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IL DILEMMA ENERGETICO




ENERGIA, BISOGNO PRIMARIO.

‘ CORRELAZIONE STORICA TRA SVILUPPO SOCIO -ECONOMICO E FABBISOGNO Dl
ENERGIA IN TUTTE LE SUE TIPOLOGIE :
LEGNO A CARBONE A PETROLIO E GAS NATURALE HANNO PERMESSO
ALLO UDMODDISFARE | BISOGNI ENERGETICI SEMPRE CRESCENTI.

_ DAGLI ATTUALI CIRCA 7,5 MILIARDI DI ABITANTI, SI PREVEDE CHE LA TERRA
NE OSPITERA OLTRE 9 MILIARDI ENTRO IL 2050.

_ PROBLEMA BASE DEL A0 COMBPOTERECONTINUARE A
SODDISFARE IL PROPRIO FABBISOGNO ENERGETICO CRESCENTE SENZA
CONSEGUENZE SE NON PROPRIO CATASTROFICHE CERTAMENTE INVOLUTIVE
SULLBAMBI ENTE I N CUI VI VERE.
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MODELLI DI SVILUPPO INDUSTRIALE

‘ LOoATT UMADELLO , SEGUITO DA OLTRE DUE SECOLI, HA PORTATO AD UN USO
CRESCENTE DELLE RISORSE ENERGETICHE FOSSILI E PER MOLTI ANNI SIE
CREDUTO CHE FOSSE L'UNICO MODELLO DI SVILUPPO POSSIBILE.

‘ MODELLO INSUFFICIENTE PER DUE RAGIONI:
1- LIMITATEZZA DELLE RISORSE ENERGETICHE TRADIZIONALI .
RISERVE PETROLIFERE CON DURATA LIMITATA E IN GRAN PARTE LOCALIZZAZIONE

IN AREE DEL PIANETA INSTABILI POLITICAMENTE E SOCIALMENTE
2 - CRESCENTE INQUINAMENTO AMBIENTALE CAUSATO DA PRODUZIONE E CONSUMO

DI ENERGIA.
PRODUZIONE ENERGIA ELETTRICA ANCORA AFFIDATA IN MAGGIOR PARTE A FONTI
FOSSILI NON RINNOVABILI E INQUINANTI A CO2 A EFFETTO SERRA A DANNO

CRESCENTE NELLOECOSI STEMA MONDI ALE.

‘ NUOVI MODELLI DI SVILUPPO ENERGETICO.

‘ NUOVE TECNOLOGIEA UTILIZZO CRESCENTE DI FONTI RINNOVABILI E SOSTENIBILI.
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LE FONTI ENERGETICHE

L'UOMO DISPONE DI DUE MEZZI PER PROCURARSI L'ENERGIA:

‘ TRASFORMARE IN ENERGIA TUTTO CIO CHE LA NATURA HA IMMAGAZZINATO
CONSUMANDO CIOE LE RISORSE ESAURIBILI DI ENERGIA NELLA STRAGRANDE
MAGGIORANZA DI NATURA FOSSILE ( CARBONE, PETROLIO, GAS)

A economia LINEARE

‘ UTILIZZARE CIO CHE LA NATURA FORNISCE LIBERAMENTE COME SOLE, ACQUA E
VENTO. QUESTE SONO LE PRINCIPALI RISORSE RINNOVABILI DI ENERGIA.
ATTUALMENTE LA MAGGIOR PARTE DELL'ENERGIA PROVIENE DA RISORSE
ESAURIBILI, IL RESTO DERIVA DA ENERGIA IDROELETTRICA E NUCLEARE.

LE ALTRE RISORSE ENERGETICHE ( SOLE E VENTO) CONTRIBUISCONO ANCORA IN
PARTE MA SONO IN FORTE CRESCITA, SPECIE QUELLE SOLARI.

