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04 ILBURJIKHALIFA

I Burj Khalifa, l'edificio piu alto del
mondo. Scopriamo come & possibile
arrivare a toccare il cielo con
I'ingegneria civile.

8 IDROGENO: LO STEAM
REFORMING

Entriamo nel dettaglio del metodo
piu sfruttato a livello industriale per la
produzione di idrogeno a partire da
combustibili fossili: lo steam
reforming.

14 L'INTELLIGENZA
ARTIFICIALE: IL PROBLEM
SOLVING

L'Intelligenza Artificiale & capace,
tramite gli algoritmi specializzati in
problem solving, di risolvere problemi
tramite lo studio delle esperienze...
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17 L'ENERGIA DEL MOTO
ONDOSO

Cosa €& l'energia del moto ondoso?
Come viene sfruttata per la produzione
di energia elettrica? Analizziamone la
Sostenibilita.

28 LE FASCE DI VAN ALLEN

Con tale denominazione si identificano
delle regioni della magnetosfera
terrestre dalla forma toroidale nelle
quali si accumulano ioni e particelle
cariche.

25 LA RESPONSABILITA
ESTESA DEL PRODUTTORE

Da questo concetto é stato affermato il
principio di responsabilita estesa del
produttore, contenuto all'interno della
direttiva 2008/98.
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II Burj Khalifa e, ad oggi, I'edificio piu alto del mondo con i suoi 828 metri, la costruzione di questa
meravigliosa opera ingegneristica, perd, ha dovuto affrontare piu di qualche difficolta, a partire dalle
fondazioni.
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Il progetto delle fondazioni € stato affrontato sulla
base dei grandi carichi verticali ed orizzontali a cui e
sottoposto l'edificio.

| principali problemi a cui ha dovuto rispondere la
progettazione delle fondazioni sono stati:

e Scarse proprieta meccaniche del terreno

e Grandi sollecitazioni dovute alla sismicita della

zona e ai carichi da vento

La zona in cui sorge il Burj Khalifa, infatti, e
considerata sismicamente attiva ed i venti della
zona di Dubai possono raggiungere anche piu di
200 km/h.

Si & percio adottata una soluzione progettuale che
prevedeva una platea di fondazione su pali. La
platea e spessa 3.7 metri e sono stati utilizzati 192
pali dal diametro di 1.5 metri e una lunghezza che si
estende per quasi 50 metri nel terreno.

Questo schema & stato necessario se si pensa alla stratigrafia del terreno della zona. Questa presenta,
dopo una zona sabbiosa di piccolo spessore, rocce arenarie e siltiti dalle scarse o molto scarse qualita
meccaniche.

Una fondazione di questo tipo, percio, poteva contare sulla grande resistenza ai carichi verticali fornita
dalla platea di fondazione e dalla componente attritiva laterale dei pali di fondazione. Il taglio dovuto ai
grandi carichi orizzontali, invece, e affidato prettamente ai pali, che pud essere calcolato in via
approssimata con la teoria di Broms. Quest'ultima ipotizza una distribuzione delle tensioni orizzontali

del terreno che varia in relazione al meccanismo di rotazione del palo e alle proprieta del terreno.
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Naturalmente nel caso in esame sono state impiegate piu complesse analisi agli elementi finiti,
modellando il terreno attraverso un comportamento non lineare, al fine di prevedere leffettiva
resistenza e I'entita dei cedimenti attesi.
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La pianta del Burj Khalifa ha una forma ad Y ed ¢ ispirata al fiore Hymenocallis, popolare nella zona di
Dubai. La scelta della forma della sezione trasversale, perd, oltre ad essere una scelta esteticamente

apprezzabile, risulta strutturalmente vincente.

Tramite la simmetria della struttura & stato possibile
progettare un edificio resistente e perfettamente
bilanciato. La struttura € costituita infatti da un
nucleo in cemento armato e delle pareti che
seguono la direzione delle ali.

Il nucleo, posizionato al centro, garantisce resistenza
torsionale all'edificio, possibile grazie al suo profilo
chiuso e al grande spessore delle pareti. | setti,
invece, si protraggono per quasi tutta la lunghezza
delle ali e garantiscono una buona resistenza alle
azioni orizzontali. Questa € necessaria se si pensa
all'edificio come una grande mensola soggetta ai
carichi da vento e da sisma, per contrastare i
grandissimi momenti che scaturiscono da questo
schema strutturale.
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Proprio per diminuire le sollecitazioni derivanti
da questi carichi e limitare il fenomeno del
distacco dei vortici, sono state effettuate
numerose prove in galleria del vento. Queste
hanno portato a definirne la forma della
sezione trasversale e la sua evoluzione con
I'altezza.

Per ridurre al minimo il distacco dei vortici, la
sezione trasversale si riduce con l'altezza. In
particolare la lunghezza delle ali diminuisce
progressivamente, in una configurazione a
spirale.
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Il Burj Khalifa ha avuto un tempo di costruzione molto basso, questo & dovuto anche al sistema di getto
e di casseforme utilizzate. Il sistema, chiamato Jump-Forming, consiste nell’'effettuare il getto all'interno
di casseforme autoancorate mobili. Si procede al getto successivo una volta avvenuta la maturazione
del precedente, dopo soli tre giorni.

La temperatura del sito, pero, avrebbe sicuramente creato fessure. L'intero processo di getto quindi
venne effettuato di notte, aggiungendo ghiaccio allimpasto, limitando percio l'effetto delle alte
temperature sulla maturazione del calcestruzzo.

Per i livelli piu alti, interamente costruiti con acciaio strutturale vennero utilizzate delle gru posizionate
sulla cima dell'edificio in costruzione, che crescevano in altezza con I'edificio.

