B f i UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI GENOVA

Rivoluzione energetica
Alcuni spunti di riflessione

Lorenzo Ramo Marco Ricci Giuseppe Sormani



Lorenzo Ramo 02/04/2019

' La biosfera in vetro
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I'energia fluise
la materia si trasforg 3
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oer andare avanti?

ono 2:

dissipare biosfera
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Perché dissipare?

La risposta e il
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, ¥ ! Un po’ di ripasso: il 1” principio

della termodinamica

u=coefficiente d'attrito

Se metto in moto il corpo e poi non intervengo
piu lui pian piano si ferma (conservazione
dell’energia)
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| Se esistesse solo il 1” principio

3y

u=coefficiente d'attrito

Potrei riconvertire tutto il calore dissipato in energia
cinetica (I'energia si conserva)
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asistesse solo il 1”* prin® U

" 4

B -onvertire tutto il calore dissipatc “rgia
cinetica (I'energia si conserva)
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Siccome esiste il 2° principio

Vediamo uno dei suoi possibili enunciati: quello di
Kelvin Plank
«

| _ (senza scaldare un corpo piu
freddo)»

CORPO CALDO

L W=lavoro
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, ¥ 3 | sistemi dissipativi
I )
1 ‘ i Per estrarre lavoro e quindi vita da un un corpo caldo (Sole)
",] ‘ ‘ e necessaria la dissipazione
X" « #

Anche le strutture umane come le citta lo sono
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Ma come dissipiamo?

La biosfera, insieme alla superficie terrestre dissipa
attraverso l'irraggiamento di
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Il problema della CO,

La CO, riflette la radiazione infrarossa proveniente dalla
Terra ostacolando la dissipazione
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' 4 Torniamo alla biosfera...

Dov’e il ?
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Lorenzo Ram

Il rifiuto e un’invenzione

del consumismo

economica
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’'economia circolare

Cosli e in natura
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-
» 2 'economia circolare

Nell’economia circolare

non c’é spreco

Cosl dovremmo cercare di fare noi
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! Siamo ad un bivio
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d’ordine: SOSTENIBILITA

0 di assicurare il
Srazione
nilita delle

Definizione secondo «Enciclopedia Treccani»
Vo o pov. )
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Cosa fare?

Vediamo alcuni esempi
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Problematica energetica

Riserve di
combustibili fossili
in esaurimento

Riscaldamento
globale
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5
3 | Problematica energetica
‘ -
' 5
l ) : t Dipendiamo dai combustibili fossili

TOTAL 2016: 13764 Mtoe

Petroleum and Products
Solid Fuels

Gas

Renewables

Nuclear
Other (0.3%g)
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» 3 Problematica energetica
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-Esempio naturale di reattore a fusione
-90% H, 10 % He
-Temperatura sulla superficie: 5700 K

-Temperatura al centro: 1.36 107 K
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» 3 Gli atomi

Elettrone (-) Neutrone (0)

- Protone (+)

ATOMO DI
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Gli atomi

X = nome dell’elemento
N N = numero di neutroni

Z = numero di protoni (=numero di elettroni)

A=N+/

57 58
La nid
el La |l Ce
Lanthanumn Cerburn.
138505 140,110
90

Th

89
Actinide
e WA

e

Thorkm
038

5
Pr
Pri

raseodytmium
142,908

91
Pa

Protactinkem
0100

12

3A
5

Boree
10411

13
Al
Asaminum
20082

31

Ga

Gl

“©m

49

In

A

114818

78 80 81

Pt Hg TI

Meidam Platirum Cold Mercury Thalum

195.085 200502 20430
110 112

Ds Rg Cn Nh

S_.hg

3 Roertgenum Copermicum  Nihoenium

(2 (] e
160 61 's:
Nd Pm
Proenethive

oplam
a2z 14913 130 $19ee || 15728 54925

Berkellom  Cabformium
2802 7048 204084 203,081 24707 20007 251,080

IVA
A

% r
C

Carbon
T N

14
Si
Siicon.
we |
32

2 63 64 65 66 67 68
Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er

92 93 94 95 96 97 98 99 100
U "Np "Pu "Am “om "Bk "ot TEs Fm

287,008

02/04/2019

= atomi con stesso Z ma N diverso
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Reazioni nucleari

b

Processi che coinvolgono nuclei atomici e portano
alla formazione di nuovi nuclidi

Esempi: fissione dell’uranio, fusione di idrogeno,
decadimenti radioattivi
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ucleari

yzione nucleare?
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e
1 | Reazioni nucleari
‘ ‘ .
7 4 Andamento dell'energia di legame per nucleone rispetto
A 4 ‘ al numero di massa A
. ' Fusione (sx =2 ds) o fissione (ds =¥ sx)
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» 3 Fusione nucleare

Quanta energia sarebbe in grado di fornire?

Energia sviluppata da 1 Kg di
combustibile

Carbone D+T

10 MILIONI DI VOLTE PIU GRANDE!!!
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» 3 Fusione nucleare

Repulsione coulombiana tra i nuclei carichi
positivamente:
Quali sono le temperature da raggiungere?

