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Sono da considerarsi energie rinnovabili quelle forme di energia generate da fonti che si rigenerano o non sono "esauribili" nella scala dei tempi "umani".

Denominate anche “fonti di energia alternativa”, si tratta soprattutto di solare, geotermico, biomasse, eolico e idroelettrico.

Il fabbisogno energetico italiano dipende, oggi, solo per il 16% da fonti di energia rinnovabile.

Tuttavia, l'aumento continuo del prezzo del petrolio e la necessità di ridurre le emissioni di gas serra, hanno portato numerosi scienziati, ingegneri, economisti e politici a lanciare una campagna a favore delle energie rinnovabili.
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Le regioni italiane che potrebbero essere vocate a

sfruttare l'energia solare sono quelle del Sud e le isole,

dove “ sarebbe possibile produrre energia con fonti rinnovabili al 100%”.

La Toscana, il Lazio e la Campania potrebbero sfruttare il geotermico, mentre tutta la penisola potrebbe sfruttare le biomasse perchè ci “sono 300 mila ettari non utilizzati dove si potrebbero coltivare piante non ad uso alimentare ma solo per la produzione di energia”.

ENERGIA SOLARE

All'interno del Sole, attraverso reazioni nucleari, nuclei di idrogeno si fondono insieme, formando nuclei di elio: in questo processo si ha una leggera perdita di massa, che si trasforma in energia radiante. L’energia prodotta nel nucleo migra verso l’esterno. 

La radiazione emessa è di due tipi: elettromagnetica e corpuscolare.

La prima si estende dai raggi X fino alle onde radio; la gamma dello spettro visibile corrisponde al circa il 50% dell'intera energia emessa dal Sole e raggiunge la superficie terrestre in 8 minuti e mezzo illuminandola e riscaldandola. Le radiazioni ultraviolette, invece, non raggiungono, se non in minima quantità, la superficie terrestre. Infatti, l'ultravioletto viene assorbito dall’atmosfera.

La radiazione corpuscolare, costituita da ioni (per lo più di Idrogeno) e da elettroni, dà luogo al "vento solare". Infatti le particelle della zona più esterna del Sole possiedono sufficiente energia cinetica per sfuggire all’attrazione gravitazionale della stella e disperdersi per tutto il sistema solare.

Il vento solare che raggiunge il nostro pianeta è assai rarefatto, ma interagisce con lo strato esterno dell’atmosfera provocando disturbi delle trasmissioni radio a grande distanza e dando origine alle aurore polari.
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L’energia prodotta dall’attività solare è stimata in 5,2x1024 chilocalorie al minuto.

Si tratta di un’enorme quantità di energia, ma la Terra, a causa della notevole distanza che la separa dal Sole, ne riceve una frazione estremamente piccola. Al limite superiore dell’atmosfera, su ogni cm2 di superficie ideale perpendicolare alla direzione della radiazione giungono mediamente 2 calorie al minuto, con piccole variazioni provocate dall’andamento del fenomeno delle macchie solari e dalla variazione della distanza Terra-Sole. Questa quantità, detta costante solare, ha una propria unità di misura: il langley, che corrisponde a 1 cal/cm2.

