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- ENERGIA

Canacita’ di un coroo di compizrz

Javoro
Forme di
energia

. Energia nucleare
~ » [Energia chimica
~ *~ Energia elettrica
‘ \\j Energia luminosa
Energia termica Energia meccanica




N ENERGIA
/7 ENERGIA POTENZIALE

E' associata alla posizione di un corpo sul
quale influiscono le forze generate da altri
corpi

ENERGIA CINETICA
L'energia di un corpo in movimento
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FONTLI DI ENERGIA
) ERCLA FOSSILE

Si riducono con |'utilizzo, derivano da risorse formatesi

in milioni di anni nel corso delle ere geologiche, mentre
l'utilizzo da parte dell'uomo ha luogo in pochi secoli o
decenni. Quindi in tempi relativamente brevi si
esauriscono e non si rinnovano in tempi per noi utili, sono

limitate.






CARBO))E Roccia sedimentaria, deriva
dalla lenta e graduale
decomposizione di foreste
rimaste sommerse dalle acque e
poi sepolte dalla crosta
terrestre. E' composto da
materie organiche (carbonio,
idrogeno, ossigeno, zolfo e
> il i, azoto) e inorganiche (materiali
C3Trdzlonz argillosi, colc:g: e pirite).

" Cave a
ﬁ cielo apert Miniere in
profondita




CONSUMI DI CARBONE IN ITALIA
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Il grafico riporta |'andamento del consumo di carbone in Italia dal 2000 al 2010. Ci
sono stati dei periodi di maggior consumo, dovuti principalmente al rincaro del prezzo del
petrolio. Infatti, molte centrali termoelettriche possono utilizzare diversi tipi di
combustibile e decidono quale utilizzare in base al prezzo pit vantaggioso in quel momento
(10°M mega; 10°6 giga; 10 2T tera). Fonte dati: BP Statistical Review of World
Enerqgy giugno 2011.






6AS NATURALE

Misezla di idrocarouri allo state azriformez comz
merano, anidridz caroonica, azoto, idrogzno solforato,
zlio, radon 2 crivton. Lz misczlz cnz conrzngono
sopratiutio mzrano sono seccnz, sz ci sono  propano 2

oUTano sono umide.
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CONSUMI DI GAS NATURALE IN ITALIA
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IMPORTAZIONI DI GAS NATURALE IN ITALIA NEL 2010
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PETROLIO ...olio di roccial

3 il

Misczla di idrocarouri allo stato
liquido formati dalla
dzcomposizionz di matzrialz
organico accumulatosi nzi secoli.
Se gli idrocarouri migrano in
supzrricie, in profonditd rzsta il
oifumez.

Sz vzngono intrappolati”
fra rocce impzrmzapili e rocce
norose, si crzano Trappolz
oztrolifere” di idrocarouri solidi

z liquidli



Migliaia di barilial giorno
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CONSUMI DI PETROLIO PER SETTORE IN ITALIA NEL 2010
(dati in ktep e in percentuale)

3.906; 5,4%

4.539; 6,3%

5.277; 7,3%

M Trasporti
£.313; 7,4% W Usi non energetici
Industria
Residenziale e terziario
W Bunkeraggi
M Agricoltura

7.484; 10,4% ° 39.828; 55,3%



PRINCIPALI PAESI PRODUTTORI DI PETROLIO NEL 2010
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PRINCIPALI PAESI CONSUMATORI DI PETROLIO NEL 2010
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PROVA DI ATTENZIONE & VELOCITA'

Quali sono le principali fonti di energia fossile?
Qual'e stato il consumo e la produzione di
petrolio in Italia nel 2010?

Come si chiama il gas naturale piu’ usato e
come si fa a trasportarlo??
Qual’2 il szitore in Lralia chz consuma pil
ozTrolio
Quali sono i maggiori produttori di petrolio al
mondo?



