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1-cos’e

Che cosa e |'Energia

Energia = Capacita di compiere Lavoro = Forza x Spostamento

Im -'—'-
O lPeso Potenza: chilowatt [kW]
100 kg
( Alzate al secondo

Lavoro fatto = 1chilo Joul [kJ] = 0,26 chilo calorie [kcal]

I' ENERGIA ¢ la "MONETA" necessaria per "FARE"

cambiare

costruire vivere

scaldarsi  estrarre  montare



1-cos’e

Unita di misura dell'energia

0
1hg 1 Joule 1 TEP =10000000 kcal E

lm \ 1cal = 4,18 J
\ AT=1cC 1eV=161017
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®
sulla Terra m v

1 Kcal = 1000 cal

.
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IV

gradi Richter =2/3 Log (kg TNT)
1 Kwh =36 MJ (1000 kcal)



1-cos’e

Tante forme di Energia
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gravitazionale
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1-cos’e

L Energia si trasforma

. nuclechr'e
non si crea YAy
LA
luce v
chimica
meccanica chimica
o j)ﬁ
o cinetica —2 /L
chimica - V potenziale
L\ fr// Il A)\ — h
/g ne /_Ql / Py

termica esplosiva



1-cos’e

L Energia si degrada

macchina meccanica

E. Potenziale —> Lavoro ——> Calore

tutta I'E potenziale si puo trasformare in calore

macchina termica

Calore ——> Lavoro + Calore

NON tutta I'E termica si puo trasformare in lavoro

.. in fondo tutto finisce in calore...



1- cos’e

A Enerqgia
% g

v Interpretazione intuitiva

AP
A P A A A
AR A A AR RAAT

@ Bank of Energy @

L'Energia & cio che ci permette di FARE..

cio che cambia lo stato “inerziale di moto” e
“"I'uniformita dei materiali”

(ma le regole della banca dell€Energia sono rigorosissime... )



1-cos’e

Energia

riassunto

= L'Energia é la capacita di "fare” (compiere lavoro)
= Ci sono molte forme di Energia (cinetica, potenziale, termica...)
= L'Energia si trasforma (da una forma all'altra)
= L'Energia si conserva (dE =dQ - pdV I principio)
(non si puo creare energial)
= L'Energia si degrada (finendo in calore)

( IT principio: aumento di entropia dS = dQ/T)

(non é possibile il moto perpetuol)



2- consumo

Oqgetti e Servizi richiedono Energia

MATERIE PRIME

FINE VITA

discarica
prodotti )
o estrazione
RACCOLTA dismissione riutilizzo ” f
RIFIUTI - <— T materialf
hEEEEEEE B
‘ . 000 EHEHE[ JHEHE o0
riuso ¢
i
riciclo o
recupero LAVORAZIONE MATERIE PRIME
energetico
INCENERITORE ENERGIA E

& | TRASPORTI




2- consumo

Densita’ di Energia

Megajoule per chilogrammi di materiale

materialee MJ/kg

Si (metallurgico)
Si (monocristallo)
Si (Cl)

Carta (fine) 48
Uomo 60 MJ/kg anno
;&\

carta .



2- consumo

Crescita della popolazione mondiale
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2- consumo

Consumi medi individuali di energia

mm===  ndustria t
———1 trasporti kcal/giorno
m—  Servizi — 240000
_7, — s alimenti T
100 W —] 200000
agricoltore T
pastore — 100000
agricoltore ‘ —+
progredito E— Hi 50000
primitivo _ | i
| cacciatore — |
— e I — 10900

10000 aC. | 1700 1800  oggi anni
1000 a.C.
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2- consumo

Distribuzione del consumo di energia

percentuale popolazione
che dispone dell’energia

80%
percentuale di energia consumata



3.1- sole

Sole

S8[elelgiicie 5700 C

fotosfera ~ Massa 10°°kg
diametro 1392000 km

rotazione 25 giorni

atmosfera H He
" tracce del resto
densita 1,4 g/cm?3

700000 km P emessa ~ 1023 kKW

(centomila miliardi di miliardi)

rdslna convezione
perdita di massa

. : 1Mt/s (E = mc?)
Zona Irrag sjelaglElgiie



3.1- sole

Fusione Nucleare

®
@ . /}\:e+ //®
o WO 3 — 8 PR
® &
2 11H+ —> 21D++ et +v
21D++ 11H+ —_— 32He++
2 32He++ — 42He+++ 2 11H+

i nuclei di idrogeno”’fondono” generando elio ed energia

vV neutrino @ + ¥
: s
gt positrone @ .\ . - _
iUl energia) (3.5 MeV)
@ protone @"/v:> @ (P gia)
* ~
(O neutrone

6,688 10" kg 6,648 10-?" kg



3.1- sole

Energia sulla Terra

potenza generata (P)

v D =1,3kW/m?