La Jeddah Tower, la Dubai Creek Tower e la Sky Mile Tower sono progetti gia pronti per superare in
altezza il Burj Khalifa. Questa battaglia alla realizzazione dell'edificio piu alto del mondo, perd, ha sia
molti pro che altrettanti contro. Dal punto di vista dell'ingegneria civile, perd, questo non puo che
portare innovazione tecnologica, che puo riflettersi anche in applicazioni piu quotidiane ma che
soprattutto regala opere cosi uniche ed imponenti.

AUTORE: EDOARDO MORETTI
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Roma. Appassionato di ponti, grandi opere e di
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Oggi andiamo ad approfondire quanto
detto in generale nell'articolo "ldrogeno i
miti da sfatare", concentrandoci sul
processo di Steam Reforming, il metodo
piu sfruttato a livello industriale per la
produzione di idrogeno a partire da
combustibili fossili.

Iniziamo con il presentare le reazioni che
rappresentano il cuore del processo:

CO + H,0 - CO, + H,

CH, + H,0 - CO + 3H,

La prima reazione ¢ il reforming del metano che, interagendo con vapore, produce monossido di
carbonio in un processo fortemente endotermico con AH = -206 KJ/mol; il CO viene poi riconvertito
nella seconda reazione detta di Water-Gas-Shift, producendo anidride carbonica ed un'altra mole di

idrogeno.
La reazione finale sara quindi:

CH, + H,0 — CO, + 4H,

con un AH = -165 KJ/mol. Ad una lettura massica potremmo notare come 16 grammi di metano
producano 8 grammi di idrogeno, una conversione non cosi vantaggiosa, specie se si considera

l'aggiunta della produzione di anidride carbonica.

Per quanto riguarda una lettura molare invece
osserviamo che da una mole di metano si produrranno
(idealmente) 4 moli di idrogeno. La reazione, in totale,
porta ad un aumento del numero di moli e per
agevolarne la riuscita, converra lavorare a pressioni
relativamente basse ed alte temperature, come si pud
osservare dal seguente grafico.

Male %
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Per quanto riguarda lo schema di processo, nel caso piu semplice, avremo l'ingresso del gas naturale
(ad esempio il metano) in una unita di desolforazione, dove verra pulito da acidi e privato dello zolfo di
modo da evitare che si "avveleni" il catalizzatore presente nel reattore. In seguito il metano desolforato
entrera nel reattore dove awiene lo steam reforming (SMR ovvero steam methan reforming), verra
raffreddato di modo da entrare nei catalizzatori di water gas shift a circa 350°C ed infine passera per il
PSA (pressur swing adsorbtion) dal quale si estrarra l'idrogeno. Una parte di idrogeno verra spillata per
alimentale il processo di desolforazione, il resto sara il prodotto finale del processo.

Esausto al camine
159°C
Caldaia
] .
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Vapors ldrogena
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desolforarione £
Gas = ‘
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Nellimmagine seguente possiamo invece osservare un classico impianto di steam reformingin 3D
in scala.
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Gli organi di processo

Per quanto riguarda cosa avviene nei singoli organi di processo, nel caso dell'impianto di
desolforazione, dopo un pre-trattamento con assorbimento a gas ancora freddo dei gas acidi con
solventi amminici, si attua il processo di idro-desolforazione. Si tratta di un processo che sfrutta piu letti
assorbenti in parallelo dove si fanno reagire ossidi di zinco con acido solfidrico di modo da formare

acqua e solfuro di zinco; quest'ultimo viene fatto reagire con ossigeno a formare nuovamente ossidi di
zinco e anidride solforosa:

/n0+ H,S - ZnS + H,0

3
ZnS + EOZ = /Zn0 + 50,

La prima reazione di vera e propria desolforazione, la Lo — - —
seconda di rigenerazione. 1 |
Per quanto riguarda il funzionamento dei letti, 0 \ |
vengono sfruttate delle valvole che permettono di
direzionare il flusso in un primo letto dove avverra
l'assorbimento fino ad un punto di breack-through;
prima di arrivare a questa saturazione, il flusso verra | A T I
deviato in un secondo letto mentre il primo verra 024 4 ! Y
rigenerato.

Cpenic’p

Nel grafico possiamo osservare il rapporto di concentrazione di uscita dal letto rispetto a quella di
entrata rispetto al rapporto z/L (z=coordinata dell'asse del letto ed L=lunghezza letto fisso). Quando la
curva al tempo tn tocca il bordo del grafico si ha il punto di break-through.

7 (H,)~
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Cuore del processo e luogo dove avviene la reazione chimica di steam reforming, si tratta solitamente
di una camera coibentata alimentata esternamente da una fiamma ottenuta dalla combustione di una
parte di metano spillato dal flusso di ingresso dell'impianto, che raggiunge temperature di 950°C.
All'interno della camera troviamo n reattori tubolari del tipo PFR (Plug Flow Reactor), caratterizzati da
un fattore di conversione dei reagenti che evolve lungo l'asse del reagente e che sfruttano catalizzatori
per velocizzare la reazione. | catalizzatori piu sfruttati sono a base di nichel in quanto cobalto e metalli
nobili hanno costi troppo elevati o composti a base di allumina che permette di sopportare piu
facilmente le alte temperature.

La reazione di water gas shift & mediamente esotermica, condotta tipicamente in reattori catalitici a
letto fisso a strati adiabatici. Puo avvenire in un unico stadio operante ad alta temperatura oppure in
due stadi a temperature diverse; in quest'ultimo caso lo stadio a temperatura piu elevata usera
catalizzatori a base di ossidi di fero e cromo mentre il secondo catalizzatori a base di ossidi di zinco e
rame. Il tutto a viene a temperature superiori ai 300°C e pressioni di 20-30 bar.

