Dal Sole

Energia

nnovabile e pulita




Il nostro Planeta:
La Terra




La Terra & il terzo pianeta in ordine di distanza dal Sole ed il quinto come

dimensioni. Ha un diametro di 12756 km.
Compie il viaggio nel Sistema Solare, attorno al Sole, ad una velocita di

108000 km/h in 365,256 giorni.

La vita in tutte le sue espressioni si e evoluta sulla Terra a partire da 3.5
miliardi di anni fa. E sino ad oggi I'unico pianeta nel Sistema Solare in cui
sappiamo che si e sviluppata e mantenuta la vita secondo caratteristiche
straordinarie ma legate alla "fragilita” del nostro ambiente.
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I moto di rivoluzione € il movimento che la Terra compie, da
BtE ovest verso est, attorno al Sole, descrivendo un’orbita lunga circa
[ 4 930 milioni di km, detta eclittica. Essa rappresenta l'intersezione del piano

T dellorbita (piano delleclittica) con la volta celeste e indica anche la linea
immaginaria descritta dal moto apparente del Sole intorno alla Terra.
Il moto di rivoluzione viene compiuto in circa 365 giorni € quesio tempo viene detto anno;
durante tale moto lasse terresire si mantiene sempre parallelo a se stesso (ossia resta
orientato sempre nello stesso modo) e forma con il piano dell’eclittica un angolo di 66 33'.

Equinozio
di Primavera
(21 Marzo)

Solstizio i) Solstizio

d’ Estate : : ; g : 4 d’lnverno
(21 Giugno) & Pl : 30 #(21 Dicembre)

Equinozio
d'Autunno
(23 Settembre )




POLO CELESTE
Perpendicolare NORD
all'orbita

| Inclinazione
dell’asse

EQUATORE CELESTE

POLQO CELESTE
SuUD

La Terra come appare osservandola dal Sole, in corrispondenza di un equinozio.

Fonte: Wikipedia.

Il moto di rotazione &
Il movimento che Ila
Terra compie attorno
al proprio asse,
immaginario, che
passa per i due poli. Il
moto di rotazione
avviene da ovest
verso est. L'asse
terrestre e
perpendicolare
all'equatore e incontra
la superficie terrestre
In due punti, al Polo
Nord e al Polo Sud.

La Terra compie un
giro completo attorno
al proprio asse in 24
ore, considerando
come punto o]
riferimento il Sole.




L'atmosfera € un guscio gassoso che si estende per oltre 1000 km di altezza al di sopra della
superficie terrestre. Viene schematicamente divisa in cinque zone, dalla Troposfera, strato
che va dalla superficie a circa 12 km di altezza, alla Esosfera che, a partire da 400 km di
altezza, sfuma nello spazio interplanetario. Gli strati intermedi prendono il nome di
Stratosfera, Mesosfera e Termosfera, in ordine di distanza dal suolo.

L'atmosfera terrestre € composta di azoto, per il 77% e ossigeno per il 21 %, ai quali si
aggiungono, per circa il 2%, altri elementi (argon, biossido di carbonio, acqua).

L'atmosfera e parzialmente trasparente alla radiazione infrarossa (IR) e opaca alla radiazione
ultravioletta (UV): quest'ultima produce quindi un riscaldamento dell'atmosfera stessa e
provoca fenomeni di ionizzazione (nella ionosfera, tra 200 e 400 km). Una parte degli UV
produce la dissociazione dellossigeno molecolare (O2) in ossigeno atomico che
successivamente si ricombina a formare ozono (nella ozonosfera, a circa 30 km di altezza).
La presenza di ossigeno libero (cioe non in forma di composti) € importante dal punto di vista
chimico: lossigeno € un elemento molto reattivo e in condizioni normali si combina
velocemente con altri elementi. L'ossigeno nellatmosfera terrestre € quindi prodotto dai
processi legati alla vita







L'effetto serra & un fenomeno determinato dall'aumento di anidride carbonica e di
altri gas-serra nell'atmosfera terrestre: questa colire di gas lascia passare i raggi
ultravioletti che provengono dal sole mentre ostacola la fuoriuscita dei raggi
infrarossi, provocando un innalzamento della temperatura direttamente
proporzionale alla quantita di biossido di carbonio. Si € calcolato che dal secolo
scorso ad oggi si € verificato un aumento del 30%, imputabile essenzialmente alla
combustione di combustibili fossili; petrolio, carbone, gas naturale.