A economia CIRCOLARE
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ENERGETICHE ATTUALI DISPONIBILI

FONTI
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ENERGIA GEOTERMICA

Fonti geologicheA energia elettrica .
Il vapore termico del sottosuolo aziona una turbina che aziona il
generatore elettrico. Energia geotermica anche per riscaldamento.

SCAMBIATONY
OF CALORE .




to, le coltivazioni in serra .



ENERGIA SOLARE (TERMICA - FOTOVOLTAICA)
Acqua calda, riscaldamento, energia elettrica dal Sole.

PANNELLO TERMCO ~ ACQUA CALDA SANITARIA PANNELLI FOTOVOLTAIC!
SOLARE

RISCALDAME
'A NH“FR

i QUADRD
8 e coaon

ﬂ—m TP ALLA

POMPA
SERBATOIO
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ENERGIA IDROELETTRICA

Energia potenziale gravitazionale
A energia cinetica di cadutaA generazione dienergia elettrica.




6 questa energia ¢ ricavata da una fonte rinnovabile q‘ alve
materiale pit presente sul nostro pianeta; la seconda dal fatt

;o plu ewdente rlguarda impatto amblental |nfatt| |

almente presente uno scmrrvmento oontlnuo d ao a
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ENERGIA DA BIOMASSA
Biomasse ( animale o vegetald biogas ( fermentazione )
A combustibile per la produzione di energia elettrica.
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esauribile, a patto che essa venga
"epassando |l ntmo dl rmnovamento
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ENERGIA EOLICA

Energia cinetica del ventdA energia meccanicaA energia elettrica .
Generatori eolici di due tipi: ad asse verticale e ad asse orizzontale.
Prima tra tutte le energie rinnovabili per il rapporto costo/produzione, € stata la prima

fonte energetica rinnovabile usata dall'uomo ( esempio mulini a vento).

‘Schema impianto eolico

PARTICOLARE

pale\ ——— Mmoltiplicatore di gin
navicella

ventio

P

o
B

torra ; trasformatore // ]
.

cavidotto

]

—_—
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i s mplioi, anche se localmente rumorosi .
e di energia da immettere direttamente sulla rete locale.

bilita di potenza direttamente vicino ai centri di carico local




Tarmsche convenzionali
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Schema funzionaleFuel Cell

IDROGENO B> >
5 S H?
H2 —_— ¢ *

2e" 20"
+ Elettrolita | +
2H* |[—P 2t — | 2n+

+

0,

~ ANODO CATODO

ffriservato

OSSIGENO
02

0. SCARICO

=~ H20 + Calore
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IL CICLO “VIRTUOSO” DELL’IDROGENO

Fotovoltaico
EREETEEY
_ PRODUZIONE DI
Idroelettrico IDROGENO
7 (Elettrolisi)
- Energia
~ eolica /_T
'STOCCAGGIO Vari metodi
Motore Elettrico Auto Riciclo H,0 E TRASPORTO |

DIIDROGENO

Scarico

Calore prodotto dal passaggio degli atomi H+ nell'elettrolita della Cella 21
e ——



MIX ENERGIA NEL MONDO A FINE 2018
(fonte REN21 2019)

Estimated Renewable Energy Share of Global Electricity Production, End-2018

7 3 _8% (73,5% nel 2017 ) 4

Non-renewable

electricity

Renewable
electricity

15 8% ¥ 5'50_/?V\_/‘Vind_po__wer

Hydropower

) A% solar PV (1,9%
B T hel 2017)

2 : 2 % Bio-power

(26,5% nel 2017)

Geothermal, CSP
0.4%
VA7 —and ocean power

Note: Data should not be compared with previous versions of this Source: See endnote 192 for this chapter.
figure due to revisions in data and methodology. 22