UNETA* DE-MISURA DelLlL "EeNeRG6ILA

JOULE (J): lavoro compiuto dalla forza di un
newton per compiere lo spostamento di un metro

CALORIA (cal):quantita di energia necessaria

per innalzare la temperatura di un grammo di
acqua distillata da 14,5°C a 15,5 °C.

1 cal = 4,187



UNITA" DI MISURA Dell’eNer6IA

TPE o TEP ¢ la quantita di calore
ottenibile da una tonnellata di petrolio

€' un'unita’ di misura derivata che
serve per confrontare diverse fonti di
enezrgia, e calcolare ad esempio i
consumi energetici totali di una
nazione



PETROLIO Joule Caloria f%;" BTU
(1T {Gcal) (WIB TLT)
1 barile di petrolio
. = T30 1.Z70 1.50903 = 436
(bep)lequivale a:
1 tonmellata di petrolio
- 41 . 868 10 11.628 30 6085
(tep) equivale a:
meiri
arili di ponmellate fonmellate cubi di
FPETROLIO etrolioc di petrolio di carbone TAS
(bep) (tep) (tec) naturale
(I3}
1 barile di peirolio (bep)
eq c rale a- 1 0.137 0.1946 167
1 tonmellata di petrolio
. 7.3 1 1.420 1212
(tep) equivale a:

LEGEMND A

[Bep == Barili equivalenti di petrolio

Tep == Tonnellate eguivalenti di petrolio

Tec == Tonnellate equivalemi di carbone

IR T == British Thermal Unit




CONSUMI DI ENERGIA PER FONTE IN ITALIA
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| grafico mostra il contributo delle varie fonti di energia al soddisfacimento del fabbisogno
energetico italiano negli ultimi anni. L'energia viene misurata in milioni di tonnellate equivalenti di
petrolio. Come si puo osservare, I'energia consumata in Italia deriva principalmente da due fonti: il
gas naturale e il petrolio. In particolare, si osserva che nel corso degli anni sono tendenzialmente
diminuiti i consumi di petrolio e aumentati quelli di gas naturale. Fonte: Bilancio Energetico Nazionale
2010- Ministero dello Sviluppo Economico; Unione Petrolifera -
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DURATA DELLE RISERVE DI COMBUSTIBILI FOSSILI

Carbone 118

Gas naturale

Petrolio 45

0 20 40 60 80 100 120

Anni

Per quanti anni ancora potremo consumare carbone, gas naturale e petrolio al ritmo di consumo
attuale? In questo grafico vediamo quanto possono durare le attuali riserve provate di combustibili
fossili (ovvero le riserve finora accertate che hanno costi di produzione che, dati gli attuali prezzi di
mercato, he rendono conveniente l'estrazione dal sottosuolo) se continuiamo a consumarle ai ritmi

attuali. Fonte dati: eni, World Oil and Gas Review 2011; BP Statistical Review of World Energy, giugho
2011



Consumi energetici mondo 2010

Grafico elaborato da Terenzio Longobardi a partire dai dati BP

M Petrolico mGasMNaturale mCarbone ®MNuckeare #idroelettrico m Rinnovabili

33,56%










ENERGIE RINNOVABILI

Generate da fonti di energia che per loro
caratteristica intrinseca si rigenerano almeno alla
stessa velocita con cui vengono consumate, non
sono "esauribili" nella scala dei tempi “umani” e
l'utilizzo non pregiudica le risorse naturali per le
generazioni future. Sono forme di energia
alternative alle tradizionali fonti fossili e molte di
esse hanno la peculiarita di essere anche energie
pulite ovvero di non immettere in atmosfera

sostanze nocive e/o climalteranti quali ad esempio la
co2



PRODUZIONE DA FONTI RINNOVABILI IN ITALIA
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Italia: produzione energia elettrica da fonte rinnovabile nel 2010
(dati in GWh e in percentuale)