Di questa energia, solo una parte raggiunge la superficie della Terra:i gas dell’atmosfera e le nubi ne assorbono il 18%, il 31% è eliminato con la rifrazione atmosferica di pulviscolo e vapore acqueo, mentre il 51% riesce ad arrivare fino alla superficie del pianeta. Quest’ultima è la radiazione globale, che in parte raggiunge il suolo sotto forma di raggi solari diretti (radiazione diretta), in parte come luce diffusa dall’ aria, dalle nubi e dal pulviscolo (radiazione diffusa). Anche la superficie terrestre a sua volta riflette una piccola parte, circa il 4%, della radiazione solare. In conclusione, la radiazione effettiva, cioè l’energia che viene realmente assorbita dal pianeta, ammonta al 47% della radiazione solare originaria. 
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Riportata qui sotto c'è una mappa della radiazione solare che arriva sulla superficie terrestre. I numeri indicano quanta energia arriva, mediamente, su un metro quadrato di terreno orizzontale. In Italia arrivano circa 1400 Kilowattora per metro quadro all'anno, con punte fino a 1700 nelle zone costiere del Sud. Ciò significa che in media (tra giorno e notte, inverno ed estate, nuvole e bel tempo), su un metro quadrato, arrivano 160 Watt ogni ora. Questa energia luminosa può essere convertita in energia elettrica con i pannelli fotovoltaici con un'efficienza intorno al 10% ed in calore con gli impianti solari termici con un'efficienza tra il 30 ed il 60%.
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L’energia solare è la fonte di energia più diffusa, disponibile ovunque e in quantità che sono, almeno in teoria, largamente superiori ai fabbisogni energetici. La sua utilizzazione, tuttavia, pone problemi tecnici ed economici complessi, legati alla bassa densità energetica della radiazione solare, alla sua discontinuità (dovuta all’alternanza tra ore diurne e notturne, ma anche al ciclo delle stagioni), alla sua aleatorietà (determinata dalle mutevoli condizioni meteorologiche) e, infine, al valore modesto dei rendimenti di conversione. L’insieme di questi fattori determina un divario notevole tra le capacità potenziali di sfruttamento dell’energia solare e le possibilità pratiche di impiego.

SOLARE TERMICO

La conversione dell’ energia della radiazione solare in calore è uno dei modi più conosciuti e sfruttati per utilizzare l’energia solare. I parametri chiave per il progetto di un impianto solare sono la temperatura, la latitudine e le caratteristiche della superficie assorbente.

L’applicazione più comune è il collettore solare termico, ovvero una lastra metallica dalla superficie annerita. Esposto al sole, assorbe calore e lo cede al fluido che viene fatto circolare all’interno dell’impianto. Esistono impianti ad aria, impianti ad acqua e impianti ad altro fluido.

In base al tipo di moto del fluido si dividono tra attivi e passivi, ossia sistemi in cui la circolazione dell’acqua può avvenire per effetto dell’azione di una pompa 

(sistemi attivi o a circolazione forzata) o per circolazione naturale, sfruttando i moti convettivi naturali (sistemi passivi). Tali moti si instaurano nei fluidi a causa della differenza di temperatura di masse adiacenti: le masse calde, dotate di minor densità, tendono a salire al di sopra di quelle più fredde.

Esistono due tipi di impianti: a bassa e ad alta temperatura. 
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Gli impianti termodinamici sono ideali per la produzione di elettricità su larga scala, rimpiazzando così le centrali termiche convenzionali senza cambiamenti della struttura della rete. Essi sono già presenti in California e in Spagna, ed entro il 2009, anche a Siracusa entrerà in funzione una centrale di questo tipo. 

Si tratta del primo prototipo del progetto Archimede di Carlo Rubbia, secondo cui tale tecnologia verrà applicata in futuro anche in Calabria, Puglia e Lazio. 

Il progetto è così chiamato, perché il fisico sembra essersi ispirato  a quanto accadde a Siracusa  nel 212 a.C., quando Archimede utilizzò degli specchi per concentrare i raggi del Sole sulle navi romane che assediavano la sua città. 

Rispetto a tale progetto gli esperti si dividono: c’è chi sostiene che i costi sono troppo alti e c’è chi è ottimista e ritiene che questo nuovi impianti faranno dimenticare l’ insuccesso di Adrano. Infatti, la prima esperienza  italiana nel solare termodinamico è stata realizzata agli inizi degli anni ottanta con la costruzione di una grande centrale ad Adrano, in provincia di Catania. L’ impianto siciliano ha inghiottito molti fondi e prodotto poca energia, ma nel frattempo le tecnologie si sono evolute. 

 FOTOVOLTAICO
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Più celle assemblate insieme (di norma 36) formano un modulo fotovoltaico, 

che eroga una potenza di 40-50 W. I moduli montati su strutture di sostegno sono detti pannelli, vengono orientati lungo l’asse Est-Ovest e inseguono il moto apparente del Sole ruotando attorno al loro asse.