Secondo la fisica classica:

Come fa il sole a funzionare?
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ione nucleare

I

Jantistici:
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» 2 Applicazioni tecnologiche

Il combustibile e un plasma a decine di milioni di
gradi: come si riesce a contenerlo?

Esistono due strade principali

Confinamento Confinamento
magnetico inerziale
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e
W
Confinamento magnetico

[

" : Sfruttamento di campi magnetici in una
b x } ‘ configurazione «a ciambella» (TOKAMAK)
e’ »

A

Il plasma si muove in orbite circolari all’interno di
una camera a vuoto

Inner poloidal field coils
(primary transformer circuit)

Poloidal magnetic field Outer poloidal field coils
(for plasma positioning and shaping)

Toroidal field coils

Resulting helical magnetic field

Toroidal magnetic field

Plasma clectric current
(secondary transformer circuit)
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Confinamento inerziale

Il combustibile e racchiuso in pellet di piccole
dimensioni (circa 5 mm di diametro)

Bombardamento dei pellet con fasci di particelle cariche
o laser pulsati e raggiungimento di alte T e densita

Indirect drive

t - peak compression

‘| Remaining ablator |
N s S
’ NG >
N
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» ) ITER

* Progetto di ricerca nato dalla collaborazione di vari
paesi (Unione Europea, Stati Uniti, Russia, Cina...)

* Reattore dimostrativo a confinamento magnetico

* La prima produzione di plasma e prevista per
Dicembre 2025

INCRYOSTAT | 0
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ITER

Test dei
componenti del
reattore

Produzione di 500
MW con 50 MW
in input (Q=10,
finora record Q
=0.67)

Creazione plasma
D-T che si
autosostiene

Produzione di
trizio nell'impianto
stesso
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Altre strade per la fusione

* Esiste la possibilita di condurre la reazione utilizzando
reagenti differenti (D - D oppure D - He, quest’ultima ha
il vantaggio di non produrre neutroni)

e Una «catalisi» della reazione D-T con muoni
permetterebbe di ovviare al problema della temperatura
(effettuabile teoricamente a T, .,

Fig. 7.7: A conventional hydrogen atom (left) and a muonic hydrogen atom (right); r, =
207 1, and therefore this drawing is not to scale.
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' 4 Perché investire sulla fusione

* Disponibilita del combustibile (deuterio dall'acqua e
trizio per reazione nucleare di neutroni con litio)

e |Impatto sull'ambiente molto basso (poche scorie
prodotte con tempi di dimezzamento brevi)

e |areazione di fusione NON e una reazione a catena
=» non presenta pericoli di perdita di controllo
distruttiva del processo (fissione nucleare)
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—
y -
: . .
1 : Conclusioni
‘ :
T ‘ ‘
‘ t 3 “ e |a fusione rappresenta una soluzione potenzialmente
\ . definitiva al problema energetico
' I8
‘  Ad ITER, se tutto va bene, seguira DEMO che sara la

prima centrale di produzione di energia elettrica ricavata
da fusione nucleare (2050)

~ e (C’e ancora molto lavoro da fare
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N ) Caso studio: la macchina elettrica
in un futuro sostenibile

La macchina elettrica e una delle piu importanti
«novita» del nostro tempo per quanto riguarda
la sostenibilita, quali sono i suoi limiti?
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L'importanza dei veicoli elettrici

Ad oggi sul pianeta circola piu di un miliardo di
automobili e ci si aspetta che questa cifra raddoppi entro
il 2050 (stima 2004)
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Si stima che il settore dei trasporti sia responsabile del
23% dell'emissione di CO, antropogenica mondiale ed uno
dei principali contribuenti alla produzione di NOy e PM, .
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Parametri per la sostenibilita

Come valutare la
sostenibilita

it Cye Analisi dei costi
assessment
Global Warming Abiotic Costo di

Costo di acquisto

Potential (GWP) Depletion (AD) mantenimento

Human Toxicity
Potential (HTP)

Confronto con un veicolo «classico» /
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» 3 Life Cycle Assessment (LCA)

L'LCA e lo studio degli aspetti ambientali del ciclo di
vita di un prodotto, dall’acquisizione dei materiali
grezzi, all’utilizzo, fino alla dismissione.
| parametri di impatto ambientale generalmente
considerati sono |'utilizzo delle risorse, I'impatto sulla
salute umana e le conseguenze ecologiche
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LCA: aspetti pratici

Struttura di valutazione dell’LCA
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Il nostro LCA-1

-

e Confrontare I'impatto ambientale di un
veicolo elettrico con quello di un veicolo
Obiettivo classico

e Modellizzare il flusso di materiali ed energia

T durante il ciclo di vita

e Valutare I'impatto ambientale e i punti critici

del ciclo di vita del veicolo

Impatti
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Primary
energy

Primary
resources

Materials
and energy

Il nostro LCA-2

EV ICEV
Manufacturing Manufacturing

I_'_l

Use

Foreground

02/04/2019

Recovered

material
Emissions to

air, water,
soil

Background
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| 4 Le nostre auto
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» 3 Le premesse