1.906; 2% 9.126; 12%

9.440; 12%

5.376; 7%
51.117; 67%

Solare Eolica ™ Bioenergie M Geotermica M ldroelettrica

lI grafico sulla produzione di energia elettrica da rinnovabili evidenzia come la fonte idroelettrica
rappresenta la sua principale componente (67%). |l solare, che nel dibattito nazionale si pone
come una delle tecnologie piu promettenti per il futuro, nel 2010 ha rappresentato solo il 2%
della produzione totale da fonte rinnovabile in Italia. | dati sono espressi in percentuale e in
GWh. GSE - Impianti a fonti Rinnovabili Rapporto Statistico 2010






La forza del vento ¢ stata
utilizzata sin dall'antichita
nelle barche a vela e nei
mulini a vento. Solo da pochi
decenni I'energia 2olica viene
irmpiegata per produrre
eletiricita. L'energia cinetica
viene trasformata in
meccanica dalla rotazione
delle pale, |'alternators la
trasforma in cinetica



WAERDGENERTIN

il rotore:

& coathtulte da un mozzo sau cul
sond fissate le pale, solitamente
costruite in fibra di vetro. | roberi a
due pale sone meno costesi e
girane a velocita pit elevate (com
una resa energetica maggiore), ma
song piu rumeresi di quelli a tre
pale,

Il mektiplicaters di giri:

Serve per aumentare il numers di
giri compiuti dal rotere in modo
da migliorare il rendimeantoe dal
generators di elettricita.

Il generators:

Trasforma I"energia meccanica in
energia &lettrica, La sua pofenza
# misurata in chilowstt.

Il zistama frenante:

& costituite da due sistemi
indipendenti di arresto delle pale: uno
asrodinamico & uno meccanico. N
primea viens utilizzato come frena di
emergenza in caso di velocita
superiore ai livelli massimi impostati
del vento per arréstars |l retore, il
gacondo par completare 'arresto.

Il gistema di controlla:

Gestisce lNaesrogeneratore nelle
diverse operazioni di lavors e
aziona il dispositivo di sicurezza
che blacca il funzienamenta il
caso di problemi.

La navicalla & il zistama di
imbardata;

La navicella & una cabina in cui si
trovane tutti gli altri compenenti.

E’ shtuata in cima alla torre & pud

girare di 180° sul propric asse.

Per assicurare il massimo
rendimants, & importante
mantenere allineato 'asse del
rotore alla direzione del vento.

La torre & ls fondameanta:

Latorre puc essere tubolare o a
traliccio, in legne, in cemento
armate o con fibre sintetiche.

Le fondameanta servono per ancorareg
la struttura che deve resistere alle
oscillazioni & alle vibrazieni causate
dal vento.

S



FORZA: indicata dalla
velocita, si misura in NODI O

MIGLIA ORARIE.
Due parareiri per 1 NODO = 1 MIGLIO
descrivere il vento ORARIO = 1,85Km/h

DIREZIONE: in base al luogo

da cui proviene: Libeccio,
Grecale, Magistrale, Scirocco.

STRUMENTO DI pMISURA

Anzmomerro




SCALA BEAUFORT DEL VENTO
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Agita | rami

DT
mrwm

Gravissime

Mare piatto

Plccole Increspature senza creste blanche di
!wml Caan Lo

Increspature corte ma piu evidenti con crest
nom 5 rompeno.

Onde molte piccols; le creste cominciana a
rompersi

Onde piccale che ¢ n-r:rﬂntiim ad allun
pid frequente & pid evide

Onde moderate che azssumono una l'nrrn. P
allungata; possibll ualéhe spru

Omnde piu grandi; le tl"-lll'-l' di spuma bianca sono
Rk

Il mare si gonfia, spuma blanca II l'l:I-I'I'I
anda

Onde di media altezza & maﬂlnrn h.mg
creste iniziano a rompersi in spru;

Omde alte; i formano :{:mpul:tu strisce di sc
lungo la direzione del vento.

