AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE
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2050

Produzione diretta di H, da fonti rinnovabili

o i Economia orientata
Societa dell’'H, senza carbonio

all'idrogeno

Maggiore produzione di H, senza emissioni di carbonio . <©
! Fonti rinnovabili, combustibili fossili con sequestro, 94 ) é\of a5\0& *¥
nuove tecnologie nucleari ‘oe’(\\'a«é\\ <® i 2050
e o :
QS @60 © TS H, nei t ti aerei
60\ e \é‘\o Q"" & , nei trasporti aerei
O N\
\OQ 89\) 06\‘0 6,\\‘o\\ . 'OQQ
Ampia diffusione di gasdotti per la distribuzione diH,  2(03() (QQ,(\ &\0(\\@@(’ 6“0\)\6 ¥ o
) PO\
N @ PP
. . L S W@ P
Interconnessione alle reti locali di distribuzione dell’'H, 0(\o Q}(,\'?* L 2040 Le celle a combustibile diventano
Significativa produzione di H, da fonti rinnovabili Q;\(' o‘(\& ° tecnologia dominante nei trasporti,
compresa la gassificazione della biomassa C * X nella generazione distribuita di elettricita
2020 ooe\?\q/ \\,&QQ e nelle microapplicazioni
N
. - - oé\;l’ o<\(> .\O\Q\m
Produzione di idrogeno da fossili con sequestro CO, Do 'a?Q ,003
1O N\ _\000 2030 H, & la scelta privilegiata come carburante per
Raggruppamenti di reti locali di distribuzione H, . \4’0 © veicoli a celle a combustibile
Q\ 3 _\(-;@ Significativa crescita della generazione di potenza distribuita con
0}\0 &\0 \e&\‘ sostanziale penetrazione delle celle a combustibile
Raggruppamenti locali di stazioni di 2()7() QQ’ o%'f‘ Q‘e Sistemi di accumulo idrogeno di 22 generazione
rifornimento di H,. Trasporto H, su strada \(‘\e&‘(\‘,gpo &
e produzione on-site di H, nelle stazioni ' 2020 Sistemi con celle a combustibile ad alta temperatura e basso costo

di rifornimento (reforming ed elettrolisi) Celle a combustibile commerciali per micro-applicazioni

Veicoli con celle a combustibile competitivi

Produzione di H, da reforming Sistemi SOFC a pressione atmosferica ed ibridi commerciali (< 10 kW)

del gas naturale ed elettrolisi

Primi flotte veicoli a H, (sistemi di accumulo H, di 1a generazione)
2010 Produzione in serie di FCEV per flotte di veicoli e altri mezzi di trasporto (imbarcazioni);
celle a combustibile per unita di potenza ausiliaria (compreso reforming)

Economia basata su Sistemi stazionari a celle a combustibile ad alta temperatura (MCFC/SOFC) (<500kw);

e - sviluppo motori Cl a H,; dimostrazione di parchi autobus a celle a combustibile
combustibili fossili PP 2 P "# $$

Sistemi stazionari a celle a combustibile a bassa temperatura per produzione
commerciale di nicchia (<50kW)
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JTI - Operational Budget Breakdown  Total EC

2008-2013
—_— €450 M
106,8
Application Area
100,0
—Early Market
z 80,0
s _ '
% g i CStationary A.
5%
8 40,0 mmHydrogen
w
20,0 e Transportation

2008 2009 2010 2011 2012 2013 ——EC Contribution
Timeframe
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Aree Applicative (totale topic = 30)

Trasporto e Infrastrutture di rifornimento (7 topic) 25.0
Produzione e distribuzione Idrogeno (6 topic) 8.0
Generazione e co-generazione stazionaria(8 topic) 26.0
Prime introduzioni sui Mercati (5 topic) 95
Attivita trasversali (4 topic) 5.0
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Government RD&D Commercialization

IV. FULLY DEVELOPED MARKETS & INFRASTRUCTURE

Commercial stationary, portable, and transportation power systems
widely available (all regions); national infrastructure developed

11l EXPANSION OF MARKETS AND INFRASTRUCTURE

o
% &e‘ ->
\“ ‘o( Commercial stationary, portable, and transportation power
0“9 systems available; infrastructure business case realized
1\ /

Il. INITIAL MARKET PENETRATION

L9 ’\o L ? s .
@ K Portable power and stationary/transport systems
¥  POwer mary; 1isss
2 ‘(0 are validated; infrastructure investment begins
'& k° with governmental policies
o

. RESEARCH & TECHNOLOGY
DEVELOPMENT
EEEEEE NN E NN SN S S E NSNS SN NSNS EENEEEEEEEEEEEN

ONGOING RD&D (as needed) )

‘Basic and applied research and technology
development are conducted to meet
technology performance and cost targets to
establish technology readiness

Basic science research and applied RD&D continue, to develop and improve
technologies to allow for widest possible commercialization of the
technologies and full realization of benefits