La pressure swing adsorption € un organo che prevede la pressurizzazione di un letto fisso dove viene
posto un materiale adsorbente per catturare principalmente l'anidride carbonica e lasciar passare il
flusso di idrogeno che risulta essere il prodotto dell'intero impianto.

Il sistema agisce con piu letti in parallelo (come gia spiegato un letto opera e l'altro viene rigenerato)
che opera in piu tempi.

In un primo step sara l'alimentazione: la miscela entrera nella colonna in cui € posto il materiale
adsorbente su letto fisso, avra cosi luogo I'adsorbimento selettivo.

In un secondo momento si avra una caduta di pressione prima che l'adsorbente della colonna sia
completamente saturato, si procede quindi con la rigenerazione.

Nel terzo step avremo quindi il lavaggio, solitamente in controcorrente ed infine nel quarto step una
pressurizzazione di modo da poter ricominciare un nuovo ciclo.
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Per quanto riguarda il rendimento dell'impianto, parliamo di efficienza prettamente stechiometrica tra
idrogeno e metano:

Ny, 4 _mol 4 X 68,7
Ney, 1+0,29 mol 129 % 213.6

= 1,00

Dove nel secondo caso si moltiplicano le moli per il potere calorifico inferiore, chiaramente si parla di
un rendimento teorico ben lontano dal caso reale per il quale introduciamo il rendimento globale di

Processo:

?leE = LHVHZ

=
(T]FING + ?]"INGJF) LV Qb T

sh

Essendo un rendimento, rapportiamo cid che abbiamo ottenuto rispetto a cid che abbiamo speso, in
termini energetici. Dove LHV & sempre il potere calorifico inferiore, Qsteam il calore derivante dal
vapore, Pel la potenza elettrica. Questo rendimento oscilla solitamente tra valori di 0.6 e 0.8.

Per quanto riguarda I'emissione di anidride carbonica definiamo un fattore di emissione tale che:

HEGE v 1,29 - 44 -

e — —
SMR
1§18 4 . 2

In realta, considerando che il numero di moli di idrogeno reale prodotto € inferiore a 4, solitamente il
fattore di emissione € compreso tra 9-10. Questo significa che per 1 tonnellata di metano utilizzato
otterremo 9-10 tonnellate di CO2 prodotte.

Chiaramente questa grande emissione di anidride carbonica deve essere ridotta tramite sistemi di
cattura e stoccaggio della CO2 che possono essere disposti in uscita del flue gas dallo steam, in uscita
dal WGS o alla PSA. Tra queste soluzioni solitamente la piu conveniente & la seconda in quanto si ha
gas ad alte pressioni, agevolando cosi il processo di cattura e stoccaggio.
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Il processo di steam reforming € piu conveniente in termini energetici rispetto all'elettrolisi dell'acqua
per quanto riguarda l'ottenimento di idrogeno puro, specie in quanto si usa vapore; tuttavia le emissioni
troppo elevate di CO2 rappresentano un punto cruciale dal quale si pud evadere ben poco, pur
sfruttando i sistemi CCS (che vanno inoltre ad inficiare notevolmente sul rendimento finale).

Da discutere & anche l'effettivo utilizzo dell'idrogeno:

e Ha un buon potere calorifico per unita di massa ma basso per unita di volume, il che significa che
bisogna spendere molta energia per comprimerlo.

e Altro problema ¢ la sicurezza, essendo una molecola molto piccola, va ad intaccare la struttura dei
metalli. Risulta percido complesso realizzare una rete di trasporto adeguata, specialmente per i costi.

Si parla di sfruttare la rete del gas naturale (ad esempio i metanodotti) per il trasporto di idrogeno, ma
la rete italiana puo accoglierne una soglia ben piu bassa del necessario per una rivoluzione di trasporti
alimentati da idrogeno, con rischio di danni alle strutture come gia accennato.

AUTORE: DAVIDE BURDO

Dottore in Ingegneria Energetica e studente
della specialistica, appassionato alle tecnologie
che sfruttano le risorse rinnovabili. Sono
convinto che l'autosufficienza energetica
mediante le sole "energie pulite" sia ormai un
obbligo ed una grande possibilita di
cambiamento.
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Nel processo di sviluppo di un’intelligenza
artificiale tre sono i fattori principali che
permettono a questa di diventare sempre piu
simile alluomo. Una conoscenza non sterile, una
coscienza capace di fare scelte valutando non
solo la logica e la capacita di risolvere problemi in
base al contesto. Grazie all'uso delle reti neurali e
di algoritmi capaci di emulare i ragionamenti
tipici umani, si & potuto migliorare sempre piu le
capacita di ragionamento di un IA. Questo & stato
possibile grazie allo sviluppo di algoritmi sempre
nuovi e piu numerosi capaci di adattare la
risposta della macchina in base agli stimoli
esterni. La capacita di risoluzione dei problemi e
chiamata: problem solving.
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Inizialmente la ricerca si era concentrata
sull'elaborazione di algoritmi capaci di imitare
fedelmente il ragionamento umano. Questi si
basavano principalmente sulla
rappresentazione simbolica della situazione
esterna per elaborare una sequenza di azioni
che raggiungesse l'obiettivo prefissato. Furono
poi elaborati e “aggiornati” per ottimizzarne le
capacita valutando problemi come l'incertezza
o lincompletezza delle informazioni. Gili
algoritmi complessi cosi sviluppati, sono in
grado di ‘"prendere decisioni" quindi di
effettuare scelte a seconda dei contesti. Ad
esempio, per quel che riguarda algoritmi
connessi alle |A dei veicoli, un'automobile senza
conducente puo decidere, in caso di pericolo,
se sterzare o frenare a seconda della situazione.
La decisione & presa sulla base delle
informazioni inviate dai sensori capaci di
calcolare l'azione piu sicura, per conducente e
passeggeri.