Potenza mondiale rinnovabile totale 2018
fonte REN21 2019

POWER

Renewable power capacity (including hydropower) 3 GW 2,197 2,378
Renewable power capacity (not including hydropower) ' GW 1,081 1,246
& Hydropower capacity? l GW 1112 1132
EA Wind power capacity GW 540 591
Solar PV capacity’ + 24.7% sul2017 L GW 405 505
T B E—_——m—
Geothermal power capacity GW 12.8 13.3
& Concentrating solar thermal power (CSP) capacity GW 49 5.5
Ocean power capacity GW 05 0.5
L3 Bioelectricity generation (annual) TWh 537 581
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Top 10 potenza FV nel mondo 2012018

Solar PV Global Capacity and Additions, Top 10 Countries, 2018

sl Hes e

Top Countrie s by Addition S

China 1311 45 17641
India’ 221 10.8 32.9
United States 51,8 10.6 62.4
lapan 49,5 6.5 56
Australia e 3.8 1.1
Germany 42.3 3 45.3
Mexico 0.7 2.7 3.4
Republic of Korea 5.9 2 7.9
Turkey 3.4 1.6 51
Netherlands 249 1.4 4.3

Top Countries by Total Capacity R

China 1311 45 1761
United States 51.8 10.6 62.4
Japan 49.5 6.5 56
Germany 42.3 3 45.3
India 221 10.8 32.9
Ital¥ 19.7 0.4 201
United Kingdom 12.7 0.3 13
Australia 7.2 3.8 11.1
France 81 0.9 9
Republic of Korea 519 2 7.9
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1839 - Becquerel

Il fisico franceseEdmond
Becquerelscopr e | O
fotovoltaico durante alcuni
esperimenti con celle
elettrolitiche, osservando |l
formarsi di una differenza di i AP
potenziale elettrico tra due f
elettrodi di platino, uno Lo '[""’L.H o
e |

- i luce
I Il Il umi nat o

)
>

L —

effenn Becquerel
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1873 - Smith

LOIi ngegnere 1 ni
Willoughby Smith scopre
che il semiconduttore
Seleniose esposto a raggl
solari , produce una
corrente elettrica

cioee fotoconduttivo.




1883 - Fritts

Lo statunitenseCharles
Fritts realizza e brevetta
a New York undispositivo ‘\
fotoelettrico al Selenio \
cioe la prima Cella Fritts |
Fotovoltaica della storia. i

(Oro 1 Seleniol Rame)




Dispositivo Fotoelettrico di FRITTS

Brevettato nel 1883 a New York da CharleBritts.

La radiazione luminosa incide su uno strato sottilissimo di Oro deposto
sulla faccia anteriore di una lamina di Selenio, a sua volta deposta su una
lastra di Rame.

Lo strato di Oro e semitrasparente, cosicché una parte di luce puo penetrare ne

Selenio.

La corrente risulta |, proporzional ¢
Loefficienza di trasformazione er a |
Percio iltentativodirittsdi svi l uppare commerci al 1

generatore elettrico non ebbe successirovo applicazione in seguito come
fotoesposimetro
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1887 - Hertz

lo scienziato tedesceéieinrich

Hertz nello studio delle proprieta
ottiche delle onde elettromagnetiche
osservo che la luce ultravioletta
favoriva | 6i nnesco
due scaricatori alimentati da una
bobina ad induzione.

Scopri cosll'effetto fotoelettrico cioe
I'emissione di elettroni da una
superficie metallica investita da una
radiazione solare.




