurre nell'arco di poche settimane.
Per le aziende che intendono procedere all'ingtali@ di impianti non finanziabili da Banca
Etica, € prevista la possibilita di essere messsomatto con altri Istituti bancari ai quali il

Gruppo ha chiesto la collaborazione per questorgatieichieste.
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6. CONCLUSIONI

La concentrazione dell’'energia solare € la chigaerendere questo e tanti altri progetti piu di
una semplice ricerca utilizzando materiali ad adfficienza. | componenti utilizzati,
soprattutto il sistema di movimentazione, sono malbstosi data la precisione necessaria
affinché l'insolazione sia diretta (fondamentale [gemassimizzazione delle performances di
un sistema a concentrazione), ma il loro costo batbile una volta che verranno
industrializzati grazie alle economie di scala. Maero vantaggio consiste nell’utilizzo di
una quantita di silicio molto inferiore rispettofatovoltaico tradizionale.

Utilizzando la luce solare concentrata, &€ possithifeinuire la quantita di utilizzo di questo
prezioso materiale sulla cella, generando la stggaatita di energia elettrica con I'ausilio di
meno materiale conduttore. E questo e un datatdi éal un punto di partenza per un numero
sempre piu crescente di aziende del settore chleasno affacciando nel business della
concentrazione solare.

Grazie all'inserimento del CPV all'interno del corgnergia fra le tecnologie incentivate, ci
potra essere finalmente quel boom di installazadr@ gli operatori del settore attendevano.
Questo scenario, pero, potra verificarsi solameateprima verranno risolte le due grandi
criticita illustrate in precedenza. L'apporto ddbi@nche infatti € necessario nella diffusione di
una nuova tecnologia, soprattutto alla luce debfahe inizialmente il CPV sara utilizzato per
la realizzazione di grandi impianti, e quindi nestega di investimenti corposi che, se non
supportati dalle banche, sarebbero difficili se mmpossibili da trovare. In secondo luogo
sara fondamentale una modifica delle categorienticte affinché la diffusione del CPV
possa assumere un carattere di capillarita comecas del fotovoltaico tradizionale. I
fenomeno dei gruppi e delle cooperative d’acquiststituira certamente un supporto efficace
alla diffusione di impianti a concentrazione, macfié i piccoli impianti non godranno di
incentivi, difficilmente cid potra avvenire a meadloe non ci sia un drastico calo dei prezzi.
Ad ogni modo la tecnologia fotovoltaica a concezibae non pretende di scalzare le
tecnologie ad ora presenti, ma di integrarsi a iguasche alla luce del fatto che ci sono zone
del globo dove l'insolazione diretta, necessarlia alassimizzazione delle performances del
CPV, é relativamente bassa e dove produrre eneagigpannelli solari tradizionali risulta

percio assolutamente piu conveniente.
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L’ltalia in questo quadro si inserisce come detentti know-how ma se vuole cominciare a
competere con i grossi player del settore dovrasgras al piu presto alla fase di

industrializzazione dei prodotti sviluppati in lahtorio.
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