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Impianto Eolico Offshore Puglia 1 - Stima preliminare delle opere e quadro economico

1. Premessa

La presente relazione di stima delle opere e corrispondente quadro economico si riferisce
alla proposta progettuale preliminare di un impianto eolico offshore denominato Impianto
Eolico Offshore “Puglia 1” (0 anche “"Progetto”) e proposto dalla societd RWE Renewables
ltalia S.r.l.

Il sito (o area d'interesse) del Progetto si trova a circa 37 km (punto pil vicino) dalla costa di
Santa Maria di Leuca, frazione di Castrignano del Capo (LE) in Puglia. Nell’area di interesse
insistono gli aerogeneratori e la sottostazione di trasformazione off-shore 275/66 kV.

La successiva stazione di trasformazione onshore 380/275 kV sard realizzata nei pressi
della stazione elettrica ("SE”) a 380 kV della RTN denominata “Galatina”, punto di consegna
richiesto a TERNA S.p.A. ("TERNA”").

Le opere di connessione insistono in diversi comuni tutti in provincia di Lecce, su cui & previsto
la realizzazione di un cavidotto interrato a 275 kV ed una sottostazione di trasformazione
elettrica su terra ferma, in prossimitd del nodo TERNA, che prevede I'elevazione di tensione
275/380 kV.

La scelta del sito del Progetto e stata effettuata tenendo conto della risorsa eolica potenzial-
mente disponibile, della distanza dalla costa, dei possibili nodi di connessione alla Rete di Tra-
smissione Nazionale (RTN) e minimizzando il pit possibile le aree di maggior interferenza a
livelloambientale.

2. Introduzione

Per la realizzazione della presente stima delle opere necessarie alla realizzazione del Pro-
getto del suddetto impianto eolico off-shore galleggiante di potenza complessiva di 900
MW, sono state prese in considerazioni diverse fonti tra cui:

¢ Datia consuntivo di progetti analoghi raccolti in database proprietario;
e Datidiletteratura scientifica;
e Datidicosto per progetti similari.
La tecnologia flottante per I'eolico offshore & ancora ad oggi considerata innovativa e non

esistono ancora dati di mercato consolidati, ne’ per quanto riguarda le opere di fondazione,
ne’ per quanto concerne i cavi elettrici dinamici.

Come per ogni innovazione, la situazione del prezzo di mercato in fase di forte sviluppo della
tecnologia stessa & estremamente dinamico e volatile negli anni e fare previsioni a lungo ter-
mine risulta molto difficile. In particolare i dati consuntivi a oggi disponibili sono relativi a po-
tenze installate molto inferiori e non contemplano potenziali economie di scala che sono
gioco forza destinate a presentarsi nel corso dei prossimi anni quando il livello di maturitd
della tecnologia flottante salird significativamente.
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Il costante scambio di informazioni commerciali con la supply chain di settore e il database
proprietario di cui dispone RWE consente tuttavia gid adesso in una valutazione e una stima
dei costi delle opere abbastanza dettagliata.

Per quanto riguarda la letteratura scientifica invece sono disponibili alcuni gli articoli che
trattano delle possibilita di stima del quadro economico per un’innovativa piattaforma flot-
tante. In particolare, la presente analisi considera quanto illustrato all'interno degli studi di
recente pubblicazione denominati Platform Optimization and Cost Analysis in a Floating
Offshore Wind Farm e Floating Offshore Wind: Economic and Ecological Challenges of a TLP
Solution. Si veda, a riguardo, la sezione bibliografica al Capitolo 5.

L'esame dei progetti preliminari disponibile pubblicamente presso il sito del Ministero
dell'’Ambiente e della Sicurezza Energetica ("MASE”) ha consentito, infine, un raffronto rela-
tivo alle voci di costo nei limiti delle diverse condizioni al contorno.

Infine, sono stati considerati numerosi dati a consuntivo di progetti eolici offshore non gal-
leggianti, di piattaforme galleggianti adibite ad altri fini, di grandi impianti elettrici in AT in
generale.