Accanto al generatore, occorre prevedere un sistema di accumulo (in genere costituito da batterie simili a quelle utilizzate per le auto), per soddisfare la richiesta di energia durante le ore notturne.

Nel mondo esistono anche impianti in cui l’elettricità  in più prodotta durante il giorno dagli impianti fotovoltaici  è  inviata tramite linee di corrente a siti di stoccaggio ad aria compressa vicino alle città, che durante la notte producono elettricità da destinare al consumo.

In questi progetti, l’elettricità entrante alimenta motori e compressori che pressurizzano l’aria e la inviano in caverne vuote, miniere o falde acquifere. Una volta rilasciata, l’aria viene riscaldata bruciando piccole quantità di gas naturale; i gas ad alta temperatura in espansione muovono turbine che generano elettricità.

Un esempio di tale tecnologia si trova in Alabama.
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Breve storia del fotovoltaico
· Nell'aprile del 1954 fu annunciata alla stampa la scoperta da parte dei Laboratori della Bell (Stati Uniti) della prima cella fotovoltaica al silicio.

· La grossa spinta allo sfruttamento dell'energia solare venne dall'industria aerospaziale, con l'inizio della corsa allo spazio verso la fine degli anni cinquanta e la messa in orbita dei primi satelliti. La necessità di alimentare i circuiti elettrici dei satelliti ha dato un notevole impulso allo sviluppo della tecnologia fotovoltaica. 
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UN PROGETTO DEL PENTAGONO : Energia dal satellite 
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Per molto tempo, gli scienziati e gli ingegneri avevano sognato dei satelliti in grado di raccogliere l’energia solare e mandarla sulla Terra. Ora il Pentagono consiglia il governo statunitense di realizzare questa idea, perché la stessa tecnologia potrebbe essere applicata anche in campo militare. 

Il padre di questa idea è Peter Glaser che la propose già nel lontano 1968. 

I primi progetti prevedevano vele fotovoltaiche di una dimensione di 50 chilometri quadrati e si pensava di dover impiegare nel loro montaggio un centinaio di astronauti. Le stime dei costi risultarono pertanto davvero astronomiche. 

Negli anni Settanta, la NASA concluse che i satelliti solari sarebbero, sì, realizzabili, ma non economici.

Da allora la fotovoltaica, l’elettronica e la robotica hanno fatto grandi progressi e questa idea potrebbe diventare realtà. Quello che serve sono vele fotovoltaiche, grandi alcuni chilometri quadrati, che captano la luce solare in orbita. Il satellite invia poi l’energia sotto forma di un raggio laser o di microonde sulla Terra dove il raggio, captato da particolari antenne, è trasformato in energia elettrica. 

Il vantaggio secondo il Pentagono: un satellite fotovoltaico geostazionario sarebbe in grado di captare l’energia solare anche durante la notte e quando la Terra è coperta da nuvole.

Inoltre, l’energia solare potrebbe eliminare una debolezza delle forze armate statunitensi: la dipendenza dall’approvvigionamento energetico locale nelle regioni di intervento. Tuttavia, ci sono ancora diversi ostacoli da superare prima di poter installare una centrale elettrica nello spazio: il trasporto del peso utile in un’orbita è ancora troppo costoso. Sarebbero necessari centinaia di lanci per trasportare il materiale occorrente in orbita. Attualmente i lanci eseguiti annualmente dagli Stati Uniti sono meno di quindici.

ENERGIA GEOTERMICA

Per energia geotermica si intende quella contenuta, sotto forma di "calore", all'interno della Terra. La temperatura aumenta con la profondità, secondo un gradiente geotermico di 3°C ogni 100 metri e deriva principalmente dal decadimento degli isotopi radioattivi presenti soprattutto nel mantello.