" potenza arrivata

Luce visibile disponibile
Raggi UV
Raggi IR
Onde radio
Raggi X
Protoni
Neutroni

Elettroni

(® = P/4 7t H?)

fermati ad alta quota @ Terra

______ ~ A



3.2- bioenergia o o
Bioenergia A
0ssigeno vV~
anidride carbonica CO O < >
2 / 2 DVQ
CENTRALE BIOMASSE
1,3 kW/m?2
fotosintesi
clorofilliana

/

+ luce
2 H,0 + CO, j (CH,0) + H,0 + O,
calore  zucchero

energia amido
cellulosa




3.3 - combustibili fossili

Origine Combustibili Fossili

Carbonifero 300 M anni fa deposito anaerobico

strati impermeabili _ _
. . gas deformazione strati
depositi geologici

petrolig
acqua

decomposizione anaerobica migrazione componenti

torba, antracite,
bitume, petrolio, metano

1 6 km

strati carbone



3.3 - combustibili fossili

combustibili Fossili

. torba

Carbone - Carbonifero (300 M anni)

decomposizione di pinte

(carboidrati = carbonio)

calcare

decomposizione
(lipidi = idrocarburi)

Petrolio
Devoniano (400 M anni)
da plancton e pesci

petrolio (bitume)
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3.4 - idroelettrica

Energia Idroelettrica

v Ay
L
<= L V Q
energia potenziale
h
evaporazione
' N\ 2200 kcal/kg
energia cineticay = |2 gh
- energia potenziale — energia cinetica — turbina — dinamo — elettricita
energia potenziale=mgh energia cinetica =% m v?

g (gravita) = 9,8 m/s?




3.4 - idroelettrica

Energia Idroelettrica

acqua

DINAMO

Produzione mondiale
1 TW: 6 =7 % del totale



3.4 - eolica o . !\
e Energia Eolica ()
<<:VENTO £y
A
Nel 2010 ha prodotto il fredda

2,5 % dell’energia mondiale

Kv] VENTO

| P><sssss

aria calda sale
bassa pressione
richiama altra aria

Pale Eoliche (20 — 60 m)



3.6- Termico

Pannelli Termicr

collettori solari

i

uso

serbatoio

Riscaldamento termico di alimentazione acqua

acqua circolante in |
] ] riscaldatore
serpentine ed accumulo In ausiliario
cisterne isolate




3.6- Termico

Fornaci Solars

T=3500 C 20 MW

E necessario inseguire il moto apparente del sole

(forno per fusione) (generazione vapore - dinamo -elettricita)



3.7 - Fotovoltaico

Fotovoltaico

Silicio

/@ luce luce

serie-parallelo buio >

w 108V v
Ve




3.7 - Fotovoltaico

Celle al Silicio

n ~ 20%

l monocristallo
1 mm

f

| policristallo
1 mm

f

n~12% | [

10 umT # amorfo o

vetro o acciaio




3.7 - Fotovoltaico

Celle a concentrazione

1,3 kW/m?
Lente Fresnel
NN A Specchi
\\:/
cella Sj N cella Si

40 cm

(300 — 1500 soli)
1cm

Riduzione di superficie di semiconduttore a parita di energia

Riduzione di costi



4.1 - Nuclei
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4.1 - Nuclei

O

fusuone
+eH

&

buaua

D4111qD4S
2Uo3|onu J2d p|

Stabilita Elementi

_
H_©
fissione ® ~
U
0%
Qaes

stabilita E = Am c?

il pit stabile Fe€
1 1020 30 40 50
4 16 56 119

[
»