PAGINA 15

Le decisioni prese dalle IA sono, come gia
detto, elaborate da determinati algoritmi.
Questi permettono di distinguere una
conoscenza di base e una conoscenza
allargata, ovvero creata tramite l'esperienza.
Per la realizzazione di algoritmi sempre piu
precisi e complessi, € stato creato un settore
specifico, chiamato rappresentazione della
conoscenza. Questo si occupa dello studio di
tutte le possibilita di ragionamento umane e,
soprattutto, di come rendere tale conoscenza
comprensibile alle macchine tramite l'uso di
un linguaggio e dei comandi sempre piu
precisi e dettagliati.
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Per trasferimento di conoscenza dalluomo alla macchina non si intende infatti esclusivamente una
conoscenza sterile, quanto l'esperienza e la capacita di apprendere nuove conoscenze. Questo e
definito apprendimento automatico ed &, sin dalla nascita dell'lA, un ambito di ricerca cruciale. E
fondamentale per lo sviluppo di un’intelligenza artificiale con capacita decisionali poiché e difficile
prevedere tutte le situazioni di sviluppo di un problema, come ¢é difficile, per un uomo, valutare tutte le
possibilita di risoluzione di un problema ed individuarne la piu efficace.

AUTORE: CRISTINA GENDUSO

Mi appassiona il progresso scientifico-
tecnologico in tutti i suoi campi e mi piace
studiare le novita introdotte nel campo della
tecnologia che possono migliorarci la vita.




In questo articolo trattiamo I'energia del moto ondoso attraverso un approccio Sostenibile. Cercheremo di
apprendere una visione semplice ma globale di tutto cid che & necessario per il suo sfruttamento ai fini di
produzione di energia elettrica utile.

In Moltissime occasioni ci sara capitato di percepire il quantitativo di energia insita nel mare! Ad esempio
durante una giornata di “mare mosso” dove grandi onde si infrangono sugli scogli, oppure durante la scena
di qualche film o, ancora, durante 'esplorazione delle nostre applicazioni social.

L'uomo si &€ quindi ingegnato per cercare di sfruttare questa grande energia. Esistono una serie di
tecnologie che vanno a relazionarsi con diverse opportunita che concede il mare, tutte rientranti nella
categoria delle Energie Oceaniche. Tra queste distinguiamo: I'energia delle correnti marine, I'energia a
gradiente salino (osmotica), I'energia delle maree, energia talassotermica (OTEC) e, quella su cui ci
soffermeremo, I'energia del moto ondoso

L'energia del moto ondoso discende indirettamente da quella solare. Infatti, I'energia solare scalda l'aria in
atmosfera causando delle differenze di temperatura tra diverse porzioni di masse d'aria, le quali tendono a
mescolarsi avendo come effetto il vento. In seguito, quest'ultimo, interagisce con la superficie del mare
cedendole la propria energia cinetica e producendo le onde.

| valori tipici del flusso energetico associato al moto ondoso in acque profonde (> 100-200 m) varia tra 6-70
kW/m, a seconda della porzione di superficie che interagisce con il vento e dalla durata del fenomeno. |
valori del flusso energetico in acque "basse" e inferiore, cid dipende da diversi fattori che causano perdite di
energia cinetica come la profondita locale o alcune proprieta del fondale (pendenza, rugosita e
composizione).


https://www.e-nsight.com/lo-sviluppo-sostenibile/
https://www.e-nsight.com/i-miti-da-sfatare-il-solare/
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Poiché le onde discendono direttamente dal vento potrebbe venire spontaneo il pensiero per cui: “perché
mi ingegno nel voler sfruttare una risorsa energetica che deriva da un’altra? Non conviene concentrarmi
sull'eclico offshore?”. Ebbene la risposta € negativa e la spiegazione e consequenziale alla figura.
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Il confronto delle distribuzioni di velocita chiarisce che i convertitori relativi all'eolico hanno dei limiti di
altezza di installazione (resistenza strutturale) che ne permette un posizionamento molto ridotto rispetto
alla effettiva distribuzione di velocita. Al contrario, i convertitori relativi al moto ondoso vengono posti
proprio nella zona di picco: la densita di flusso energetico per unita di area verticale e fino a 5 volte

superiore per il moto ondoso rispetto all'eolico.

Inoltre, la variabilita delle onde ¢ inferiore rispetto a quella del vento grazie alle inerzie maggiori, pertanto

risultano studiabili con una prevedibilita piu accurata.

D'altronde, la problematica principale € il costo dei convertitori: € molto elevato a causa della complessita

delle tecnologie.

La massima capacita teoretica media sviluppabile
dal moto ondoso é stimabile tra gli 1-10 TW, quindi,
ipotizzando lo scenario di avere anche solo 1 TW
disponibile (idealmente poiché ipotizziamo di
sfruttare tutta la superficie oceanica disponibile),
questo corrisponderebbe a 8760 TWh in un anno, il
che, confrontato con l'effettiva domanda annuale di
energia elettrica nel mondo (nel 2018 e stata circa
25000 TWh, fonte: IEA), corrisponderebbe a
soddisfare circa 1/3 della richiestal!

La distribuzione della densita di potenza media
annuale di energia del moto ondoso & ben esplicata
nel grafico.

Annual Mean Power Density (kW/m)
50- =70 70-
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Il primo brevetto che attesta lo sfruttamento di
tale risorsa energetica risale al padre ed al figlio
della famiglia Girard da Parigi nel 1799.
D'Altronde, il vero fondatore delle tecnologie
moderne & Yoshio Masuda (1925-2009), un
ufficiale della marina giapponese inventore del
convertitore OWC (Oscillating Water Column).
Egli promosse il primo grande convertitore di
energia del moto ondoso da installare in oceano
aperto nel 1976: il Kamei (lavorando con l'agenzia
giapponese Jamstec).

