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DAI RIFIUTI ALLA MOBILITA, PERCHE?
Ripartizione delle emissioni di NO, in Lombardia nel 2014

o1 - Produzione energia e trasform. combustibili
02 - Combustione non industriale

m 3 - Combustione nellindustria

o4 - Processi produttivi

05 - Estrazione e distribuzione combustiili

B6 - Uso di solventi

B7 - Trasporto su strada

o8 - Altre sorgenti mobili e macchinari

B9 - Trattamento e smaltimento rifiuti

E10 - Agricoltura

o11- Altre sorgenti e assorbimenti

(Fonte: INEMAR ARPA LOMBARDIA)
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DAI RIFIUTI ALLA MOBILITA, PERCHE?
Ripartizione delle emissioni di CO, in Lombardia nel 2014

01 - Prodizione energia e trasform. combustibili
02 - Combustione non industriale

=3 - Combustione nellindustria

@4 - Processi produttivi

m5 - Estrazione e distribuzione combustibili

6 - Uso di solverti

|7 - Trasporto su strada

08 - Altre sorgenti mobili e macchinari

m Y - Trattamento e smaltimento rifiuti

(:02 10 - Agricoltura

(Fonte: INEMAR ARPA LOMBARDIA)
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DAI RIFIUTI ALLA MOBILITA, PERCHE?
¥ Off track: Transport taking wrong turn to reach EU climate targets
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DAI RIFIUTI ALLA MOBILITA, PERCHE?

Contributo % emissioni da trasporto stradale sul totale delle
emissioni di CO2 in Italia (1990-2019)

31,2%
30,1%

30,0%

20,0

10,0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Fonte: Ambiente e non solo... (di Marco Talluri)
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UN PO’ DI AUTOBIOGRAFIA...

Pensieri in bicicletta © Search

Mobilita sostenibile, intermodalita, racconti di viaggio

MG Foto
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UN PO’ DI AUTOBIOGRAFIA...

Basta una presa!
Postad on August 21, 2018 by Mario Al ca polinea

Immaginate di soggiormare presso un appanamento di vacanza al mare & che il vostro Fogled.a Iny 45, 2998 by Wesio

ospite vi dia la pessibilia di fare il pienc di benzina o gasalo allauto mentre &

parcheggiaia Impassibile, a mena che sia un dipendenie di una raffinena che si poria a Stupisce constatare la leggerezza e disinvoltura di chi ancera oggi, nel 2018, si accinge

casa tutts |e sere una tanica di carburante trafugata ad acquistare un nuovo veicolo alimentato a combustibili fossili Non fosse altro che per
Io spauracchio di probabili limitazioni sempre pis stringent al loro utilizzo negli anni a

Caon un'auto eletinica nvece la venire (non solo all'estero, ma anche a Milano, come dichiarato dal Sindaco Sala).

situaziane & molto differente.

Innanzitutto prima di partire per La tecnologia fossile & omiai giunta

s fyiova. desiiaione 8 al capolinea, come i vari scandali

opportuno verificare Ia disponibiliia
di punti di ncarica. Sono numerost
1 5iti & le app che consentono d

sulle emissicni hanno ampiamente
dimpstrato, e come argomenterd nel
dettaglio nel mio prossimo libro di

farlo, ma naturatmente quande si

ely 50 0E o A Iratta di postazion: di ricanca imminente pubblicazione

pubbiica si afifonta sempre.
Un’auto elettrica & meglio di un’auto a
benzina?

Posted on March 9, 2023 by Mario

Bye bye oil 2

Posted on November 5, 2016 by Mario

Pil di tre anni di esperienza e oltre
50000 km percorsi totalmente in

<

Costruire il futuro

Un’auto elettrica & meglio
di un’auto a benzina?

elettrico sono il presupposto per
affrontare il grande salto e
affrancarsi dal fossile La differenza
tra un mezzo elettrico e uno
convenzionale & abissale, e sifa

Mario Grosso sempre pil fatica ad accettare

limpatto e l'inefficienza di questi

ultimi. In questi tre anni abbiamo

:|} POLITECNICO MILANO 1863

assistito anche al “Dieselgate”, che &
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UN PO’ DI SCIENZA...

- ALTA SCUOLA
POLITECNICA
poLmecnico oivieano 1 poutecnco irorne. POLITECNICO
MILANO 1863
Electric MObility
Development in Italy:
a multidisciplinary
evaluation

TEAM:

Awaz Alfadil

Claudio Giuseppe Carnabuci
Gregorio Cioppa

Federico Consonni
http://www.asp-poli.it/courses-and-projects/successful-projects/ Emanuela Di Carlo
Qiangian Li
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UN PO’ DI SCIENZA...