Questa energia fluisce verso l’esterno trasportata da vettori quali acqua e vapore e si dissipa con regolarità verso la superficie della Terra. Tale calore, anche se in quantità enorme e praticamente inesauribile, risulta assai disperso e solo raramente concentrato. Tuttavia, esistono zone privilegiate, nelle quali il gradiente è nettamente superiore a quello medio: le aree vulcaniche o comunque quelle nel cui sottosuolo sono presenti magmi in via di raffreddamento in prossimità della superficie. 
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Un sistema geotermico è formato da tre elementi: la sorgente di calore, il serbatoio ed il fluido, che è il mezzo che trasporta il calore. La sorgente di calore può essere una intrusione magmatica a temperatura molto alta e posizionata a profondità relativamente piccola (5-10 km), oppure, come in certi sistemi a bassa temperatura, il normale calore della Terra. Il serbatoio è un complesso di rocce calde permeabili nel quale i fluidi possono circolare assorbendo il calore. Il serbatoio generalmente è ricoperto da rocce impermeabili e  viene continuamente ricaricato da acqua meteorica.

Una volta individuato il sistema geotermico, ad esempio con sondaggi elettrici,

si può perforare la coltre impermeabile sovrastante e convogliare il vapore alla centrale con apposite tubazioni. Il rendimento è maggiore se si tratta di vapore “secco”, cioè in assenza di acqua liquida; se vi è risalita di acqua oltre a vapore, la fase liquida deve essere separata in quanto solo il vapore può essere impiegato per mettere in movimento le turbine.

Gli impianti geotermici sono quelli che, tra le varie forme di energie rinnovabili, permettono le più alte potenze installate e di conseguenza le più consistenti energie prodotte. Per quanto riguarda l'energia producibile, la temperatura del fluido geotermico è di fondamentale importanza. Maggiore è la temperatura, maggiore è l'energia producibile. 
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Un’altra tecnologia avviata negli Stati Uniti nei primi anni ’70, denominata Rocce Calde Secche, consiste nel pompare acqua fredda alla profondità di alcuni chilometri sotto la superficie terrestre fino a farle incontrare con rocce calde e compatte, provocandone la fatturazione idraulica. L’acqua penetra e circola nelle fratture prodotte artificialmente ed estrae il calore dalle rocce, che funzionano come un serbatoio naturale. Questo serbatoio viene poi raggiunto ed intersecato da un secondo pozzo usato per estrarne l’acqua, che ha acquistato calore.
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In Italia la produzione di energia elettrica di origine geotermica che viene immessa nella rete nazionale purtroppo incide ancora in misura minima sul totale prodotto ( circa 3% ).Tuttavia, l’Italia è il paese geotermicamente più “caldo” di tutta l’Europa, cosa testimoniata dai numerosi vulcani, dai soffioni boraciferi, dalle sorgenti termominerali.

La produzione geotermica ha una lunga tradizione e per molti anni ha costituito un primato mondiale; ancor oggi la zona di Larderello, in Toscana, è considerata la culla della geotermia.
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Larderello 1904. La prima macchina (un motore alternativo 

accoppiato ad una dinamo), che ha prodotto elettricità 

sfruttando il vapore geotermico.


Dagli anni Venti, proprio da Larderello, si estende a tutto il mondo l’interesse per la geotermia. Dagli anni Settanta, venne dato un notevole impulso all’esplorazione in tutte le aree italiane, individuando diverse aree geotermiche.

Attualmente, in Italia sono presenti 34 impianti geotermici (33 in Toscana e 1 nel Lazio). 

ENERGIA DA BIOMASSE

Il termine biomassa viene utilizzato per indicare materiale organico

( prevalentemente di origine vegetale ), nel quale l’ energia solare si è accumulata grazie al processo di fotosintesi clorofilliana.

Oltre alla legna ricavata dalle foreste (la più tradizionale delle biomasse), si utilizzano i residui delle coltivazioni agricole (paglia, lolla di riso, pula di grano), gli scarti delle lavorazioni nel settore alimentare (gusci, noccioli ,ecc.), quelli della lavorazione del legno (segatura, trucioli), le deiezioni animali delle aziende zootecniche  e i rifiuti solidi urbani.

Si possono anche coltivare piante a crescita rapida per uso energetico, sia pluriennali (come il pioppo, il salice , l’eucalipto ), sia annuali (come la canna da zucchero, il cardo, la barbabietola, il girasole e la colza). 