Un altro pioniere & Michael E. McCormick che ha
introdotto delle migliorie alla tecnologia OWC,
inoltre & autore di diversi scritti sulla conversione
di energia dal moto ondoso.

Infine, ricordiamo J. Falnes, K. Budal che hanno
sviluppato gran parte della Teoria sul controllo
dei convertitori.
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Di seguito andremo a spiegare nel dettaglio i
principi di funzionamento delle tecnologie
attualmente in uso. Prima, pero, visualizziamo la

classificazione generale come riportata nel
documento riepilogativo del "19th
INTERNATIONAL SHIP AND OFFSHORE

STRUCTURES CONGRESS".
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Questi convertitori hanno un principio di funzionamento molto semplice. Presentano un corpo nel quale
sono distinguibili tre zone principali: un volume chiuso cui una delle “pareti” che lo definiscono ¢ la
superficie dell'acqua mobile, 'ambiente esterno ed una turbina che permette il dialogo tra le prime due
zone. Quindi producono energia attraverso il funzionamento di turbine ad aria (Turbine Wells).
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\ ¥
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La turbina viene azionata dal passaggio di aria, il
cui moto & regolato dalla colonna d’'acqua la cui
altezza varia con le condizioni del moto ondoso.


https://www.researchgate.net/publication/283643720_Offshore_Renewable_Energy
https://www.researchgate.net/publication/305175839_Wells_turbine_for_wave_energy_conversion_A_review
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| convertitori funzionanti con questo principio sono classificabili se il corpo principale é fisso o mobile, e,
nel caso fosse fisso, se sono installati in posti isolati oppure a ridosso di frangiflutti.

OWC a corpo fisso in istallazione isolata. Il
convertitore € del 2014, si trova in Australia (1
MW).

OWC a corpo fisso in istallazione implementata su frangiflutti.

Il convertitore & del 2008-2012, si trova in Spagna a Mutriku (
6x18.5 kW).

Questi convertitori producono energia in modo diverso rispetto ai precedenti , infatti sfruttano dei
generatori elettrici lineari collegati direttamente al corpo oscillante oppure attraverso dei circuiti idraulici.

In pratica sfruttano il moto relativo che si viene a creare tra il corpo oscillante e le onde.

| convertitori funzionanti con questo principio sono classificabili se sono flottanti in superficie oppure se
completamente sommersi.

Translator

Springs



https://www.researchgate.net/publication/281307478_Oscillating-water-column_wave_energy_converters_and_air_turbines_A_review
https://www.researchgate.net/publication/281307478_Oscillating-water-column_wave_energy_converters_and_air_turbines_A_review

Questa tipologia sfrutta delle turbine idrauliche per la produzione di energia elettrica. In pratica utilizza
I'altezza variabile delle onde per far convogliare I'acqua presso una turbina idraulica.
| convertitori funzionanti con questo principio sono classificabili in mobili oppure fissi.

overtopping
reservoir

A

turbine Youtlet

‘

.,’

OT mobile, si trova in Danimarca OT fisso, si trova in Norvegia
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Come possiamo ben apprendere dalla lettura dei due precedenti articoli "Lo Sviluppo Sostenibile" e
"L'Ecodesign”, un approccio sostenibile a qualsiasi tecnologia ingegneristica, richiede che non ci si
soffermi solo sugli aspetti principali! Bisogna avere un occhio critico su tutto cio che concorre per il
raggiungimento dello scopo di quella tecnologia.
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Pertanto, un giudizio sostenibile dei sistemi di conversione dell'energia dal moto ondoso richiede di
raggiungere un livello di competenza anche su:

Sono fondamentali per mantenere nei limiti lo
spostamento dei convertitori mobili, inoltre
I'interazione relativa con il convertitore varia le
leggi di assorbimento dell’energia. Per questo
bisogna studiare le tecnologie considerando il
corpo oscillante e gli ancoraggi come un unico
sistema. Affianco a questo aspetto bisogna
porre la progettazione di questi oggetti che
dovranno essere in grado di resistere a
condizioni ambientali molto variabili,
richiedendo uno studio dei materiali e delle
resistenze non trascurabile.



https://www.e-nsight.com/lo-sviluppo-sostenibile/
https://www.e-nsight.com/lecodesign/
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Il collegamento per il trasporto dell’energia elettrica alla costa viene effettuato con dei cavi e non con le
solite linee interrate. Questo &€ un aspetto di non poco conto poiché i cavi hanno una grande
capacitanza, la quale incrementa molto la potenza reattiva generata a sfavore di quella attiva. Questo
implica che bisognera progettare opportunamente il sistema di trasmissione con lI'implementazione di
compensatori reattivi, quindi con delle induttanze. Le condizioni del trasporto sono complicate anche
per un altro aspetto: la potenza reattiva cresce con il voltaggio e la lunghezza del cavo, pertanto si
preferisce una trasmissione in corrente continua piuttosto che in alternata al fine di diminuire le perdite,
Mma qguesto aumenta i costi!
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Bisognera progettare opportunamente ogni componente per proteggerlo dalle condizioni di
corrosione e aumentarne la loro vita operativa.

Sheating - encloses cable components
Bedding - protects inner layers and provide environmental protection
from subsequent outer layers

Insulation - prevents contact between conductors

X /
Conductor - allows electricity to flow
Lead Sheat - prbtect the cable 0
Armour - provides'mechanical protection

Risulta necessario uno studio su come collegare elettricamente un parco di convertitori e su come
disporli al fine di non farli interagire negativamente tra loro con conseguenti aspetti negativi sulle leggi
di assorbimento dell'energia.



e-nsight.com

Un problema comune a tutte le energie con produzioni alternate. Per una analisi piu approfondita

rimando all'articolo: "Conservare energia: energy storage systems".