In particolare, i dati di letteratura suggeriscono una suddivisione delle CAPital EXpenditure
("CAPEX”), vale a dire le spese in conto capitale per un impianto eolico offshore flottante,
come riportato nella seguente tabella:

Componente dell'impianto eolico offshore

Fondazioni flottante per aerogeneratori (comprensive di
ancoraggi e ormeggi)

Aerogeneratori (comprensivi di torre)

Fondazioni offshore flottanti per sottostazioni elettriche di
trasformazione (comprensive di ancoraggi e ormeggi)

Sottostazione elettrica di trasformazione (comprese
opere ausiliarie)

Cavi inter-array (collegamento tra aerogeneratori)

Cavi di esportazione di potenza AAT verso terra

Sottostazione elettrica di trasformazione e consegna a
terra

Altre opere di terra

E evidente che Il CAPEX, rispetto ad un offshore tradizionale, siano fortemente spostati e in-
centrati sulla piattaforma galleggiante. Come in passato per altre componenti, il consolidarsi
diuna supply chain nei prossimi anni porterd ad un inevitabile abbassamento dei costi di pro-
duzione che oggi e difficile stimare.
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Lo studio identificherd il costo capitale atteso per il Progetto, fornendo una stima dei costi
sufficientemente dettagliata per la presentazione nell’lambito di una procedura di istanza di
concessione demaniale marittima.

Con 'avanzamento delle fasi progettuali si procedera al progressivo affinamento delle stime
che potranno essere definitive solo dopo aver espletato le procedure di appalto delle singole
componenti.

3. Stima dei costi

3.1Stima dei costi delle piattaforme galleggianti

In questo paragrafo si riportano le ipotesi sulle quali RWE ha basato la stima dei costi per
quanto riguarda le piattaforme galleggianti, sia per gli aerogeneratori, che per la sottosta-
zione elettrica flottante comprendente fondazione galleggiante, ancoraggio e ormeggi.

Per la fondazione galleggiante & stata considerata una struttura tipologica a tre colonne
semisommergile, che da dati di letteratura risulta una delle tecnologie pit consolidate in am-
bito eolico flottante.

Il peso della struttura galleggiante varia anche significativamente in funzione della tecnolo-
gia scelta. Secondo le informazioni a nostra disposizione (consuntivo progetti dimostrativi, e
offerte in corso di negoziazione su altri siti) il peso della struttura pud variare indicativamente
da 3.000 a 8.000 tonnellate.

Per quanto riguarda I'ormeggio, é stata ipotizzata una catenaria caratterizzata secondo i
seguenti parametri progettuali:

e Profonditd media fondale ipotizzata: 668 m;

e Lunghezza linee per struttura galleggiante: 668x3 m=2000 m;

e Numero catenarie: 3;

e Costo unitario catenaria: 800 €/m (assunzione secondo tipico di mercato);

e Numero ancoraggi: 3;

e Costo medio ancoraggio: 400.000 €/unitg;

e Per quanto riguarda gli ancoraggi, mediamente il costo di un'‘ancora (comprensivo
dell'installazione) & di 400.000 £, allinterno di un range 200.000 €-1.000.000 €,
variabile in funzione della tipologia di fondale e di ormeggio. In questa fase si valuta
adeguata la scelta di assumere il costo medio come riferimento, riservandosi un
certo grado diincertezza che andrd valutato successivamente;

e Inaggiunta a quanto sopra detto, & stato stimato un costo per il trasporto della
struttura galleggiante assemblata dall'area portuale al sito. Sono stati ipotizzati 3
rimorchiatori per le turbine (costo medio di noleggio: 60.000 €/giorno/rimorchia-
tore);
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e Perlastima delle tempistiche & stato preliminarmente considerato 1 giorno per ogni
trasporto.

Riassumendo:

Voce di costo

Struttura galleggiante dell'aerogeneratore

Aerogeneratore

Ormeggio

Ancoraggio

Logistica (3 rimorchiatori, 1 giorno)

Totale

3.2 Stima dei costi delle piattaforme per sottostazione elettrica di trasformazione flot-
tante

| componenti dei quali RWE ha tenuto conto per la stima dei costi sono i seguenti: struttura
galleggiante, ancoraggio, ormeggio, i vari componenti elettrici e le strutture necessarie per
la sottostazione.

Per la struttura galleggiante e stata ipotizzata una base quadrata.

Il costo specifico per un galleggiante tipologico utilizzato per le sottostazioni offshore pud
essere stimato in circa di 30.000.000 €, dato economico medio caratteristico di soluzioni
progettuali similari.

Per quanto riguarda I'ormeggio, & stata ipotizzata una catenaria, caratterizzata secondo i
seguenti parametri progettuali:

e Profonditd media fondale ipotizzata: 668 m;

e Lunghezza linee per struttura galleggiante: 668 x4 m=2.672 m;

e Numero catenarie: 4;

e Costo unitario catenaria: 800 €/m (assunzione secondo tipico di mercato)

e Numero ancoraggi: 4;

e Costo medio ancoraggio: 400.000 €/unitad.
Infine, la sottostazione, comprensiva di tutti i componenti per una potenza di 900 MW, ha un
costo stimabile secondo i prezzi di mercato delle sottostazioni galleggianti di 40.000.000 €.