L’ utilizzazione delle biomasse per fini energetici non contribuisce all’effetto serra, poiché la quantità di anidride carbonica rilasciata durante la decomposizione, sia che essa avvenga naturalmente, sia per effetto della conversione energetica, è equivalente a quella assorbita durante la crescita della biomassa stessa. Non vi è, quindi, alcun contributo netto all’aumento del livello di CO2  nell’atmosfera.

Alcune tecnologie di conversione energetica sono già abbastanza sviluppate e possono essere utilizzate a livello industriale, altre sono a livello sperimentale.

La combustione diretta di residui di coltivazioni agricole, effettuata in opportune caldaie, è utilizzata per il riscaldamento.
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Un altro processo biochimico è la fermentazione alcolica di materiale vegetale pretrattato (soprattutto da canna da zucchero), per produrre sia bioetanolo sia ETBE, che possono essere utilizzati come biocarburanti per automezzi sia puri sia mescolati a benzina.

L’ etanolo è usato soprattutto in Brasile, ma ora vi stanno investendo anche Stati Uniti e Europa. 

Benché tale carburante sia tanto osannato nei circoli ambientalisti, ultimamente un ricercatore americano ha affermato che bruciare etanolo è, in realtà, una minaccia alla salute pubblica. Produce sostanze pericolose e fa aumentare la quantità di ozono nella bassa atmosfera. Il dibattito è ancora aperto.

Per spremitura o estrazione con solventi si produce biodiesel (un olio combustibile utilizzato per  l’autotrasporto e gli impianti di riscaldamento) da piante oleose come la colza, il girasole e la soia.

Nel nostro Paese le biomasse sono bruciate negli inceneritori. Si tratta soprattutto di rifiuti urbani, smaltiti attraverso la combustione ad alta temperatura (incenerimento), che dà come prodotti finali un effluente gassoso, ceneri e polveri. 

Negli impianti più moderni, chiamati termovalorizzatori, il calore sviluppato durante la combustione viene recuperato per produrre vapore, poi utilizzato per la produzione di energia elettrica o come sistema di riscaldamento alternativo ( teleriscaldamento ).

I termovalorizzatori presenti sul territorio italiano sono 52: la maggior parte al Nord e solo 8 al Sud. Il dibattito sulla loro convenienza economica, sull'efficienza e soprattutto sul loro impatto ambientale è sempre vivo. E’ da notare che solo in Italia (in violazione delle direttive europee in materia) viene considerata totalmente rinnovabile l'energia prodotta dalla termovalorizzazione, mentre l’ UE considera rinnovabile solo la parte organica dei rifiuti (ovvero gli scarti vegetali).

Tale posizione è condivisa da gran parte dei movimenti ambientalisti, per i quali deve essere scartata da tale computo l'energia prodotta dai rifiuti solidi urbani, in quanto questi sono prodotti anche con materie prime fossili o prodotti sintetici non biodegradabili.

In Europa, a differenza che in Italia, gli inceneritori stanno progressivamente lasciando spazio alla raccolta differenziata e alla riduzione del rifiuto alla fonte. Negli Stati Uniti non si possono più costruire.  Infatti, nonostante i sistemi di depurazione, gli inceneritori disperdono prodotti inquinanti nell’ atmosfera.

L’alternativa migliore sembra essere la tecnologia della pirolisi. 

Tale tecnica consiste nel bruciare rifiuti in completa assenza di ossigeno, utilizzando temperature comprese tra 400 e 800°C. Tuttavia, ad oggi non si è ancora raggiunto un livello dei prodotti sufficientemente adeguato.

ENERGIE RINNOVABILI: importanti per l’ambiente

EFFETTO SERRA
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I combustibili fossili possono essere considerati depositi di carbonio, formatosi milioni di anni fa; la loro combustione fa ritornare il carbonio nell' atmosfera, aumentando l' effetto serra. 

Il biossido di carbonio si scioglie facilmente in acqua: gli oceani ne contengono  enormi quantità, ma l' aumento di temperatura (dovuto all' effetto serra) diminuisce la solubilità del gas in acqua, liberando nuovo gas nell' atmosfera e accelerando il fenomeno.