Bisogna informarsi bene sulla gestione del rischio e sulle regolamentazioni della safety marittima
rifacendosi alle regolamentazioni dell'IMO (International Maritime Organization).

In definitiva, il grande limite attuale che impedisce la sostenibilita di tale processo & l'aspetto
economico. Come si apprende dal Technology Brief del 2014 della IRENA, lo LCOE (levelaize cost of
energy) per l'energia dal moto ondoso si aggira attorno ai 330-630 €/MWh che & un valore
completamente fuori mercato. D'altronde, la crescita tecnologica che si prospetta lascia sperare che nel
2030 si potra raggiungere un LCOE di 113-226 €/MWh, quindi molto pil competitivo con le altre attuali

tecnologie per la conversione di energia da altre fonti rinnovabili.

L'ltalia si trova in una posizione abbastanza favorevole rispetto alle altre nazioni che affacciano sul
mediterraneo. Al fine di comprendere questa constatazione riporto dei grafici molto esplicativi del
potenziale di flusso energetico suddiviso per stagioni e calcolati sulla media del decennio 2001/2010
(Fonte: ENEA-"Valutazione del potenziale energetico del moto ondoso lungo le coste italiane"):
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https://www.e-nsight.com/conservare-energia-energy-storage-systems/
https://www.enea.it/it/Ricerca_sviluppo/documenti/ricerca-di-sistema-elettrico/correnti-marine/rds-151.pdf
http://www.imo.org/en/Pages/Default.aspx
https://www.irena.org/documentdownloads/publications/wave-energy_v4_web.pdf
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Per entrare nello specifico delle coste italiane vi riporto i seguenti grafici, sempre calcolati sulla media
del decennio 2001/2010 e suddivisi per stagioni (Fonte: ENEA-"Valutazione del potenziale energetico del
moto ondoso lungo le coste italiane"):
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Finora, le installazioni di dispositivi di generazione elettrica che sfruttano il moto ondoso e le correnti di
marea in ltalia sono state di tipo prototipale, in particolare ISWEC, REWEC3, e R115/H24, senza avere
raggiunto ancora carattere di generazione consistente immessa in rete.

Di seguito sono riportati alcuni dei convertitori presenti in Italia.

Questo sistema di conversione & del tipo OWC mobile. A sinistra il dispositivo installato a Pantelleria, a
destra a Ravenna.

Questo sistema di conversione € del tipo OWC fisso, installato sui frangiflutti del porto della citta. In
particolare, € composto da 124 dispositivi di conversione OWC con la particolare tecnologia "a U" il cui
funzionamento ha delle migliorie rispetto al classico. (Interessante presentazione di ENEA e

WaveEnergy.it).



https://www.enea.it/it/seguici/events/energia-dal-mare/Arena1.pdf
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AUTORE: ANDREA CARRABBA

Sono uno studente di Ingegneria Energetica
Magistrale presso I'Universita di Roma Tor
Vergata. La scienza € una via preferenziale
per conoscere il mondo ma non & l'unica:
possiamo cambiare le cose solo aprendoci a
tutte le sfaccettature esistenti e ricordando
di avere come denominatore comune delle
nostre scelte I'Onesta e la Cultura!
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Scoperte da James Van Allen nellambito delle
missioni Explorer 1 ed Explorer 3, le fasce di Van
Allen identificano delle regioni della
magnetosfera terrestre dalla forma toroidale, o "a
ciambella", nelle quali si accumulano ioni e
particelle cariche per via dell'interazione con |l
campo geomagnetico terrestre.

Cerchiamo di capire il modo in cui queste
particelle cariche si addensano attorno alla Terra
e i motivi per i quali possono causare diversi
problemi alla strumentazione e alle persone
inviate nello spazio.

Immaginiamo di ridurre il nostro pianeta ad una
calamita, ovvero un dipolo magnetico, con i
classici polo Nord e polo Sud. Il campo
magnetico non & uniforme lungo tutto l'asse
della calamita, ma & piu intenso alle estremita e
piu debole verso il centro. Adesso, introduciamo
una particella all'interno del campo magnetico in
guestione. La forza agente sulla particella, nota
come forza di Lorentz, imprime un’accelerazione
centripeta che tende a curvarne la traiettoria
mantenendo invariata la velocita.

Una particella in moto all'interno di questo
particolare campo magnetico detiene una
velocita scomponibile in due componenti. La
prima & una componente assiale, che fa muovere
la particella lungo l'asse del dipolo, la seconda,
invece, € una componente radiale, che la fa
muovere attorno al suddetto asse. La
composizione di questi due moti, I'uno rettilineo
uniforme e l'altro circolare uniforme, origina il
moto elicoidale della particella attorno all'asse
del dipolo magnetico.

PAGINA 29

Il moto della particella € soggetto a variazioni
nel passo dell'elica e nel raggio di curvatura.
Infatti, quando la particella si avvicina in zone
dove il campo magnetico & piu intenso, sia il
raggio sia il passo d'elica si fanno piu stretti.
Inoltre, al raggiungimento delle estremita del
dipolo, la componente assiale della velocita
tende ad annullarsi e ad assumere segno
opposto, dando luogo ad un’inversione di
traiettoria sulla direzione  assiale. La
componente radiale conserva, invece, lo stesso
verso. Con il ripetersi di questa dinamica, la
particella si ritrova apparentemente
intrappolata in una regione dello spazio
attorno al dipolo magnetico, costretta a
“sostare” nella sua traiettoria fino ad
eventualmente uscirne.