Solo se filtrati dal cosiddetto "scudo di ozono" la Terra puo godere dei
benefici effetti del calore proveniente dal sole.
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Le fonti di energia Rinnovabile

Biomassa

Eolico

Geotermia
|droelettrico

Solare Fotovoltaico
Solare Termico




Le tecnologie

SOLARE TERMICO
Sono gli impianti piu diffusi sui tetti degli edifici italiani.
Essi utilizzano la radiazione solare per riscaldare acqua,

SOLARE FOTOVOLTAICO
E'la tecnologia che converte direttamente l'irradiazione
solare in energia elettrica.

L'EOLICO
Gli impianti eolici sfruttano I'energia del vento per produrre
elettricita.

ILMINIEOLICO

La produzione di energia elettrica dal vento puo essere
realizzata attraverso aerogeneratori di altezza e potenza ridotte
(10-20 metri, e anche meno.




LE BIOMASSE
La biomassa utilizzabile ai fini energetici consiste in tutti quei materiali

organici che possono essere utilizzati direttamente come combustibili o
trasformati in combustibili liquidi o gassosi.

LA GEOTERMIA
L'energia geotermica € una forma di energia che utilizza le sorgenti di

calore, che provengono dalle zone piu interne della Terra, nel sottosuolo.

GEOTERMIA A BASSA TEMPERATURA
Esistono anche tecnologie (le pompe di calore a sonda geotermica) in

grado di sfruttare I’energia latente del suolo,

IL MINI-IDROELETTRICO

Con mini-idroelettrico ci si riferisce abitualmente ad impianti idroelettrici di
potenza inferiore a 10 MW, di ridotta dimensione e con un basso impatto
ambientale. L'energia viene ottenuta attraverso impianti idraulici che
sfruttano la portata dell'acqua per muovere le turbine.




Gli specchi di Archimede

_nte

- Zonaras, storico bizantino, narra che Archimede distrusse la floita romana del
generale Marcello con I'aiuto dell’ energia del Sole. Grazie a uno specchio concavo formato da centinaia di
scudi metallici che riflettevano i raggi del Sole,

Archimede concentro i raggi del =
sole sulle navi nemiche :
incendiandole.

Questi avvenimenti affondano Ia rad|C| p|u nel mlto che nella scienza. Ai tempi di Archimede l'ottica non era
capace di produrre effetti devastanti come quelli descritti da Zonaras.

La moderna energia solare-termica sfrutta la collimazione, per mezzo di specchi idonei, della radiazione
solare per la produzione di energia. Il calore raccolto durante la giornata, viene stoccato negli appositi
accumulatori in materiali ceramico, con miscele di sali a cambiamento di fase. In questo modo il calore puo
essere estratto per azionare le turbine anche nelle ore di non irraggiamento. L'efficienza dello stoccaggio
puo essere incrementata sfruttando le tecnologie sviluppate per ridurre gli scambi di calore.

Le dimensioni dell'impianto, e di conseguenza i costi, sono inoltre minori rispetto agli impianti di combustibili
fossili.

Schematicamente i principali elementi che caratterizzano una centrale solare termica sono:

il sistema collettore-ricevitore/ concentratore; il sistema per il trasporto di calore; il sistema per
stoccaggio; il sistema per la trasformazione dell’energia.

Il “coileugre concentratore e un dispositivo che raccoglie e convoglia la radiazione

solare verse.lir e ed e il componente pr|n0|pale dellimpianto. Ce ne possono essere di diversi tipi:
parabolico lin




Termodinamica
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In ingegneria energetica un impianto solare termodinamico, anche noto come impianto
solare a concentrazione, € una tipologia di impianto elettrico che sfrutta, come fonte
energetica primaria, la componente termica dell energia solare, attraverso tecniche di
concentrazione solare e relativo accumulo, per la produzione di energia elettrica.

Deve il suo nome al fatto che, oltre alla captazione di energia termica solare gia presente
nei comuni impianti solare termici, aggiunge un ciclo termodinamico per la
trasformazione delenergie termica accumulata in eletirica tramite turbina a vapore e
alternatore come awiene nelle comuni centrali termoelettriche.

Solare termodinamico: specchi
parabolici vengono disposti in righe per
massimizzare l'accumulo di energia
solare nel minimo spazio possibile.