Cnde alte con creste & mare hiI‘I-I:-l:l-ﬂ_"l:

ande
precipitano in mode v s Fid

Onde ec i:uzlnnalmantu alte (la mwi -|:|l :
scompalono per alcun it

L'aria & piena di schiuma; il mare 'll' t-'l:II'I'I:II Larmernte
bianco: la visibilita & fortemente
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CONDIZIONI AMBIENTALI
NECESSARIE

VELOCITA' minima del vento di 3-5 m/s
VELOCITA' massima del vento di 20-25 m/s

PENDENZA: compresa fra i 6 e 16°

OSTACOLL: la presenza di molti e grandi
ostacoli diminuisce la velocita del vento



Tipi di aerogeneratori

MICROEOLICO
potenza inferiore a 20
KW, utenze residenziali

potenza compresa fra 20 e 200 KW,
complessi industriali

T A

OFFSHORE piu costosi ma piu efficienti

GRANDE EOLICO
potenza superiore a 200 KW



ESERCIZIO

Potenza eolica in funzione della velocita del vento 1
generatore da 3MW con pale di 50m e rendimento del 30% P 4 d"l,ﬂ'j

RO 2
d ¢ la densitd
dell'aria (pari a circa
1.3 kg/m?),
A |'area complessiva
delle pale

A= mtr? =3,14*2500=7850 m”~2
Il rendimento complessivo pero’ va dal 25% al 50%
ditale valore, a causa delle perdite di energia

vim/sec)




CALCOLO ENERGIA PRODOTTA

(0,3 * 1,3)/2

Per una velocita del vento di 10 m/s

P. =0.1954v"= 0,197 * 7850 * 1000= 1 55MW

itile

La produzione energetica giornaliera di tale

turbina & di 24h * 1,55 MW= 37.2MWh



POTENZA INSTALLATA DEGLI IMPIANTI EOLICI PER REGIONE NEL 2010
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PRODUZIONE DA IMPIANTI EOLICI IN ITALIA
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Energia Solare

Un raggio di Sole arriva a
terra dopo un viaggio di 150
milioni di chilometri in 8
minuti. L'energia solare
Asodindaniipicevuta dalla Terra &

~ 170.000 terawatt.
Di questi, 50.000 terawatt
sono riflessi dagli strati
superiori dell'atmosfera,
30.000 vengono assorbiti

90.000TW dall’atmosfera

raggiungono la superficie terrestre.




fino a 60-70 °C che, accumulata nel serbatoio viene utilizzata per gli
usi domestici (riscaldamento della casa e dell'acqua), per quelli
industriali e per la produzione di energia elettrica su vasta scala
attraverso le centrali termoelettriche.



CALCOLO RISPARMIO ENERGETICO PANNELLI SOLARI

PROVINCE
Aleszandna, Ansta, Arerzzo, Ach Belluno, Bergamo, Biella, Bolzana,
Como, Cuneo, Gonzia, Lecco, Lodi, Mantova, Milano, Novara, Padova,
Pavia, Pistoia, Pordenone, Prato, Tonno, Tneste, Udine, Varese,
Verbania Vercelli, Verona Vicenza
Ancona, Aquila, Ascoli, Bologna Bresca Cremona, Ferrara, Firenze,
Forli, Genova, Isermia, La Spezia, Luces, Massa C, Modena, Parma,
Perupia, Peszaro, Pracenza, Ravenna Reggio Emilia Rieh, Foamim,
Rowvigo, Salemo, Savona Siena Sondno, Teramo, Terni, Trento,
Trewnso, Veneza, Viterbo
Avelling, Benevento, Caglian, Campobasso, Chieti, Foggia Frosinone,
Grosseto, Impena Livomo, Macerata, Matera, Pescara, Pisa, Potenza
Foma
Ban, Bnndisi, Caserta, Catanzaro, Crotone, Labna, Lecce, Messina,
Mapoli, Muoro, Ornistano, Reggo Calabna, Sassan, Taranto, Vibe-
Walentia
Agngento, Caltanissetta, Catania, Cosenza, Enna Palermo, Ragusa,
Stracusa, Trapam

Faseia solare
Fascia l

In un'abitazione nella provincia di
Firenze, un impianto a pannelli
solari piani di 4 m2 di estensione
produce acqua calda sanitaria in
sostituzione di un boiler a gas,
per un'utenza monofamiliare.