——
v

2010 2020 2030 2040

STATUS 2010

Lo
—
o
N
[
L
O]
o
<
—

Fuel Cell Cost & Durability
Stationary Systems

713 $/kW, > 20.000 h durability
Transportation

61$/kW, >2,000h durability

Hydrogen Cost
3- 12 $/kg delivered

H2 Storage Capacity & Cost
Volumetric capacity: 15-50 g/L
Gravimetric capacity: 3.0-6.5 wt%
Cost: 8-23 $/kWh

Fuel Cell Cost & Durability
Stationary Systems

750 $/kW, 40,000 h durability
Transportation

30 $/kW, 5,000h durability

Hydrogen Cost
2 - 3 $/kg delivered

H2 Storage Capacity & Cost
Volumetric capacity: 40 g/L
Gravimetric capacity: 5.5 wt%
Cost: 4 $/kWh



"2)

o " F$2 M.. FJ # 1 -.. %% !
*)F %21$ (! -&*+. # $ 12 I
L1 #, $ ?2U ? 1 $ ! 9 I#I1(! 2
L (1 *7# $G
%! 1 41 $58# $G
I -# $G
o b k2 ! (C( ! ) )
D 4)5 $ $! @'! ( I ?28% $
$ #LJ
) 4)5 +J @ ! 17 $ $ + J1 -x
! - #1$ ? VL #(! ! &
$ I 2
e 2?2 11#$ (! $3 ? !
-3 k-0 8.. J
o / % ? ! ! %! 9 $

el 1) %S ((! A+ )



AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

UTC Power
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Fleet Durability

@ Model 200
@ Model 400

13,300 hrs 74 517 h = Fleet leader
Frice Chopper i r rs 53,?53 hrs

Colone, NY ! Jundenile Traiming Schoaol e
“% Hospital

Middletowm, CT p et
; \;i—‘ Bochioli, Germany
!1 ;
L ]

\ W

Fleat Leader il

L&

80,610 hrs :
Ei’,ﬁiﬂ:‘; 14,928 MWH 56,359 hrs 54 694 hrs
Casine District Heating Warks ¥  Huis Ten Basch

Solutions
Sasebo, Japan

San Ramon, CA Halle, Germany

| /

Criger 300 PureCell® systams installed across 18 countnes on 8 confinents

Uncaswifle, CT

62,165 hrs
Caniral Park Police Siation
Mlew Yaork City, MY

%

More than 8.8 million hours of operation & 1.8 billion KWh of electricity produced
200 KW Units Exceeding 40,000 Hour First Stack Design Life

200 kW unids reached year of successiul fisld operaton
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Ricerca e sviluppo

2013-2020 2021-2030 2031-2040

Fase iniziale
dell’economia
dell’idrogeno

Formazione del Espansione del
mercato mercato

2003-2005 2006-08 2009-12

Penetrazione
Demo
del mercato

Distributori Idrogeno 10 unita

Veicoli a celle a

combustibile 500 unita

Bus a celle a combustibile 20 unita
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) 010 %% 4) 5 Fiscal Year Max. Allowance
OC 0 ) 4-.AK-*5 ~2008 MW
0Q-ZEFJ?4AZEFJ?% #! 15 2009 12Mw
0 02):7& J4"5 2010 LAMW
2011 16MW
) &8 J4 5
Total 50MW
'D % "1 47 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 16 ‘17 ‘18 ‘19 ‘20 ‘21 ‘22
O"D $ ) % -* 2.0 25 30 35 40 50 60 7.0 80 9.0 10
OB---% !'% !D ? * 3 &
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720 M€ budget
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Daimler AG

?

* 60 F-Cell classe-A su strada
* F-Cell classe-B primo veicolo prodotto
in serie (200 vetture dal 2010)

* Ingresso nel mercato 2015
» Commercializzazione 2020

Ford Motors

General Motors
Opel

« 18 Ford Focus ed Explorer

* 119 Equinox / HydroGen 4 in USA,
Germania,Giappone, Cina e Corea dal
2008

» Spostamento verso tecnologie per il
breve-medio termine (veicoli ibridi e plug-
in)

» Mercato dopo 2015

Honda Motor

* 20 FCX Clarity in leasing dal 2007
* 200 vetture entro il 2012

* Disponibilitd commerciale dopo il 2015

Hyundai-Kia
Motors

Nissan

* 32 Tucson/Sportage FC operative in
USA

« 30 veicoli Hyundai/Kia in Corea, 2006-
2010

* 20 X-Trail FCV in Giappone

* Produzione precommerciale dal 2012
(1.000/anno FCV 42 gen.)

» 10.000/anno FCV 52 gen. Nel 2015

* [nizio commercializzazione nel 2015

Toyota Motor

* 20 FCHYV operativi in USA e Giappone

* 100 FCHV- adv.in USA entro 2012

* FCHV adv. In leasing in Giappone dal
2008

 Commercializzazione dal 2015

Volkswagen

» 22 Passat Lingyu FCV in USA e Cina
dal 2009
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Costi ottenuti nel 2006 su unita DFC
3000 da 2.4 MW
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Progressi nella riduzione dei costi
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JU: Bando 2011 (109M €)
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