1900 - Planck

Lo scienziato tedescd/lax Plank
ipotizza per primo chegli scambi

di energia tra gli atomi di un
corpo e la radiazione
elettromagnetica incidente, Planck

avvengono In modo discontinuo lenergia E emessa o assorbita € proporzionale
o . alla frequenza v della radiazione secondo la
secondo quantita discrete dette e

Nquant i dpropoezior&alr g I =Y

all a frequenza Ol 1 =6626x10%J s (costante di Planck)

il qguanto hv rappresenta il minimo “pacchetto” di
energia che puo essere scambiato

tutti gli scambi di energia avvengono secondo

PREMIO NOBEL NEL 1918 SRS
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Legge di Planck del corpo nero

Lo spettro (intensita o densita della

radiazione emessa in funzione della

10

| unghezz &odelld ftequerca) -~ Denslta speftrale dl potenza emessa

2
h 1
S = 2nc5 4
A L

un corpo nero e una curva dalla

caratteristica forma &ampana

(piu 0 meno asimmetrica e piu 0 meno

schiacciata) dipendente unicamente d
sua temperatura T e non dalla materie
lo compone.

La differenza tra lo spettro di un oggett

—_ N W PO D O~ O D

reale (per esempio il Sole) e quello di

densita spettrale [10" watts/m

00 500 100D 1500 o0 2500

corpo nero ideale permette di individua
la composizione chimica di tale oggett Lunghezza donda ()
(nel caso del sole, Idrogeno ed Elio).

ffriservato 32



1905 - Einstein ( Nobel 1921)

Lo scienziato tedescd\lbert Einstein riprende le ipotesi di Plank e presenta

unanuova e rivoluzionaria interpretazione della radiazione luminosa
gli scambi di energia tra radiazione e materia avvengono in modiscreto, cioe
| 6energia |l uminosa si propaga&aosencioondo
particelle che possiedono una quantita di energia proporzionale alla frequenza di
radiazione secondo la costante di Plank

Ef = h f =h*(c/a) = 19,8 /(1% *a) Joule
Einsteint eori zza cos?® scientificamente | Oef
ogni fotoneche incide su una superficie, penetra nello strato superficiale e va a

colpire un solo elettronetrasmettendogli la sua energia.

Loel ettrone cos?® eccitato S i cari ca di
materiale e ne fuoriesce perdendo una parte di energia pari al lavoro W necessario
per uscire dal materiale irradiato.
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Tuttavia la teoria di Einstein non fu immediatamente oggetto di
ricerche sperimentali, non solo perché i possibili esperimenti
erano oggettivamente difficili, maoprattutto perché la gran
parte dei fisici di allora trovava difficile accettare ['ipotesi che le
radiazioni , e in particolare quelle luminose, avessero proprieta
corpuscolari costituite da n
elementari di massa nulla.

Per beneficiare delle scoperte e delle ricerche scientifiche di ques
grandi scienziati,il mondo dovra aspettare ancora per molto
tempo, fino alla fine degli anni quaranta quandagrazie allo
sviluppo delle prime tecnologie elettroniche al Silicio,

ri cercatori e tecnol ogi dar a
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Radiazione luminosa = ondaettromagnetica




1916 - Millikkan (Nobel 1923

|l fisico americano Robert Millikan r-
dopo oltre dieci anni di misure sempre '
piu accurate, dimostra la validita
dell'equazione fotoelettrica di Einstein ,
confer mando sperim
fotoelettrico .

|
Dimostro sperimentalmente l'ipotesi di '
Einstein sull'energia del fotone , e quindi |
del |l 6el ettrone emes.

»
|

dalla frequenza della radiazione .

Nel 1916 effettuo uno studio sperimentale
sugli elettroni emessi da una lamina di

Sodio investita da radiazione luminosa.
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Esperimento Millikan

Dal 1912 al 1919Millikan si dedico principalmente alla misura della legge
dell'effetto fotoelettrico , teorizzata da Einstein.

Per effettuare le misure Millikan si servi di un apparato che consentiva di raschiare
sotto vuoto le superfici di diversi metalli che venivano irradiate da fasci di luce
monocromatica.

Gli elettroni emessi per effetto fotoelettrico ( fotoelettroni) venivano catturati da un
apposito cilindro metallico dando luogo ad una corrente elettrica tra due elettrodi e

guindi misurata.