In aggiunta a quanto sopra detto, & stato stimato un costo per il trasporto della struttura
galleggiante assemblata dall'area portuale al sito. E stato ipotizzato 3 rimorchiatore (costo
medio di noleggio: 60.000 €/giorno/rimorchiatore). Per la stima delle tempistiche & stato
preliminarmente considerato 1 giorno per ogni trasporto.
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Riassumendo:

Voce di costo

Struttura galleggiante

Componenti elettrici sottostazione

Ormeggio

Ancoraggio

Logistica

Totale

| valori riscontrati sono coerenti con 'analisi dei costi indicati dalla letteratura scientifica e
sono comprensivi di costi di progettazione ed installazione.
3.3 Stima dei costi delle opere marine

Relativamente alle parte marina delle opere da realizzare, ai costi relativi alle piattaforme
galleggianti, come esposti nel capitolo precedente, vanno aggiunti i costi relativi alle inter-
connessioni da realizzare tra gli aereogeneratori ("WTG") e la sottostazione offshore ("OSS™),
cosi come le interconnessioni tra le OSS e terra.

Di seguito le specifiche progettuali:

e Tensione del cavidotto tra le WTG e la OSS: 66 kV;

e Lunghezza del cavidotto inter-array: 125 km;

e Tensione del cavidotto tra la sottostazione e terra: 275 kV;

e Lunghezza del cavidotto verso terra: 52 km.

e Posa sul fondale in trench o soluzione alternativa con inter-distanziamento 50 metri.

Per i cavidotti “inter-array” le stime economiche preliminari basate su dati ricavati da espe-
rienze pregresse definiscono un prezzo budgettario di 900.000 €/km per cavidotti som-
mersi eserciti a questo livello di tensione, comprensivo dei costi di posa e trasporto.

Per la parte di cavidotto per I'interconnessione a terra a 275 kV sono previste due condut-
tore tripolari in partenza. Le stime economiche preliminari basate su dati ricavati da espe-
rienze pregresse definiscono un prezzo budgettario di 1.500.000 €/km per cavidotti som-
mersi eserciti a questo livello di tensione, comprensivo dei costi di posa e trasporto.
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Voce di costo Importo unitario  Quantita
(€)
Aerogeneratore flottante 48,580.000 60 unita

(incluse la fondazione, ormeg-
gio e ancoraggi)

Sottostazione galleggiante 78.918.000 1 unita
Covidotti inter-array 900.000 125km
Cavidotti esportazione marini 1.500.000 52 km

3.4 Stima dei costi per le opere terrestri

In questo paragrafo si analizzano le voci di costo relative alle apparecchiature di terra ne-
cessarie per il collegamento alla RTN.

Si tratta delle seguenti voci:

e Giunzione terra-mare;
e Cavidotto esportazione terrestre
e Sottostazione elettrica di trasformazione e consegna.

Per la sottostazione di collegamento alla RTN & possibile utilizzare come fonte di stima dei
costi quella di sottostazioni elettriche “tradizionali”, che scalano come prezzo quasi linear-
mente con la potenza di trasformazione.

Quindi per la sottostazione 275/380 kV sono stati stimati circa 50.000 €/MW, pertanto
circa 40.5 milioni di euro per la sottostazione (900 MW). Il prezzo definito & comprensivo di
tutte le opere accessorie, di progettazione, trasporto ed installazione.

Per la voce del cavidotto si assume un costo di 1.400.000 €/km, considerando di includere
in questa voce tutte le spese necessarie dall'autorizzazione fino alla messa in opera. Il cavi-
dotto terrestre si sviluppa con le seguenti specifiche progettuali:

e Tensione del cavidotto: 275 kV;
e Lunghezza del cavidotto: 38 km.
Riassumendo:
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Voce di costo Importo unitario  Quantita
(€)

Giunzione terra-mare 2.000.000 1 unitd

Cavidotto di esportazione in- 1.200.000 38 km

terrato

Sottostazione elettrica di tra- 45.000.000 1 unitd

sformazione e consegna

Totale

4. Quadro economico complessivo e

conclusioni

Nella seguente tabella vengono riassunti in maniera indicativa i costi complessivi di CAPEX
attesi per la costruzione del Progetto, che si attestano attorno ai 3,27 miliardi di Euro:

Voce di costo

Opere offshore complessive

Opere diterra (onshore) complessive

Totale

Il quadro economico complessivo porta, quindi, ad una stima di circa 3.641.000 €/MW di

costi attesi per il Progetto.

Sitratta di un valore coerente con tutti i dati macroeconomici, in termini di valori medi, e con
tutti i dati a consuntivo disponibili per progetti analoghi.
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