=i

Moto elicoidale come somma di due componenti di
velocita, una radiale e l'altra assiale.

Possiamo estendere la stessa dinamica da una
ad un numero estremamente elevato di
particelle. Data la forte intensita del vento
solare, il principale trasportatore di particelle
cariche verso la Terra, si stima che in un solo
centimetro cubo entro le fasce di Van Allen
siano addensate tra le 10.000 e le 100.000
particelle. In seguito a continui urti, queste
rilasciano energia sotto forma di radiazioni, che
risultano estremamente pericolose per dgli
oggetti artificiali in transito.
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Un toroide da
competizione

In foto: rappresentazione artistica dell'interazione fra il campo magnetico gioviano e il vento solare. Si distingue una sezione di toroide
(in viola) assimilabile ad una fascia di Van Allen. Credits: media.inaf.it.

Attorno al nostro pianeta distinguiamo due fasce principali. Nella prima fascia, posta tra 800 e 4.000
chilometri di quota, si addensano protoni ed elettroni derivati da reazioni di decadimento fra le
particelle cosmiche e gli strati esterni dell'atmosfera. La seconda fascia, lontana quasi 60.000
chilometri dalla Terra, raccoglie le particelle provenienti dal Sole, prevalentemente elettroni. Anche altri
pianeti del nostro Sistema Solare dotati di campo magnetico dimostrano di avere simili fasce,
proporzionate ai loro raggi e alla velocita di rotazione.

wein interma Faseia esterna
Proprio come sulla Terra, anche su Saturno e di Van Allen 1l Vaan Allen
su Giove sono state individuate delle zone
ad alto accumulo di particelle, interpretabili
come delle fasce di Van Allen nettamente
piu ampie. Mercurio, pur avendo un campo
Mmagnetico, sembra non sviluppare fasce di

Van Allen.

Lingse di forza del campo magnetico


https://www.media.inaf.it/
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Nonostante la bellezza di eventi come le aurore polari, che scaturiscono direttamente dall'interazione
fra le particelle del vento solare e la ionosfera, 'accumulo di particelle cariche nell’alta atmosfera
rappresenta un serio rischio in materia di radiazioni. Infatti, le radiazioni possono provocare
malfunzionamenti di natura elettrostatica sui circuiti, porre a rischio la salute degli astronauti o
pregiudicare l'esecuzione di missioni per lo spazio profondo. Ogni essere umano, sonda o satellite
spedito nello spazio viene opportunamente protetto da fonti di radiazioni esterne. La tutela e
necessaria al fine di preservare la salute degli astronauti e garantire il funzionamento delle
apparecchiature elettroniche.

Come gia abbiamo detto in precedenza, il campo magnetico terrestre non € uniforme su tutta la
superficie, anzi € piu intenso in prossimita dei poli. In verita, vi € una zona specifica in cui il campo
geomagnetico e nettamente piu debole rispetto ai valori medi. In questa regione, posta grosso modo
sopra il Sudamerica e nota come Anomalia del Sud Atlantico (o SAA), la distanza tra la superficie e la
fasce di Van Allen si accorcia sensibilmente. Tutti gli oggetti in orbita sono gia esposti ad una rilevante
dose di radiazioni, ma quelli che attraversano I'Anomalia sono soggetti a radiazioni mediamente piu
massicce. Spesso, per motivi di sicurezza, occorre limitare 'attivita dei satelliti in orbita geostazionaria
che transitano entro la SAA, o addirittura spegnerli del tutto.
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Il principio alla base della formazione delle fasce di Van Allen viene applicato all'interno dei reattori
tokamak. Tali reattori sfruttano dei potenti elettromagneti per produrre un fortissimo campo
magnetico, il quale mantiene in sospensione un plasma di particelle a temperature elevate. In questo
modo, il plasma non tocca le pareti del reattore e pud liberamente accumulare energia tramite
scariche di corrente. Si ritiene che il plasma, una volta imbrigliata sufficiente energia, possa innescare il

processo di ignizione e quindi generare piu energia elettrica di quanta ne serva per sostenere la
reazione.

In foto: schematizzazione del reattore tokamak. Il plasma incandescente
(colorato) € mantenuto in rotazione dalle bobine che producono campo
magnetico e incastrano il plasma in fasce di Van Allen artificiali.

AUTORE: ANTONIO RICCI

Studente di Ingegneria Aerospaziale,
appassionato del mondo astronautico,
di arte contemporanea e di musica lo-fi.




Per comprendere il principio della responsabilita estesa del produttore € necessaria una breve premessa.
Chi non conosce il motto “chi rompe paga e i cocci sono suoi”? Ecco, nel diritto ambientale esiste il
principio: “Chi inquina paga”.[1]

Cosa significa questo? Coloro che causano danni allambiente devono sostenere i costi per riparare o
rimborsare i danneggiamenti all'ambiente.

Di conseguenza, nella maggior parte dei casi, la politica ambientale dovrebbe essere finanziata dagli stessi
responsabili dell'inquinamento(se identificabili).[2]

Da questo concetto, piu recentemente, ¢ stato affermato il principio di responsabilita estesa del
produttore, contenuto all'interno della direttiva 2008/98. La previsione della EPR [4] pud essere definita
come un approccio di politica ambientale in cui il produttore di un bene é responsabile anche della fase
post consumo, ovvero della sua gestione una volta diventato rifiuto.[3]

In Europa, la EPR & considerata un importante strumento per l'uso efficiente delle risorse e la riduzione
degli impatti ambientali durante le fasi di vita dei prodotti.[5]

All'interno della direttiva indicata, la EPR € contenuta nell'articolo 8, ma per la sua genericita, lasciava agli
Stati assoluta discrezionalita sulle modalita di riduzione dei rifiuti o sul riciclo; per questo, i regimi di
responsabilita estesa del produttore sono variati notevolmente da Stato a Stato, generando confusione
sull'applicazione della disciplina.
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Poiché le onde discendono direttamente dal vento potrebbe venire spontaneo il pensiero per cui: “perché
mi ingegno nel voler sfruttare una risorsa energetica che deriva da un’altra? Non conviene concentrarmi
sull'eclico offshore?”. Ebbene la risposta € negativa e la spiegazione e consequenziale alla figura.