Fascia 2

Fascia 3

Fascia 4

Fascia s

. . B . RSL (Kw Hanno/m2 di superficie collettori solari) Da”a fabe"a si riicava una
Risparmio specifico lordo per unita ' . ; .
di superficie di collettori solari (RSL) [ Y T LC MM produzione di energia pari

Piani Sottovuoto
Impianto integrato o|Impianto integrato o 953 kWh/anHO/mZ-
sostituito sostituito —— PN
Y _ Boiler |Gas,  Boiler |Gas, MOH’IPI'CG"dO per 4 m”2
Fascia solare elettrico |Gasolio |elettrico Gasolio 3
1 | 1419 | 709 1779 | s« | otfengo una produznone
2 1.919 953 2.233 1.116 . .
3 2105 | 1047 | 2430 1200  ehergetica di_3812
4 2.651 1.314 2.895 1.442
s 28 | 140 | 31 | 1ss | Kwh/anno




Il risparmio ottenuto é da intendersi ‘lordo’, cioe il calore producibile
dal pannello. Per calcolare |'energia consumata dalla famiglia considero:

- numero di componenti del nucleo familiare: 4
- esigenze di acqua calda per ogni componente: 60 |/giorno

- aumento di temperatura richiesto all'acqua calda rispetto alla temperatura
di acquedotto (supposta mediamente di 10 °C): 40 °C

- numero di giorni di richiesta di acqua calda: 330 giorni/anno

Consumo energetico della famiglia:

E=4-60-40 - 330/860 = 3.684 kWh/anno

860 [kcal/kWh] |'equivalente termico dell'energia elettrica.

Divido |'energia prodotta dal pannello per il consumo energetico familiare:

3.812/3.684 - 100 = 103% ri i i



PANNELLI SOLARI FOTOVOLTAICI

SCHEMA DI UN'UTENZA DOTATA DI UN IMPLANTO FOTOVOLTAICO
COLLEGATO ALLA RETE ELETTRICA

Eete di
Bacsra Tensacne

| Energia
¥ dalla rete

Contatane 2 - T' Energia
Inwverter - weras b rete
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PANNELLO STRINGA FoOTOVE | Taie
Pit modull assemblati in Insieme dl pannelli r ‘) ‘r ‘) / ‘) r JJ VJ
una struttura comune collegati Insieme
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GENERATORE FOTOVOLTAICO

Insieme di stringhe collegate in parallelp per oftenere la potenza voluta




La lucz solarz viznz trastormata in 2nzrgia
zletirica strutrrandoe "efretto fotovoltaico di alcuni
matzriali szmiconduttori comez il silicio cnz gznzra
znergia zlztirica quando viznz colpito dalle
radiazioni solari. Ogni czlla producz circa 1,5 W di
votenza in condizioni standard,ad una Tzmpzratura
di 25 °C 2z radiazionz pari a 100 W/m™2.

La po'j‘vn-/a in uscita in condizioni standard si
cniama “potenza di picco” (Wo): ¢ la potrenza
zlztirica zrogatra da un gznzratrorz fotovoltaico con
un irraggiamenio di 1.000 W/m”2 e rzmpzratura
2% “C.