Variando poi la tensione ai capi degli elettrodi, si riusciva a studiare le caratteristiche
della corrente fotoelettrica e quindi risalire alle caratteristiche degli elettroni emessi

ovvero dei corrispondenti fotoni incidenti.
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1916 - Czochralski

Il chimico polaccoJan Czochralski inventa

e realizza il processo di crescita
cristallografica di monocristalli di
Germanio e Silicio in lingotti cilindrici
inizialmente da 17 2 pollici di diametro,

Il processo si basa sul principio della

Asi mpatia cristallog
seme madre di cristallo puro.

Tale processo tecnologico € ancora oggi
usato con il suo nome (processo CZ)

nell i ndustria del S

fotovoltaico.



Sviluppo delle RS Fotovoltaiche

La Ricerca e le realizzazioni tecnologiche nel
Fotovoltaico risalgono a
con | primi dispositivi elettronici basati sul

Germanio e poi il Silicio.

Ma  sol o ai primi degl.
statunitensi della Bell , parallelamente agli studi sui
di od e sul transistor, r
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Nasce | der a

1953 Lo scienziato statunitense dei Bell

Laboratories Gerald Pearsonrealizza la

prima cella FV al Silicio molto piu efficiente

Fearson

di quelle al Selenio . -

1954 Successivamente, altri due scienziati
statunitensi deiBell-Labs, Darryl Chapin e

Calvin _Fuller perfezionano la scoperta di

Pearsone realizzano laprima cella al
Silicio in grado di convertire le radiazioni
solari in energia elettrica sufficiente

per alimentare dispositivi elettrici di uso

normale, con unrendimento del 6%.




25 APRILE 1954 : La prima cella solare al silicio

La prima cella solare al silicio fu creata nel 1954 da un team di scienziati dei laboratori Bell.
Daryl Chapin, stava sviluppando varie fonti di energia per i sistemi telefonici in luoghi umidi,
dove le batterie a secco si degradavano troppo in fretta e concluse che I'energia solare era la piu
promettente. Provo celle solari al selenio, ma le trovo troppo inefficiente.

Calvin Fuller, un chimico, eGerald Pearson, un fisico, stavano lavorando sul controllo delle
proprieta dei semiconduttori introducendo impurita ( riceréheil transistor)

Fuller diede aPearsorun pezzo di silicio contenente impurita GalliBearsona immerse nel litio
creandauna giunzione PN che sotto la luce solare produsse una corrente elettrica misurabile con
un amperometro. Dopo miglioramenti vari si arrivo alla prima cella solare da loro chiamata
"batteriasolare" con unodefficienza del 6 %.

Bell Labs annuncio l'invenzione il 25 aprile 1954.

Il pannello solare fu utilizzato per alimentare un piccolo giocattolo e un trasmettitore radio.
Il New York Timesscri sse dell a cella sol are
"potrebbe segnare l'inizio di una nuova era che porta alla realizzazione
di uno dei sogni piu cari dell'umanita:
lo sfruttamento dell'energia illimitata del sole per gli usi della civilta. "
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e poli e

Anni 0om%0 a | 6 Aeronautica e | 0Esercito st
molto da vicino lo sviluppo della tecnologia solare sia al Silicio che al Selenio pressc
| laboratori Bell. Analogamente avveniva anche nelle altre nazioni.

Fi ne degliliFotevoltaigo fomiBalelettricita ai satelliti americani e sovietici e
gli ingegneri progettavano moduli sempre piu potenti.

Fine d e glé aelle sofamn eranaorntai diventate fonte energetica abituale per i

satelliti artificiali, e cosi € ancora oggi.
La tecnologia solare era invece ancora troppo costosa per gli usi terrestri e civili e lo
rimase praticamente fino ai primi anni Settanta, quandcElliot Berman, sostenuto

finanziariamente dalla Exxon, progetto un modulo FV molto piu economico
| | primo acquirente iIimportante di mo d u |
petrolifera che li usava nei luoghi non serviti dalle linee elettriche.