Solare Termico
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I solare termico & una tecnologia utilizzata da decenni per la produzione dellacqua calda
sanitaria e per uso domestico. Inizialmente trovarono ampio spazio le tecnologie a temperatura
per la produzione di vapore, che non si affermano a causa delle espansioni successive dei
combustibili fossili.
Nei paesi industrializzati I'energia solare termica viene sfruttata in tre campi principali:
- Collettori piani e sottovuoto per la produzione di acqua calda sanitaria, riscaldamento e
preriscaldamento acqua di processo;
- Collettori piani ad aria;
- Concentratori per la generazione elettrica e calore di processo.

Il solare termico a bassa temperatura presenta tre diverse tecnologie di base:
1. pannelli in materiale plastico; 2. collettori piani vetrati; 3. collettori sottovuoto.
La prima soluzione é caratterizzata dai costi piu bassi ed € adatta allimpiego estivo, in quanto
I'assenza di copertura vetrata comporta perdite per convezione troppo elevate per un uso con
basse temperature esterne. L'acqua da riscaldare attraversa direttamente il pannello, evitando i
costi e le complicazioni impiantistiche dello scambiatore. Essa rappresenta pertanto la
soluzione ideale per gli stabilimenti balneari, i campeggi, le piscine scoperte e le residenze di
villeggiatura estiva.
| collettori piani sono la tecnologia piu diffusa e piu adattabile. Rispetto a quelli in plastica
offrono una resa buona tutto I'anno. Essi sono disponibili varie soluzioni a seconda delle
carattg_ristiche fisiche: possono essere in rame, acciaio inox e anodizzato.

| collettoii:settov oto presentano il rendimento migliore di tutte le stagioni, grazie alla riduzione

di perdite per nella maggior parte dei casi di forma tubolare.
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Solare Termico

La produzione solare cambia a seconda della zona:

Con un rendimento di impianto compreso tra il 30% e il 35%, si ottiene una
produzione complessiva annua compresa fra i 450 e | 730 kwh/m2 .

L'utilizzo dell’energia solare ha raggiunto un comportamento maturo ed affidabile tali
da farla rientrare tra i modi piu puliti per scaldare lI'acqua o l'aria nell’utilizzo
domestico e produttivo. La radiazione solare, nonostante la sua scarsa densita,
resta la fonte energetica piu abbondante e pulita sulla superficie terrestre. |l
rendimento dei pannelli solari € aumentato di un buon 30% nell’'ultimo decennio,
rendendo possibile varie installazioni nell’edilizia, nel terziario e nell’agricoltura.
’applicazione piu comune ¢ il collettore solare termico utilizzato per scaldare acqua
sanitaria. Le tecnologie per utilizzare I'energia solare, quindi per produrre calore,
sono di tre tipi: a bassa, media ed alta temperatura.

Applicazioni

Le installazioni piu comuni sono relative ad impianti per acqua calda sanitaria,
riscaldamento degli ambienti e piscine. | collettori solari ad aria calda si
differenziano da quelli ad acqua per una caratteristica: in essi il fluido termovettore e
costituito da aria. Il funzionamento del collettore ad aria € uguale a quella dei
collettori.ad acqua.
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Solare Termico

wvetre temperato

isolante o g
* wvasca alluminio

tubi in rame




A Solare Fotovoltaico
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E' la tecnologia che converte direttamente l'irradiazione solare in energia elettrica. |
pannelli sono composti da unita di base, le celle fotovoltaiche, che praticamente si
comportano come delle minuscole batterie in seguito all'irraggiamento solare.

I materiale usato per le celle fotovoltaiche commerciali € il silicio e poiché si
richiede una sua certa purezza, | prezzi sono tuttora elevati, sebbene in costante
diminuzione, il che comporta che questa tecnologia debba essere incentivata
economicamente. La durata media di un impianto € di circa 35-40 anni, la ricerca
sperimentale sta rendendo sempre piu efficiente il rendimento degli impianti che
vengono utilizzati da aziende, edifici pubblici, da una domanda energetica diffusa.
In Italia (anno 2005) la potenza fotovoltaica installata risulta di circa 31 MW, rispetto
ai 1424 MW del Giappone e i 1631 MW della Germania.

Il costo di un impianto per usi residenziali di 2-3 kW e pari a circa 9.000Euro.

Da Settembre 2005 in ltalia e in vigore il “Conto Energia” (DM 28.7.2005): un
sistema di incentivazione che premia l'energia, il kWh, prodotta da impianti
fotovoltaici con prezzi incentivanti. In questo modo la spesa iniziale per
I'installazione di un impianto fotovoltaico domestico si ripaga approssimativamente
in,9/10 anni di funzionamento dell'impianto stesso e successivamente la produzione

di energi~ ino ad un piccolo guadagno annuale.
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L’energiaeolica

L’energia eolica si basa sul concetto che le particelle dellaria del vento, essendo in
movimento, posseggono una determinata energia cinetica cedibile ad un mezzo che venga
interposto.