CLIMALTERANTLIT

Il ruolo della mobilita elettrica nella riduzione delle emissioni di gas B ‘
climalteranti @ Ter r?:\r ia

Pit di vent’anni fa a Terino era possibile prendere a noleggio
gratuitamente una FIAT Panda Elettra per muove
Ricorde un breve giro su questa curiosa automobi

[ 1

posti, visto che tutta la parte posteriore era occupata da pesanti M‘
batterie al piombo, e dove tutto il resto della meccanica era COMMENTI RECENTI

invariato rispetto alla versione tradizionale. Era infatti dotata di

cambio e frizione, elementi totalmente inutili con un metore claudia ponti su Le ondate di

calore sono causate dal

come guello elettrico, che dispone di una coppia costante a tutti i cambiamento climatico?

regimi di utilizzo, e fino dall'inizio del movimento. o o e S
T . o : calore sono causate da

Poi ?\u niente, slarper il ‘prnb‘\ema non ancora ldel tutto risolto SAmbisaents dirabers

dell'accumulo dell’energia, sia per uno scarse interesse ad Rit e

N . Frr assegna stampa settembre

investire da parte delle case automobilistiche {generalmente 2018 | CDCA su Le ondate di

piuttosto tradizionaliste e pit inclini ad ottimizzare tecnologie esistenti che ad avventurarsi verso calore sono causate da
qualcosa di completamente innovativa), sia per una probabile azione di lobby avversa da parte delle cambiamente climatico?
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MOBILITA CICLABILE ED ELETTRICA

Due interpreti diversi e attori fondamentali della
mobilita sostenibile!

M. Grosso

MOBILITA ELETTRICA

A che punto siamo?

EARLY MARKET THE CHAS MAINSTREAM MARKET

CONSERVATIVES

- TECH ENTHUSIASTS

EARLY EARLY LATE
'""g‘;‘:c’“s ADOPTERS MAIORITY MAIORITY ucg;nns
' 13.5% 30% 34%
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LA MOBILITA' ELETTRICA
» Riduzione degli impatti locali

v' Qualita dell’aria = emissioni allo scarico ed

evaporative
v' Materiale particolato = consumo dei freni

v Impatto acustico
v Isola di calore urbana

» Riduzione delle emissioni globali? (analisi del ciclo di vita)
v Energia elettrica utilizzata per la ricarica

v Produzione e riciclo delle batterie
v Dimensione della batteria

@ POLITECNICO MILANO 1863 M. Grosso

LA MOBILITA' ELETTRICA

Emissioni evaporative dai veicoli a benzina (Fonte: EEA)

Hot soak emission

Diurnal loses Running loses
Fugitive loses during refuelling, (oceur with daily (oceur during (OGCr:J_FIfOH.OWIng
(see separate sectoral chapter) temperature variations) vehicles' use) vehicles’ use)

N ([

Either parked vehicles
or the movement of
goods and/or passengers

Fuelling
of

vehicles

(EULE

@ POLITECNICO MILANO 1863
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RIDUZIONE DEGLI IMPATTI LOCALI

Fattori di emissione medi da traffico in Lombardia nel 2014
per tipo di veicolo - public review

Consumo

. L N SO, NOy cov CH, co CO, N,0 NH; PM2.5 PM10 PTS
Tipo di veicolo specifico

g/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km g/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km
Automobili 55 1,0 433 36 9,2 442 167 5,9 13 28 40 53

Veicoli leggeri<3.5t 79 15 864 59 4,3 434 237 79 2,8 60 77 94

(LD, ey 4,0256 43 1408 612 22 54 169 218 276
e autobus

Ciclomotori (< 50

cm3) 21 0,4 142 3651 78 6.535 68 1,0 1,0 69 75 81

Motocicli (> 50 cm3) 33 0,6 156 1.116 97 6.302 102 2,0 2,0 25 31 37
Veicoli a benzina -
Emissioni evaporative

(Fonte: INEMAR ARPA LOMBARDIA)
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RIDUZIONE DEGLI IMPATTI LOCALI

Fattori di emissione medi da traffico in Lombardia nel 2014
per tipo di combustibile - public review