1963 inizia la commercializzazione dei primi pannelli FV
con la giapponeseSharp .
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IL RUOLO DEL FOTOVOLTAICO

_ Potenziale diffusione
__capillare sul territorio
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Mappa mondiale della radiazione solare
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La radiazione solare di un anno sulla Terre
e oltre 10.000 volte
Il fabbisogno energetico mondiale.

Riserve mondiali di carbone Disponibilita energetica
: Ak : solare in un anno
Riserve mondiali di petrolio

Riserve mondiali di gas

Riserve mondiali di uranio

Domanda energetica
mondiale annua




TRASFORMAZI

ON I

DELLOENE

ARCHITETTURA
BIOCLIMATICA
(sistema passivo)

COLLETTORE gcmsg;gmons CONCENTRATORE || CELLE © PROCESS|
PIANO A PARABOLOIDE FOTOVOLTAICHE ELIOTERMICI
PARABOLICO O TORRE A FOTOCHIMICI E
SPECCHI FOTOSINTETICI
- Vita vegetale
- Legna
f'|1 l'}z I'b n‘ - Vita animale
« Alimenti
- Biogas
CALORE A BASSA CALORE A MEDIA CALORE AD ALTA ENERGIA O ENERGIA
TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA f—{
T <100% 100°<T<400°%¢ || T>d00% ELETTRICA MECCANICA

¥

- Riscaldamento ambienti
- Condizionamento aria

- Distillazione

- Refrigerazione
- Evaporazione
- Essiccamento

| nl_nu_lf

RISCALDAMENTO
AMBIENTI
CONDIZIONAMENTO
ARIA




IL FOTOVOLTAICO ENERGIA DEL FUTURQO ?

La produzione di energia elettricaagcora affidata in maggior parte a fonti
fossili non rinnovabili e inquinanti A CO2 A effetto serrahA danno
crescente nell ecosistema mondi al e.
Le riserve petrolifere nel mondo hanno umarata limitata e sono localizzate in
maggior parte in aree del Pianetestabili politicamente e socialmente.

Per gueste ragioni da tempo si stanno studiandwo/e tecnologie per

utilizzare sempre di piu ®nti rinnovabili e sostenibili.

L 6 | teg tuttosommato , ricca sia di acqua che di Sole e anche di vento in ce
zone ed e certo chie spese in questo settore energetico non vanno considerat
sol o dei ofitctosntii 01 i nmsaa dakpunto imgpnrertiditorale che

dalpuntodivistdi s al vaguar dia del |l 6ambi ent ed

Tra tutte le fonti energetiche rinnovabili , la piu interessante e in continuo
sviluppo € 6ener gi a s o lusataermdi sutvasta scalatper prodarre
energia elettrica dal residenziale ai grandi impianti.
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Campi di utilizzo del Fotovoltaico

Nat a alla fine degl:| anni n40, | a techn:
- ricerca e applicazioni spaziali e militari

- alimentazione strumenti

- unita energetiche autonome

- applicazioni civili a partire dal 1963

- Impianti energia e parchi solari sempre piu potenti

- media e piccola aziendaA serre agricole

- edilizia residenziale A IFV con accumulo A domotica

- applicazioni in vari campi grazie anche allo sviluppo delle nuove tecnologie

A produzione di energia pere-mobility prima e idrogeno poi
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Negli ultimi anni si stanno sviluppando applicazioni del Fotovoltaico

( paste fotovoltaichg nel settore delle tecnologi@printed electronic .