La bassa densita energetica dell'energia eolica per unita di area della superficie di territorio,
comporta la necessita di procedere allinstallazione di piu macchine per lo sfruttamento della
risorsa disponibile.

Gli impianti eolici producono un impatto sullambiente limitato alloccupazione del territorio e
alla variazione del paesaggio

’energia eolica deriva dal sole poiché quando il calore solare arriva sulla terra e riscalda I'aria
che sale e di conseguenza l'aria fredda che viene dai mari tende a scendere e a prendere |l
posto della precedente creando venti di superficie; di notte il processo € inverso. Per
“coltivare” 'energia eolica dobbiamo conoscere bene la velocita massima del vento; prima di
installare un impianto eolico si devono effettuare alcuni studi che ci dicano le caratteristiche del
vento in quel punto e quale aereogeneratore sia pitl opportuno usare. E dimostrato che solo
una parte dell’energia del vento viene utilizzata dal rotore poiché quando passa subisce un
ralle_ntgbmento.
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IL MINIEOLICO

La produzione di energia elettrica dal vento puo essere realizzata attraverso
aerogeneratori di altezza e potenza ridotte (10-20 metri, e anche meno), in grado di
servire utenze diffuse (aziende agricole, imprese artigianali, utenze domestiche,
ecc.) e risultare integrati in paesaggi agricoli. In ltalia questo modello eolico diffuso
sta compiendo oggi I primi passi, ma ha importanti potenzialita proprio per le
caratteristiche del territorio italiano e del vento presenti. Questa tecnologia
dovrebbe vivere un forte rilancio nei prossimi mesi € anni in seguito all’'uscita della
delibera 28/06 dell’Autorita per 'Energia Elettrica e il Gas (AEEG) che consente di
allacciare in rete tutti i piccoli impianti a fonti energetiche rinnovabili (sotto | 20 kW)
e di praticare uno scambio alla pari (net metering) tra energia prodotta e riversata in
rete e energia attinta dalla rete in momenti di scarsa produttivita del proprio
impianto.




La biomassa

La biomassa utilizzabile a fini energetici consiste in tutti quei materiali organici che possono
essere Uutilizzati direttamente come combustibili ovvero trasformati in alire sostanze (solide,
liquide o gassose) di piu facile utilizzo negli impianti di conversione. Le piu importanti tipologie
di biomassa sono residui forestali, scarti dell'industria di trasformazione del legno (trucioli,
segatura, etc.) scarti delle aziende zootecniche, ed i rifiuti solidi urbani. Lo sfruttamento a fini
energetici delle biomasse pud assumere un ruolo strategico, contribuendo ad uno sviluppo
sostenibile ed equilibrato del pianeta. Nell'ottica della diversificazione delle fonti rinnovabili tale
sfruttamento rappresenta un importante giacimento energetico potenziale, che potrebbe
permettere di ridurre la vulnerabilita nellapprovvigionamento delle risorse energetiche e
limitare I'importazione di energia elettrica. La biomassa € ampiamente disponibile ovunque e
rappresenta una risorsa locale, pulita e rinnovabile.
La sua utilizzazione per fini energetici non contribuisce all'effetto serra, poiché la quantita di
anidride carbonica rilasciata durante la decomposizione, sia che essa avvenga naturalmente,
sia per effetto della conversione energetica, € equivalente a quella assorbita durante la
crescita della biomassa stessa; non vi €, quindi, alcun co ntrlbuto netto allaumento del livello di
CQO?2 nellatmosfera. p_——




LA GEOTERMIA

Esistono due "geotermie".

Quella classica, relativa allo sfruttamento di anomalie geologiche o vulcanologiche.

Quella a "bassa entalpia”, relativa allo sfruttamento del sottosuolo come serbatoio termico
dal quale estrarre calore durante la stagione invernale ed al quale cederne durante la

stagione estiva.

Il primo tipo di geotermia, riguarda la produzione di energia elettrica (vd Lardarello) e le
acque termali (Aqui Terme in Piemonte, Abano Terme in provincia di Padova, Lazise e
Caldiero in provincia di Veorna, Ferrara in Emilia etc.) utilizzate a fini di riscaldamento.

La geotermia a bassa entalpia, € quella "geotermia"” con la quale qualsiasi edificio, in
qualsiasi luogo della terra, puo riscaldarsi e raffrescarsi, invece di usare la classica caldaia
d'inverno ed il gruppo frigo d'estate.

