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Obiettivi della lezione ((Dﬁ N
= Quale energia ?
= A cosa/chi serve ?
= Come viene usata ?
= Come viene “prodotta’/convertita ?
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discussione
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Introduzione - Domande (??) (ﬂr

d Esiste la fonte di energia “del futuro” 7

J Un

a) Ci stanno ancora lavorando su

b) L’hanno gia trovata, la conosco solo io

c) Un giusto mix di tutte le fonti in base ai consumi e alla domanda
d) Quale domanda

)

e) La prima fonte di energia ¢ il risparmio energetico

mondo che vada solo “a rinnovabili” ?

a) E possibile, & solo questione di tempo

b) E solo un mito, la tecnologia non & matura

c) Ci sono troppi interessi forti dietro alle fonti fossili

d) Dobbiamo cambiare il tipo di fabbisogni energetici, e quindi il modo
in cui usiamo I'energia e la dissipiamo

e) Non possiamo tornare all’eta della pietra
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L’'accesso alle risorse energetiche
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L'accesso alle risorse energetiche

‘ ingegneria

senza frontiere

World primary energy
consumption 1989-1998
(10" Btu)
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No data
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L’accesso alle risorse energetiche fﬂr -
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Spunti per la discussione:
focus e chiavi di lettura
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"Chi parla male, pensa male, e vive male. Bisogna trovare le parole giuste: le parole sono importanti!”
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“Palombella rossa”, Nanni Moretti, 1989
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Spunti per la discussione:
focus e chiavi di lettura

" Energia
(J, cal, tep, btu, kWh)

" Potenza
(W, kW, GW, tep/vyear, hp)

" Rendimento (Efficienze)

= Fattore di utilizzazione, ore equivalenti

" Consumo di carburante

=
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Spunti per la discussione:
focus e chiavi di lettura

Generazione
concentrata

Chi ci1 guadagna?
Come s1 prendono

Efficienza

AN N NN YA

Generazione
distribuita

Qualil vantaggi? Per chi?

le decisioni?

“Provenienza’” della fonte

Miglioramento della qualita della vita
Accettabilita sociale

=
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Spunti per la discussione:
focus e chiavi di lettura

Efficienze di\\

conversione /)Tipo di\\
\\ utilizzo
[ finale

Risparmio di
risorse®?

/,Sostenibilité
k\ globale
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Spunti per la discussione: 70
focus e chiavi di lettura et

Il secondo principio della termodinamica

N. L. Sadi Carnot
Réflexions sur la
puissance motrice
au feu (Parigi,
1824)

. E impossibile realizzare una trasformazione 1l

cui unico risultato sia quello di trasferire
calore da un corpo piu freddo a uno piu caldo
senza 1'apporto di lavoro esterno
(formulazione di Clausius)

. E impossibile realizzare una trasformazione

ciclica 11 cui unico risultato sia la
trasformazione in lavoro di tutto il calore
assorbito da una sorgente omogenea
(formulazione di Kelvin-Planck)

T
%50 n=1-—
dt T

=
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Spunti per la discussione: hm

focus e chiavi di lettura ot
Analisi exergetica

L’'exergia di un sistema ¢ il lavoro massimo

ottenibile dal sistema e dall’'ambiente di riferimento
Exergia: quando il sistema venga portato alle condizioni di

equilibrio (fisico, chimico, termico, meccanico) con

I'ambiente
Energia (J) Exergia (J) Qualita
Acqua a 80 °C 100 16 0,16
Vapore a 1 bare 120 °C 100 24 0,24
Gas naturale 100 99 0,99
Elettricita — Lavoro 100 100 1,00

=
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Fonti “fossili”

Tar sands
27J
Heavy oil (3.51%)
3272J
(5.26%)

Proven reserves
82J
(14.04%)

Qil shales Future additions
11 ZJ 11 ZJ
(19.30%) (19.30%)

Unrecoverable oil
227J
(38.6%)
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Fonti rinnovabili

" Energla eolica

" Fnergla solare

(termico, fotovoltaico,
termodinamlico o0 a concentrazione)

" Fnergla geotermica
" Fnergla da biomasse
" Fnergia 1droelettrica
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Fabbisogni e consumi

Riepilogo Storico della Produzione di Energia in Htalia
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BScambi Estero
OFotovoltaica
BEolica
BTermonuclears
OGeotermoelettrica
B Termoeletirica
Oldroeletrica
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Fabbisogni e consumi
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Componenti mensili dell'energia elettrica italiana

W Importazioni (nette)
O Fotovoltaico

O Eolico

O Geotermoelettrico
B Termoelettrico

O ldroelettrico
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Variazione Percentuale Fonti Non Rinnovabili - Italia
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Fabbisogni e consumi
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Variazione Percentuale Fonti Rinnovabili - Italia
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Consumi primari di energia per fonte nel 2010

47%

O Solidi O Gas Naturale @ Petrolio B Rinnovabili @ Energia Bettrica

=
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Fabbisogni e consumi fﬂr"

Consumi finali di energia per settore nel 2010

36%

@ Industria @ Trasporti O Civile O Agricoltura ® Usi non energetici @ Bunkeraggi
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Fabbisogni e consumi
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Consumi Industria | Trasporti Civile Agricoltura | Usi non Bunkeraggi
finali di energebici
energia per
settore nel
2010 - dat
in ktep
Petrolio n277 398 4539 2316 7484 3401
Gas 12697 680 27709 139 5361 0
naturale
Solidi 3093 0 4 0 108 0
o

Rinnovabili 414 1447 2126 200 0 0

0 O O °
Energia 10128 Q37 13883 481 0 0
elettrica

Fonte: Bilancio Energetico Nazionale — Ministero dello Sviluppo Economico

=
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Fabbisogni e consumi
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0 Quadirillion Btu
History
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Wind 0.3%

Geothermal 0.2% //

Biofuels 0.2%
Solar photovoltaic 0.04%
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Fabbisogni e consumi /m -
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