Queste nuove tecnologie utilizzano paste e inchiostri fotosensibili
nelle macchine di stampa a ciclo contingo fastri flessibili,e ¢ c)é

Tra i moltissimi settori applicativi vanno qui ricordane alcuni tra i piu interessanti :

- pannelli FV flessibili in continuo e a nastri
- pensiline, tegole, tende FV

- applicazioni al Tessile

- applicazioni a pannelli pubblicitari

vetr.i sol ar | nel |l dedi |1 z1 a
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e in un futuro non lontanoé | aentrale fotovoltaica spaziale ?
SPS (Solar Power System )

Da anni si sta studiando la fattibilita di progetti

- . . SPS8S Type |
per utilizzare in orbita un IFV per produrre Nary (anen WY AFIEY
) ] with mlorowave powanr
energia elettrica da trasmettere sulla Terra transmiselon.
attraverso sistemi di trasmissione L WY Microwave

. " S M transmitter
a microonde( o laser). o\ \ T

Le microonde vengono inviate da una sistema ¢
antenne emettitrici di fasci di microonde che

opportunamente guidate da segnali pilota

no raggiungere | rficie terrestre dov:
possono raggiungere la superficie terrestre dov |G Type I

vengono convertite in energia elettrica L el

with microwave powenr "
transmission. i h 4 Large

convenzionale. : ! mirror

Info da
- www . Focus . It ( progettoJaxa)
- Wikidedia

PV cells




In conclusione Il fotovoltaico conviene?

Un investimento e garanzia di ottenere nel tempo piu benefici di quelli ottenibili

senza investire.
Nel caso del Fotovoltaico i benefici, gia sul medio periodo, sono maggiori dei

costi sostenut. per realizzare | 0i mpi
A suo tempo faremo una complétalueAnalisysd el | 6i ntera filiera
Ma gi °~ ora possiamo dire che , ai cost.i

IFV di circa 3 kW (tipico per la famiglia media di 4 persone) sono
- circa 4-5 anni nel Norditalia
- circa 3-4 anni nel Suditalia e Isole

Riassumendo vanno confrontati:

iIRcogidBi mst all azi one chi avi Il n mano + gL
35anni) conibenerfapcproesent at i dal | 6energi a d
periodicamente immetto in rete ( scambio con la rete). .

E qQquesto senza contare del benefici o a -
energia senza rilasciare C02 nell 6ambi e

Ecco perche il fotovoltaico non e un costo, ma un investimento.



E IL NUCLEARE ?

LOener gi a n u cdcrecameete pulitasalvo périeod & sicurezza e
delle scorieha tuttora un peso importante nel Mondo e in Europa.

Ma da pi % part i prsblemipalaseurezda, Gia & lcegerchea
lungo termine, che eventuali disfunzioni o guasti nelle centrali nucleari possor
provocare, come i recenti disastri giapponesi hanno evidenziato.

Il pericolo potenziale delle centrali nucleari e avvertito da tutte le nazioni europ
anche se i numeri e le necessita energetiche farebbero nascere ancora dei dul
e ripensamenti sulle politiche per il nucleare.
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PRO NUCLEARE CONTRO NUCLEARE

- Elevati costi iniziali, elevatoknowhow tecnologico
per la gestione degli impianti. Elevati costi per la

Produzione continuadi energia per periodi di tempo decontaminazione, lo smaltimento e la messa in
lunghi sicurezza delle scorie al termine del ciclo di vita
' dell'impianto.

Non produce gas serralL'energia nucleare non . . .
- Una volta in esercizita centrale nucleare non puo essere

produce i gas serra. Il combustibile primario non ) : : o :
spentaper diversi anni e necessita di un lungo periodo

causa I'emissione in atmosfera dei gas tempo brima. di poter proceder eventuale
responsabil i delléeffettops%rrap?gs. E@f?
smantellamento.