Inoltre, le emissioni dei “gas-serra” più persistenti  hanno un effetto duraturo sul clima: parecchi secoli dopo che avvengono le emissioni di CO2, circa un quarto di esse permane nell' atmosfera.

IL PROTOCOLLO DI KYOTO

Si tratta di un accordo internazionale, entrato in vigore nel 2005 con 55 Paesi firmatari, che indica gli obiettivi per la riduzione  dei gas ad effetto serra. In esso è indicato l’impegno a ridurre, entro il 2012, le emissioni di gas serra di almeno il 5% rispetto ai livelli del 1990.

Poichè l' attuale tendenza è di un aumento notevole delle emissioni, la riduzione del 5% sarebbe un grande risultato, comunque non sufficiente a fermare l' aumento di temperatura.

Inoltre, nessun tipo di limitazione è previsto per i Paesi in via di sviluppo, perchè tale vincolo rallenterebbe il loro cammino verso lo sviluppo. Tuttavia, la crescita di emissioni di gas serra in Paesi come la Cina sta attualmente avvenendo con ritmo che è circa il triplo dei Paesi sviluppati.

Infine, gli USA - lo stato che inquina di più l' atmosfera con il 36% di emissioni di  anidride carbonica del 1990 - non ha ratificato il Protocollo.

Nonostante tutto, per raggiungere gli obiettivi indicati a Kyoto, il protocollo prevede tre strumenti: opere di forestazione, progetti di sfruttamento delle energie rinnovabili e riduzione dell’uso dei combustibili fossili, migliorando gli attuali sistemi di generazione dell’energia.

Se un Paese non riesce a rispettare i suoi impegni, può comprare da un altro una quota di emissioni.

PROPOSTA DI DIRETTIVA DELLA CE

A gennaio di quest’anno, la Commissione Europea ha pubblicato una proposta di direttiva che prevede entro il 2020: la riduzione del 20% delle emissioni di gas serra, il ricorso alle fonti energetiche rinnovabili per un 20% dell'approvvigionamento complessivo e l'utilizzo di una quota del 10% di biocarburanti nei trasporti. Si tratta di un traguardo ambizioso, poiché oggi la percentuale di rinnovabili è solamente dell'8,5%.

In conclusione, è chiaro che le fonti di energia rinnovabile non possono rappresentare nel breve periodo la soluzione energetica per l’ Italia. Tuttavia, bisognerebbe investire maggiori risorse in progetti di ricerca e sviluppo, perchè occorre avere rispetto per il nostro pianeta e per le generazioni che verranno.
 

Per Carlo Rubbia, premio Nobel per la Fisica nel 1984,


la prima fonte di energia resta il solare. Come ha spiegato in una recente intervista: 


“Una superficie ben soleggiata di 200 chilometri 


quadrati potrebbe produrre da sola l'energia equivalente 


a quella prodotta da tutte le fonti fossili del pianeta”.


 





Per misurare le ore di insolazione diretta, cioè durante le quali il disco solare non è coperto da nubi, già dalla metà del 1800 si usava un apparecchio chiamato eliofanografo.			


I raggi solari, attraverso la sfera di cristallo pieno, bruciano una striscia di carta sensibile posta su una guida sottostante, orientabile in rapporto alla latitudine.








Nel secondo caso, meno comune, si usano sistemi di specchi parabolici che catturano e immagazzinano energia in un fluido salino. Tale energia viene poi utilizzata per azionare turbine e quindi generatori di elettricità. Si tratta del solare termodinamico a concentrazione. La temperatura raggiunta è maggiore rispetto agli specchi piani e l’energia si può accumulare sotto forma di calore per giorni, così da essere impiegata quando realmente serve.





Nel primo caso si usano pannelli solari piani,


sensibili sia alla luce diretta che a quella diffusa, che permettono la produzione di acqua calda e il riscaldamento di edifici.








Il dispositivo che opera la conversione energetica è detto cellula fotovoltaica, generalmente di forma quadrata e superficie di 100 cm2. 