Sipud usare proprio dappertutto?

Si. Il sistema € applicabile in qualsiasi tipo di sottosuolo, in qualsiasi regione d’ltalia, in
qualsiasi situazione geografica: al mare, in montagna, in pianura, in collina, in riva al lago, in
citta, in campagna, etc.
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Con un moderno impianto geotermico prelevi dal terreno in media il 75% del tuo fabbisogno di
energia per riscaldamento, raffrescamento e acqua calda sanitaria.

Nello stesso tempo azzeri le emissioni di CO2 e di prodotti della combustione e ti rendi
autonomo nei confronti dei combustibili fossili.

Non devi predisporre locali a norma, non servono canne fumarie € non sono necessarie
operazioni di manutenzione né costi aggiuntivi di gestione; non servono controlli annuali della
caldaia.

La sicurezza degli impianti & totale: non si utilizzano combustibili o materiali inquinanti

Un impianto geotermico € un investimento che dura almeno 30 anni e ti pone all'avanguardia
nei confronti degli obblighi di Legge per l'utilizzo delle energie rinnovabili che si stanno
attuando a livello Europeo e mondiale.

Chiinveste nella geotermia per climatizzare la propria casa investe nella salute di tutti!

E con le moderne tecnologie e i sistemi di captazione orizzontale il costo € decisamente
interessante
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Idroelettrico

L'energia idroelettrica & stata la prima fonte rinnovabile ad essere utilizzata su larga scala, il suo
contributo alla produzione mondiale di energia elettrica e, attualmente, del 18%

L'energia del sole fa evaporare l'acqua dagli oceani, il vapore, sottoforma di pioggia o neve cade
sulla terraferma acquistando energia potenziale nonché energia cinetica. Si puo dire che lI'acqua ¢ il
fluido in una enorme macchina termica alimentata dal Sole.

L'energia si ottiene sfruttando la caduta d'acqua attraverso un dislivello, oppure sfruttando la velocita
di una corrente d'acqua; € una risorsa rinnovabile, disponibile ovunque esista un sufficiente flusso
d'acqua costante.

La potenza di un impianto che utilizza wuna caduta dipende da due fattori:
La portata: passaggio di una massa d'acqua attraverso un punto per un'unita di tempo;

Il salto: dislivello tra la quota dove € presente la risorsa idrica svasata e dove questa viene restituita
all'ambiente naturale attraverso una turbina.




nte La potenza di un impianto che utilizza una corrente d'acqua, invece, dipende
= dalla velocita della corrente e dalla superficie attiva della turbina collocata,
~ similmente a quanto awiene nella generazione di energia eletirica con un
| impianto eolico, pero a parita di velocita della corrente e di superficie della
turbina un sistema idrico sviluppa una potenza 10 volte maggiore rispetto ad un sistema eolico.
Gli impianti possono essere:
Ad acqua fluente: impianti idroelettrici posizionati sul corso d'acqua;
A bacino: I'acqua é raccolta in un bacino grazie a un'opera di sbarramento o diga;
Ad accumulo: I'acqua viene portata in quota per mezzo di pompe
Nell'ultimo decennio si stanno sviluppando sistemi da installare in un contesto marino,

utilizzando il potenziale delle onde, delle maree, delle correnti marine o del gradiente di
temperatura tra fondo e superficie degli oceani.

linee di distibu=zione
cantr ale

tubo aspiratore diffusore
O bacino a walle

S
1




Griglia per
i flusso
dell acoua

Diga ad arco utilizzata per ﬁ :
produrre energia elettrica

Fale della turbina

Turbinaidroelettrica, tipo Kaplan




Questa brochure e stata realizzata dall’Associazione “Sotto il Monte
Solare” per divulgare le informazioni sull’energia Rinnovabile Pulita.

| dati inseriti sono tratti da documenti reperiti su varie fonti di informazioni
tra cui: Internet, cataloghi, convenzioni, convegni, fiere, esposizioni

Non si vuole in nessun modo favorire, avvantaggiare, pubblicizzare €/o0
promozionare societa, marchi e azienda, ma solo evidenziare le

opportunita di intervento in aiuto all’ecosistema del nostro pianeta.

Non si trarra profitto e/o guadagni dalla divulgazione di questo lavoro che
sara messo a disposizione senza fine di lucro.

Ci scusiamo di eventuali errori €/0 inesattezze e vi preghiamo, nel caso, di
segnalarcell.

Settembre 2009