Per fare un modello di un sistema cosi
complesso bisogna fare delle

e Ciclo divita 150000 km

* Composizione della batteria LiNi, ,Co,,Mn, ,0,

* Consumo: 0.56 MJ/km (BEV) 50.04 mL/km (ICEV)
e (Qualita della fase di recupero e riciclo

* Provenienza dell’energia elettrica (BEV)
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Le fonti energetiche europee

GROSS INLAND CONSUMPTION - BY FUEL - EU-28 -
2016 (% TOTAL)

Total = 16406 Mtoe

Petroleum and Products
Gases

Solid Fuels

Nuclear

Renewables

Wastes, Non-Renewable

O
0
O
o
0
o
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| risultati

B Manufacturing
phase

1 Use phase ' - : 1 Use phase

EVI EVII ICEV HEV

(30%)  m Disposal phase m Disposal phase

B Manufacturing
phase

1 Use phase

EVI EVII ICEV HEV
(30%) m Disposal phase
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,x BEV I-GWP
. A
-
| 1% 3%
1 ! 1t BEV II- GWP

®Anode

M Cathode

m Cell container, tab and
terminals

M Electrolyte

W Separator

W Battery Management
System

# Module and battery
packaging

m Electricity&Heat
(assembling)

M Anode

M Cathode

w Cell container& cooling

system

M Electrolyte

W Separator

W Battery Management
System

W Battery packaging

w Electricity &
Heat(assembling)

| punti critici

BEV I- HTP

1%

BEV II- HTP

M Anode

m Cathode

m Cell container, tab and
terminals

M Electrolyte

W Separator

W Battery Management
System

W Module and battery
packaging

m Electricity&Heat
(assembling)

H Anode

m Cathode

m Cell container& cooling
system

M Electrolyte

W Separator

W Battery Management
System

™ Battery packaging

i Electricity &
Heat(assembling)
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BEV I-ADP(fossil)

10%  17%

BEV II-ADP (fossil)

W Anode

® Cathode

m Cell container, tab and
terminals

m Electrolyte

m Separator

1 Battery Management
System

1 Module and battery
packaging

! Electricity&Heat
(assembling)

m Anode

m Cathode

 Cell container&
cooling system

M Electrolyte

W Separator
Battery
Management System

Battery packaging

Electricity &
Heat(assembling)
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Nell'articolo preso come riferimento sono state
esaminati molti modelli differenti, in questa sede
e stato esposto solamente il risultato del modello

principale e molti dettagli sono stati esclusi.

Ci sono inoltre moltissimi altri articoli in
letteratura che non sono stati analizzati
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| > La «vera» definizione di sostenibilita

E giusto dire che un oggetto, un processo, o una
qualsiasi cosa possa essere riprodotta all’infinito
senza danni per le generazioni future e sostenibile?

Secondo me c’e un altro ingrediente fondamentale
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3[ Analisi dei costi

-
M1 \
" : Se una qualsiasi cosa e sostenibile, ma pochi
‘ x ‘ ‘ possono permettersela, non e veramente sostenibile
\.‘ “;‘ g L'auto elettrica e sostenibile anche economicamente?

e Auto classica 19100 €

e Auto elettrica 38.700 €
(32700 con ecobonus)

e Auto classica 11250€
e Auto elettrica 1500 €

e Auto classica 30350 €
e Auto elettrica 34200 €

Quasi
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Ci sono anche altri vantaggi per chi possiede
un’auto elettrica, come assicurazioni ridotte e
esenzione bollo (almeno per alcuni anni)
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» 3 Cosa rimane da migliorare?

2: Le batterie
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1 Conclusioni

Per mettere in atto una rivoluzione energetica e
necessario cambiare i nostri approcci e le nostre
abitudini, dobbiamo essere piu consapevoli della
realta che ci circonda e delle conseguenze delle
nostre azioni. Si tratta in realta di una rivoluzione

. e anche
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0

Lorenzo Ram

KNOWING # UNDERSTANDING
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| nostri contatti

e Lorenzo Ramo:

lorenzo.ramo1996@gmail.com
3929721772

e Marco Ricci:

asso.ricci@gmail.com
3275472894

* Giuseppe Sormani:

giuseppe.sormani95@gmail.com
3932021320
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Energia per I'astronave Terra — L'era delle rinnovabili

Chimica verde 2.0. Impariamo dalla natura come combattere il
riscaldamento globale

Tempi storici Tempi biologici
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Principles of fusion energy
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Life Cycle Assessment (LCA) A

Guide to Best Practice
BS EN ISO 14040:2006

Life cycle assessment of future electric and hybrid vehicles: A
cradle-to-grave systems engineering approach
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e https://www.youtube.com/watch?v=zLncugfuh
08&t=125



https://www.youtube.com/watch?v=zLncu9fuho8&t=12s
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