Può essere descritta come un “foglio” di spessore molto piccolo, generalmente di silicio, le cui proprietà elettriche vengono modificate tramite l’impiego di sostanze “droganti”, che cioè si inseriscono tra gli atomi di silicio modificandone la struttura chimica e, di conseguenza, il “comportamento elettrico”.








In Italia attualmente esistono tre centrali fotovoltaiche collegate alla rete di distribuzione. 


La centrale di Serre, in provincia di Salerno, è la più grande centrale fotovoltaica europea.








Per garantire la “rinnovabilità” del sistema geotermico, è però necessario sostituire il fluido sottratto dall’utilizzazione, mediante la reiniezione naturale o artificiale di acqua  meteorica. Tale intervento è indispensabile per evitare possibili dissesti idrogeologici del sito, ma anche per problemi di inquinamento. Infatti, le acque sono in genere ricche di boro, arsenico e fluoro che in determinate concentrazioni possono essere tossici. Si preferisce non disperdere in superficie acque che possono essere inquinanti, iniettandole di nuovo nel sottosuolo per mezzo di pozzi. 





L’energia geotermica è la maggior risorsa degli Islandesi: 


sommata all’energia dei fiumi interni, soddisfa il 96% del 


fabbisogno elettrico. La maggior parte delle case e le 


serre sono riscaldate con calore geotermico: sono possibili infatti coltivazioni di ortaggi, fiori e frutti tropicali, perfino le banane.





Nel 1904 naque la geotermoelettricità: vennero accese 5 lampade tramite una dinamo azionata da una macchina a vapore alimentata da un soffione.


Nel 1913, entrò in servizio la prima vera centrale geotermoelettrica: Larderello 1.





I processi biochimici di digestione anaerobica di deiezioni animali, rifiuti organici civili e industriali, a opera di microrganismi, producono biogas 


( soprattutto metano), utilizzabile come biocombustibile. Esso fa funzionare un semplice motore, al quale è collegato un generatore di corrente elettrica.


Sfruttando il biogas, per esempio, in Svezia è stato realizzato un treno ( composto da un solo vagone ) i cui motori sono alimentati con scarti di macelleria.








Alcuni gas presenti nell’atmosfera generano l' effetto serra, cioè intrappolano il calore irradiato dalla Terra impedendone l' uscita nello spazio esterno, come il vetro intrappola il calore in una serra.


Questo fenomeno, normalmente naturale e benefico (senza l' effetto serra la Terra sarebbe di almeno  15 gradi più fredda), sta aumentando di importanza a causa dell' aumento di concentrazione dei "gas-serra", dovuto alle attività umane.





La faccia esposta al raggio solare viene drogata generalmente con piccole quantità di fosforo, mentre la faccia opposta viene drogata con atomi di boro. Questa procedura permette di generare una differenza di potenziale fra le due facce esterne del foglio. La zona compresa tra le due facce (giunzione) diventa sede di un forte campo elettrico. A questo punto, quando la parte esterna (cioè esposta alla radiazione solare) della cella fotovoltaica viene colpita da un fotone si genera un flusso di elettroni, e quando la cella è collegata ad un utilizzatore, queste cariche danno luogo ad una circolazione di corrente elettrica. 











Nell’anno 2000, fu messo in orbita all’altezza dell’equatore un enorme satellite fatto – con la tecnica modulare – di milioni e milioni di pannelli fotovoltaici. A un’altezza di 36.000 km, le celle catturano radiazioni 15 volte superiori a quelle che arrivano sulla Terra.





Nel fotovoltaico si sfrutta la proprietà di alcuni materiali 


semiconduttori, opportunamente trattati, di generare 


energia elettrica se colpiti dalla radiazione solare. 


Un dispositivo fotovoltaico è in grado di trasformare 


direttamente la luce solare in energia elettrica, 


sfruttando il cosiddetto effetto fotoelettrico.


L'effetto fotoelettrico è noto dalla fine dell'800, ma la sua 


spiegazione risale al 1905 ad opera di Albert Einstein 


che per questo motivo ottenne nel 1921 il premio Nobel.
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