Si & dovuto attendere la direttiva 2018/851 del 30 maggio 2018 per unha definizione piu netta della
responsabilita, contenuta all'interno dell’articolo 8 bis.
Questo prevede principalmente:
e La definizione dei ruoli e delle responsabilita dei produttori, organizzazioni e gestori pubblici e privati di
rifiuti;
e La definizione degli obiettivi quantitativi rilevanti che devono essere raggiunti per il regime di
responsabilita estesa del produttore;
e La previsione di un sistema di comunicazione delle informazioni per raccogliere dati sui prodotti
immessi sul mercato dello Stato membro e i dati sulla raccolta e sul trattamento di rifiuti risultanti;
e L'assicurazione di un trattamento equo (inteso in senso economico) tra i vari produttori di prodotti,
indipendentemente dalla loro origine e dimensione.

Inoltre, sono previsti obblighi informativi da parte degli Stati nei confronti dei produttori riguardo le misure
di prevenzione di rifiuti, i centri per utilizzo e la preparazione, i sistemi di ritiro e di raccolta dei rifiuti, in
modo tale da evitare che i produttori possano sfuggire alle loro responsabilita.

Anche l'articolo 8 bis, perd, pecca di generalita poiché nuovi regimi di responsabilita estesa del produttore
non includono requisiti specifici in materia di riutilizzo/ prevenzione, escludendo gli obblighi in materia di
informazione.

Devono essere allora gli Stati a prevedere i requisiti obbligatori in materia di prevenzione (cioé di riduzione
della produzione di rifiuti), e utilizzabilita e riciclabilita dei prodotti immessi sul mercato. Si deve pero
notare come la norma prevede solo la possibilita e non il dovere di prevedere tali obblighi.[6]

Ulteriormente, la EPR & contenuta anche all'interno della direttiva del 2019 sul divieto dei prodotti di
plastica monouso: al suo interno, si prevede che i produttori e gli importatori degli oggetti monouso siano
tenuti ad assicurare la copertura dei costi di raccolta e delle misure di sensibilizzazione. Quest'ultime
devono informare i consumatori sull'utilizzo di alternative riciclabili (come gia indicato nell'articolo
precedente) e sull'adozione di comportamenti per evitare la dispersione dei rifiuti.

In particolare, vengono previsti obiettivi di riciclaggio pari al 77% entro il 2025 e del 90% entro il 2029 per i
10 oggetti di plastica piu inquinanti e per gli attrezzi di pesca, che rappresentano rispettivamente il 50% e
il 27% di rifiuti rinvenuti sulle spiagge.

Questa responsabilita nella parte E dell’Allegato divide i produttori e gli obblighi a cui sono tenuti secondo
la tipologia del prodotto.

Si deve osservare, pero, come le microplastiche non vengano considerate all'interno delle direttive finora
create dall'Unione Europea: per ora sono state avanzate solo proposte di limitazione[7] o misure blande
per incoraggiare i produttori a limitare 'utilizzo di queste nei loro prodotti.
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All'interno dellordinamento italiano, sempre nel decreto legislativo numero 152/06 & prevista la EPR
all'articolo 178 bis e ter, come introdotto dal d.lgs. 116/2020 e ulteriori horme che si allineano con la
responsabilita estesa del produttore sono quelle previste per la responsabilita del produttore del rifiuto[8]:
in questo caso, il soggetto & responsabile non solo nelle operazioni che siano state poste in essere sotto il
suo controllo, ma anche di quelle dei soggetti precedenti o successivi, ad esempio i soggetti tenuti allo
smaltimento. Per evitare comportamenti illeciti del soggetto a cui viene trasferito il rifiuto, il produttore
sara, allora, tenuto ad obblighi di controllo.[9]

[1] Trattato sul Funzionamento dell’Unione Europea, art. 191; Testo Unico Ambientale, art. 3-ter.

[2]E. Blasizza, Ambiente 2018, Milano, Wolters Kluwer Italia, 2018.

[3] “Extended Producer Responsibility (EPR) is an environmental policy approach in which a producer’s responsibility for a product is
extended to the post-consumer stage of a product’s life cycle”, OECD 2001.

[4] Extended Producer Responsibility, responsabilita estesa del produttore.

[5] Laboratorio REF. Ricerche, La responsabilita estesa del produttore (EPR): una riforma per prevenire prevenzione e riciclo, rifiuti n.
137, dicembre 2019.

[6] Laboratorio REF. Ricerche, La responsabilita estesa del produttore (EPR): una riforma per prevenire prevenzione e riciclo, rifiuti n.
137, dicembre 2019.

[7] https://ec.europa.eu/environment/efe/news/new-rules-proposed-curb-microplastics-2019-04-24 _it

[8] Soggetto la cui attivita produce rifiuti, o al quale sia giuridicamente riferibile detta produzione (produttore iniziale) ovvero che
effettui operazioni di pretrattamento, di miscelazione o altre operazioni che hanno modificato la natura o la composizione di detti
rifiuti (nuovo produttore) - Cfr. art. 183 (definizioni), comma 1, lett.f) del TUA.

[9] D. Carissimi, L'extended producer responsability (EPR): trasposizione nel codice ambientale E linea di confine con altre forme di
responsabilita, tratto da 4CLegal, 2019.
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