60 70 80 90 Z
195 A=7+N



4.2 - Fissione

Reazione a catena

Z = 92 protoni 235
N = 143 neutroni
f(A)

fay sV @ 2 @ °-
el @ @ @ o @ L@
- @ o .
(neutrone) @ °— @ @ 0”@ E> @
(elementi radioattivi) @ o @ E> @ —

N
I neutroni si perdono: la reazione si spegne ‘ NS t

(poco materiale)
. . . N
I neutroni si accumulano: la reazione cresce esponenzialmente 1‘/ ¢
(sopra una massa critica > 50 kg) ]

f(A)

235 .,U (uranio)




4.2 - Fissione

1) Arricchimento Uranio:

. 235
U naturale contiene solo 0,7% “,, U

Per reattori nucleari occorre o2 U

2) Rallentare i neutroni

v grande
O—

poco interagente

238
o2 U

D,O

acqua pesante

Reazione a catena

Si rompe difficilmente

3 - ].O o/o
(per bomba circa 90 %)

v piccolo
O—

molto interagente
(E ~eV)



4.2 - Fissione

Nocciolo del Reattore

aumenta barre assorbimento neutroni
Regolazione| Cd cadmio
diminuisce
— Barra di barre in U

assorbimento
neutroni (Cd)

D,O

Barra di Uranio arricchito




4.2 - Fissione

Reattore Nucleare a Fissione

Schema

Contenitore del nocciolo

Pressurizzatore vapore .n
Ty R

: - Alternatare
T R T
Fi \ P %F
=i — )
. Turbina
Barre di I
controllo ;
Pressiane
del reattore
’ Condensatore

Il reattore produce calore che viene trasformato in energia
elettrica da una turbina ed un alternatore



4.3- Fusione

Fusione Nucleare

~ - @ 41HY — LHe*t + et +v (sole)

(possibile alternativa)

&) idrogeno H
() neutrone

Non ci sono
@)D deuterio D (abbondanza in acqua 30 g/m?)

scorie radioattive
&) trizio Tr (radioattivo t;,,= 12,3 anni)

@ Elio He




4.3 - Fusione

Condizioni dr Fusione

- Alta temperatura (T) per vincere la repulsione tra cariche positive

- Alta concentrazione (p)

* Lungo tempo di attivazione (1)

concentrazione - tempo

@ -©

alta probabilita di scontro

tempo sufficiente per reagire

E prodotta > E consumata

/.

1022
pt \ Zona di /
lavoro /
20 &:
1020 14 _________ o~

e <+ reattor

speriment

ali

[

10

100

1000 T (milioni di gradi)



4.3 - Fusione

Confinamento

Come tenere un plasma di 100 milioni digradi?

campo magnetico

Laser
accensione

Plasma
(ioni)

cl vorranno alcune decine
di anni per avere le prime
centrali industriali



5 - geotermica

Calore Terra

subduzione dorsale
faglia
\
Inverno estate
km crosta 07T
6380 (S1,AlLFe)O, — T
3500 : = T
FeNi 5000 C S 50 Gradiente
o] €1
= 1 +3 C/100 m
S
strati geologici vulcano a |
100 +
v 12 16 18

camere magmatiche

Temperatura [ C]



5 - geotermica

Energia geotermica

Geyser Islanda Larderello Italia

vapore

vapore — turbina —dinamo - elettricita

acqua

camera vapore



5 - geotermica

Geotermia

t N
Esterno
0 Cinverno

A 35 C estate

""""" S

I3+4m
150 m

Condizionamento domestico

Riscalda d’inverno
Raffredda d’estate




6 - geotermica

La centrale mareomotrice

Cambio di marea ogni 6 ore

Forza gravitazionale

—

N turbina

13 m marea 240 MW

SAINT-MALO

A

SAINT-SERVAN




Riassunto

Consumo mondiale =15 TW (15 mila miliardi di W)
(2010)

fonti energetiche

fonti rinnovabili 8 %

|

nucleare 7 % petrolio 40 %

carbone 22 %

gas naturale 23 %



Conclusione

Bisognera sviluppare per il futuro un consumo sostenibile

Razionalizzare il consumo

Metodi di risparmio energetico

Sviluppare tecnologie: Nuove
Efficienti
Meno costose