CALCOLO PRODUZIONE ENERGIA PANNELLI SOLARI

Localita Varano Borghi
Consumo annuo energia elettrica KW/a A 3500
Orientamento pannelli sSuUD
Inclinazione pannelli Gradi 30°
Irraggiamento solare .annuo di Varano KW/h/m? anno B 1396
Borghi
Coefficiente correttivo C 1,13
En. solare incidente utile KW/h/m? anno D=BxC 1577.5
Efficienza pannelli E 12,00%
Efficienza impianto F 80,00%
Efficienza complessiva unitaria G =ExF 9.6%
Energia elettrica unitaria KW/h/m? anno H=D x G 151.,4
Superficie impianto fotovoltaico m? L=A:H 23
Superficie unitaria modulo m? M 0,87
Potenza max. nominale Wp N 110
Numero moduli necessari n O=L: M 26,4




BIOMASSE

Con il termine
energia da
biomassa si
intende |'energia
ricavata da
sostanze
biologiche,ovvero
organismi di
origine animale e
vegetale, non
fossili



&55ENTA collivate propno per scopi
anergeahcl

Qirasole, mais, cardo, nding,
COiZa & soia, discanto

residul di prantagiont & di lavorazioni agncols

scarh del prodott agro-alimentan

prodott organici derivantl dall'attivita
biologica umana & da Zootecnia

niftut urbani i ongine vegeatale

fieno & paglia, bagasse, qusci di nocciole,
rmandorie & nocl, potatura vite & alben da
frutto @ raccola legumi, residul di canapa e
Cotons

Iolla, pula, sansa esausta, semi o olive ad

uva, noccioli @ scarti lavorazions frutta
reflul e liquami da allevamento degh animali
& discariche rifiut
sfalcio erba & potature, scart mercat
ortofrutta & frazione organica RSU




BIOMASSA VEGETALE

CIPFATO
(10500 kg - 2500 kcalkg)
Legrio macinato @ ridotto in scaghe

PELLET

(18000 kg - 4300 kcalfkg)
Segatura di legno pressata, priva i
qualiias Collante o addithd Chirmic o,
SANSA ESSICCATA

(18800 kg - 4500 kcalikg)

La sarsa ol olve 5 othene dalle
bucce, residul della polpa e framment
e NOCOOINGD, AOPO § Processo o
estrancne delliobd o olnva.

HLAIS

(23000 k/kg -5500 kcal/kg)
Mais e cereali in genere sono buon
combustibed per il koo elevato
potere calonfico,

PKS

(25100 kg - 6000 kcal/kg)

I PKS |Palm Kerrwed Shell) & il guscio
del nocoioling di palma da oo,

POTERE CALORIFICO>

BIOMASSA ANIMALE

POLLINA

(14700 ki'kg - 3500 kcalk
Escrementi di polo essicoati.

i potere calonfico dipende
fortemente dal supporto wiiizzato
[segatura di kegno, kolla di riso, etc.|

LETAME ESSICCATO
(18400 kl/kg - 4400 keal/kg)
Escrernenti proverienti da

" b Tt cx



Il nostro pianeta emette

costantemente calore che dalla

profondita si propaga in

¥ superficie: ¢ il flusso geotermico
i che misura mediamente 0,06

W/m~2, 30.000 6W dall'intera

superficie terrestire.

2 Il gradiente geotermico

% (I'aumento di tempemtum con la

profondntc) ¢ puo variare da 1 a

=5 °C ogni 100 m di profondita.




inzveErno  D'inverno gli scambi di flusso
energetico con il terreno a
ftemperature raggiori
permettono di riscaldare
I'ambiente domestico

D'zstate gli scampi di Flusso
znzrgztico con il fzrrzno in
orotonditd, a tzmpzraiurz
minori, pzrmzitono di

rinfrescarz |'amoientz

domesTtico



__ | Area acquilare
& 5.000 m

I Arge acquifans
a 3.000 m

B Aron a arg
a i JD00 m

@ Cantrall gactanmicha

Area di concentrazhsne
adalle risorsa geotermichea
di sfruttamanio
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