Combustibile ®™“™M® <5 No, COV CH, CO €O, N,0 NH; PM25 PM10 PTS
specifico

g/km  mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km g/km mg/km mg/km mg/km mg/km mg/km

benzina 55 11 146 450 34 1.863 169 2,8 30 21 35 50
diesel 69 14 39 &7 221 207 9,0 16 50 63 79
GPL 56 0,0 77 43 4,0 645 167 3,6 10 17 31 46

metano 71 0,0 146 51 100 641 X 2,0 20 17 31 46

Biometano

(Fonte: INEMAR ARPA LOMBARDIA)
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L'AUTO ELETTRICA E' IL VERO "GAME CHANGER"

Non piu miglioramenti incrementali (Euro 1,2,3,...6,7)
ma una rivoluzione a 360 gradi, in termini di:

v Efficienza di utilizzo dell'energia

v Possibilita di alimentazione con energia rinnovabile

v’ Possibilita di supporto/integrazione con la rete
elettrica

v’ Possibilita di ricarica wireless, anche in movimento

v’ Sfruttamento dei tempi morti di inutilizzo del veicolo

v Miglioramento delle prestazioni ambientali
complessive nel tempo

@ POLITECNICO MILANO 1863 M. Grosso

L'AUTO ELETTRICA E' IL VERO "GAME CHANGER"

Efficienza di utilizzo dell'energia

& LUCE 20 LUCE 80w LUGE 90% LUCE
954 CALORE 80% CALORE 20% CALORE 10% CALORE
m
[
]
BHCANDESCENZA ALDGENA FLUORESCENEZA LED

6?
S = |
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L'AUTO ELETTRICA E' IL VERO "GAME CHANGER"
Efficienza di utilizzo dell'energia

= CRONOLOGIA DI GUIDA

AGGIORNATO A 30-mag-2022 21:04

SIMULAZIONE
REGISTRIDIGUIDA  VALUTAZIONE COSTO
ELETTRICITA

DATI DA magg 30, 22
Distanza percorsa

Consumo medio 0.M kW}1lkm

=1litrodi
Consumo di energia elettrica — gasolio

POLITECNICO MILANO 1863 M. Grosso

L'AUTO ELETTRICA E' IL VERO "GAME CHANGER"

Efficienza di utilizzo dell'energia
Direct electrification Hydrogen Power-to-liquid (diesel) Power-to-liquid (petrol)

2020 2050 2020 2050 2020 2050 2020 050
100% renewable slectricity v

68% 55% 55%

33%42%  20% 22%  16% 18%

T7% 21%

Mokes: T e allos:

Elusrons v 8 8 8 (2017, Peters et (2617), 20121,
= ENVIRONMENT oy

POLITECNICO MILANO 1863
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L'AUTO ELETTRICA E' IL VERO "GAME CHANGER"

Efficienza di utilizzo dell'energia ngﬂsnsEl‘l,'; %ﬁlhl{%vlﬁ %Eﬁ[s
)

—> larigenerazione in frenata
e in discesa

|[SEE FREE{CHARGING

@ POLITECNICO MILANO 1863 M. Grosso

IMPATTI GLOBALI
Emissioni di gas serra sul ciclo di vita

[ g
TplEsece s s
w o ol Sgh s“"i’ '5""",;""’

e

GWP [gCO,e/vkm]

0> wJ N W = Gl>CkEkFWowonlE XX > kKT euw
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Lo
Q9

EU28 BEV

m Production WTT sTTW ® Maintenance ® End-of-Life % EU28 ICEV-G —Total 2030

Fonte: Commissione Europea, "Determining the environmental impacts of conventional and
alternatively fuelled vehicles through LCA”, Luglio 2020
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IMPATTI GLOBALI
Utilizzo di risorse sul ciclo di vita

Resource use, minerals and metals

W Road construction and maintenance W Car's maintenance W Car's production BWTT W Car'sEol
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COME S| PRODUCE L'ENERGIA CHE ALIMENTA | VEICOLI ELETTRICI?

In Italia:
v' Caso base: mix nazionale = 45% rinnovabile

Composizione del mix medio nazionale
utilizzato per la produzione dell'energia elettrica
immessa nel sistema elettrico italiano nei due
anni precedenti

Anno Anno Anno

2017 2018 __ 2020
Fonti rinnovabili 36,42% 40,83% 45,04% t
Carbone 13,69% 12,47% 6,34% {
Gas Naturale 42 63% 39,06% 42,28% —
Prodotti petroliferi 0,76% 0,54% 0,48%
Nucleare 3,62% 41% = 322%
Altre fonti 2,88% 299% T 2ea%

Fonte: bolletta di fornitura energia elettrica

POLITECNICO MILANO 1863
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COME S| PRODUCE L'ENERGIA CHE ALIMENTA | VEICOLI ELETTRICI?