Produzione di energia elettrica su vasta scala L : : .
- Stoccaggio in sicurezza delle scorie radioattive

Con piccole quantita di uranio una centrale

atomica riesce a produrre una grande quantita di le radiazioni durano decine di migliaia di anni.

energia elettrica a ciclo continuo. - Sicurezza centrali nucleariEd il pri nci
Ciclodivitadellacentrale L 6i mpi ant o n $\@NaEHOCle hpnetenziali gravi conseguenze
funzionare ininterrottamente per-80 anni. sull 6ambiente e sull 6uomc

Fukushima 2011). Per questo le centrali nucleari
A Ammortamento costante delevato costo richiedono un livello di sicurezza enormemente

Iniziale della centrale atomica. maggiore rispetto alle altri centrali elettriche.

Approvvigionamento energetico L'energia nucleare
riduce la dipendenza dall'estero per import di
gas, carbone o petrolio

- Proliferazione nucleare A disponibilita come
sottoprodotto diplutonio A possibilita di produrre
armi nucleari ( bombe atomich&) il nucleare € un
argomento strategico sui tavoli della diplomazia e della
politica internazionale (es. nucleare Iran ecc).
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REATTORI NUCLEARI FISSI NEL MONDO 31

OVERVIEW OF POWER REACTORS AND NUCLEAR SHARE, 31 DEC. 2018

-12-2018

Operational reactors Reactors in long term shutdown Reactors under construction . wu - .iod'inl czol k::
Y No. of Net capacity No. of Net capacity No. of Net capacity TW(e)h % of
units MWéo) units MW(e) units MW&? fotal
[ARGENTINA 3 1 1 X AT
ARMENIA 1 s 19 %6
BANGLADESH 2 2160 NA NA
BELARUS 2 2220 NA NA
BELGIUM 7 5018 213 20
BRAZIL 2 1884 1 1340 14.8 27
BULGARIA 2 1066 154 7
OJ CANADA 19 13554 044 149
3 ©| CHINA # “© 42858 1 10982 . 42
CZECH REP. 6 3032 283 us
FINLAND 4 2784 1 1600 219 24
2 O|FRANCE ] 63130 1 1630 2059 ny
GERMANY 7 0515 e 1.7
HUNGARY 4 1002 149 206
p| INDIA 2 6255 7 4824 354 31
IRAN, ISL. REP 1 915 6.3 21
®| JAPAN » 074 2 2653 493 6.2
KOREA, REP. OF b 2444 5 6700 1211 27
2 1552 13.2 53
NETHERLANDS 1 482 33 3
PAKISTAN 5 1318 2 2028 9.3 6.8
ROMANIA 2 1300 105 172
# | RUSSIA » 21252 6 4573 101.3 179
SLOVAKIA 4 1814 2 880 138 55.0
SLOVENIA 1 688 55 %9
SOUTHAFRICA 2 1860 108 47
SPAIN 7 n2 534 204
TURKEY 1 1114 NA NA
UAE 4 5380 NA NA
0w 15 823 1 1630 59.1 177
@ | UKRAINE 15 13107 2 2070 795 53.0
do|usae % $0061_ 2 224 8080 _ 193
Total 451 306911 55 56643 25628 NA
Noe FONTE |AEA 2019

The total indudes the following data from Taiwan, China:

=5 units, 4448 MW in operation; 2 units, 2600 MW under construction;

—26.7 TW(e)h of nuclear electricity generation, representing 11.4% of the total electdoty generated there.
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Reattori nucleari fissi in Europa al 31 -12-2018

FRANCIA 58 63.130
RUSSIA 36 27.252
UCRAINA 15 13.107
G.BRETAGNA 15 8.923
GERMANIA 8 9.515
SVEZIA 8 8.613
SPAGNA 7 7.918
BELGIO 7 5.918
REP. CECA 6 3.932
SVIZZERA 5 3.333
FINLANDIA 4 2.764
SLOVACCHIA 4 1.814
UNGHERIA 4 1.902
BULGARIA 2 1.966
ROMANIA 2 1.300
SLOVENIA 1 688
OLANDA 1 482
TOTAL E 183 161.455




La sicurezza delle fonti energetiche

PERICOLO DI RADIAZIONI IN CASO GUASTI