In Italia:

v’ Caso base: mix nazionale = 45% rinnovabile

v’ Caso migliore: fotovoltaico/eolico/idroelettrico

v’ Caso peggiore: la componente fossile & quasi
esclusivamente gas naturale ad alto rendimento
(...i meno "sporco")

v Emissioni da pochi camini monitorati rigorosamente e
in continuo vs. emissioni da milioni di tubi di scarico
ad altezza strada e monitorati "come sappiamo"
(revisione ogni 4/2 anni???... dieselgate...)

@ POLITECNICO MILANO 1863 M. Grosso

L'AUTO ELETTRICA E' IL VERO "GAME CHANGER"

Le prestazioni migliorano nel tempo

Current electric vehicles

o Current - - r e ——

=

@

c

[

7

@ Current_=7_0%-
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5 Baseline |
- ! Battery
imate g — .
policy e I Restofcar | Energy chain

0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5

Life cycle climate change impacts (kg CO; eq / vkm)

Cox et al., Environmental Science & Technology, 2018
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LA GESTIONE DELLE BATTERIE USATE

Riutilizzo e riciclo

7%

- - &
responsible for recycling
exhausted battery repurposing workshop

& . - responsible for recycling

oo @ at the end of second life
car scrapped Wi aind of firit T @

[ 8]

battery / car manufacturer

!U

viable battery battery bought by repurposed hattery placed on
repurposing workshop market as a new product and
(EPR transfer) used in second life applications

Fonte: Batteries on wheels: the role of battery electric cars in the EU
power system and beyond (Enel et al.)

POLITECNICO MILANO 1863 M. Grosso

L'AUTO ELETTRICA E' IL VERO "GAME CHANGER"

Ricarica wireless?

%] POLITECNICO MILANO 1863
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E IL RISCHIO DI INCENDIO/ESPLOSIONE?

v Non vi & alcuna evidenza statistica di una
maggiore propensione all'incendio delle
auto elettriche rispetto a quelle termiche
(pit di 150 casi al giorno!)

v’ E’ tuttavia diverso il meccanismo che
porta alla combustione della batteria al
litio e I'evolversi della combustione
stessa.

v' Servono dunque accorgimenti e istruzioni
specifiche su come estinguere questo AR S e

genere di incendi @
//ZZ//}/ Cor /1/ 7% //;éf?/zr

D FUSILICO'S ORLLA IR
B LA PREVENZION 8 LA SACUREZ2A THEm

..allo stato attuale non risulta che i ve/col/ elettrICI presentino un
l/vello di rischio di incendio o di esplosione maggiore rispetto ai
veicoli tradizionali. Inoltre le stazioni di ricarica delle batterie
risultano presentare rischi di natura prettamente elettrica”

@ POLITECNICO MILANO 1863

M. Grosso

E IL RISCHIO DI INCENDIO/ESPLOSIONE?

3 CAR FI RES BY Auteinsorancek! ==
VEHICLE TYPE ﬂ%j‘—-&

Rank and Fires Total

Fuel Type (per 100k Sales) Fires
1 Hybrid 3,474.5 — 16,051 m—————
2 Gas 1,529.9 =—————— 199,533 ==
3 Electric 25.1 = 52 =

/) POLITECNICO MILANO 1863

18/09/2023

15



MESSAGGI CONCLUSIVI

v’ lauto elettrica puod contribuire a risolvere
molti problemi ambientali, ma non tutti

v" Il suo sviluppo deve essere indissolubilmente
legato alla transizione verso le energie
rinnovabili

v’ Per sua natura dovrebbe essere associata ad
un utilizzo piu intelligente e razionale dell’auto
(cambiamento comportamentale)

v’ E’ necessario un forte ridimensionamento
dell’'uso dell’auto privata, soprattutto in citta.
E lo si puo fare gia oggi!

@ POLITECNICO MILANO 1863 M. Grosso

MUOVERSI, MUOVERSI!

ORRENDA VISIONE! SOND
RIPIOMBATO NEL MEGA
INGORSO!

@ POLITECNICO MILANO 1863
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Grazie per
I'attenzione!

CULTIMA
AUTO
ABENZINA

| ZANICHELLI

M. Grosso
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