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1 FONDAZIONE ENI
ENRICO MATTEI

sostenibile
the

Chi siamo La nostra ricerca Pubblicazioni Biblioteca Equilibri Magazine Eventi

Modelling the Energy Transition

Il programma Modelling the Energy Transition - MET € un programma di ricerca finalizzato a studiare la transizione energetica in ambito dinamico e
in situazioni di incertezza sviluppando modelli economici con un approccio sia micro che macro [...]
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OGGI / Clima OGGI / Societa OGGI / Scienza OGGI/ Clima OGGI / Scienza OGGI / Scienza

La scomparsa di La pesca a Insetti ‘x-men’: Il clima cambia, Anche le orche Balene e diritti:

uno degli iceberg strascico ¢ un con i loro elmetti le foreste come sono delle grandi le popolazioni

piu grandi al problema per la percepiscono stanno team player del Pacifico

mondo biodiversita campi elettrici rispondendo? quando cacciano guidano il
cambiamento

TUVALU INAUGURA
IL PRIMO
PROGRAMMA DI
VISTI CLIMATICI

Minacciato dall'innalzamento del mare.

COORDINATE

Tecnologia

Sepolture celestiali

La vita eterna diventa viaggio eterno: negli
USA crescono i funerali spaziali. Ma anche
nello spazio si pud morire. La Stazione
Spaziale Internazionale si adegua

FRECCETTE

Societa
In alto mare. Paperelle, ecologia,
Antropocene

di Veronica Ronchi

4 minuti di lettura
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Home Video

Per te

FEEMchannel

@FEEMchannel - 1170 iscritti - 558 video

Fondazione Eni Enrico Mattei (FEEM) is a leading international institute providing cr

feem.it
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Home Video

Equilibri Magazine
@equilibrimagazine3088 - 26 iscritti - 16 video
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Intervistato da Sergio Vergalli
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History
doesn't repeat itself,
but it does rhyme.

Mark Twain
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1815, 18 june
Waterloo

13



22/05/26

PIOGGIA e NEVE

FRANKENSTEIN
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CARESTIA
CRISI ECONOMICA
COLERA

KARL DRAIS
DRAISINA
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Solar radiation

in the form of lightwaves
passes through the
atmosphere
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Riscaldamento globale

Le concentrazioni di gas serra dipendono dalle emissioni
legate alle attivita di tutti i settori dell'economia (tCO2-eq
- tonnellate di CO2 equivalenti) = una tonnellata di CO2
e I'equivalente di una sfera di circa 10 metri di diametro

NEW YORK:
2 tons per second
54 million per year

41
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Due fonti di gas
climalteranti:
Combustibili fossili: 34,7
miliardi di tCO2 / anno
Cambiamento di
destinazione d'uso del
suolo (es. deforestazione):
5,5 miliardi di tCO2 / anno

NB: il tempo di persistenza
dell'eccesso di CO2
nell'atmosfera € molto lungo
(1Gt di CO2 =200 anni).

Quanta CO2 produciamo?

. .‘ Emissions

Sinks naturali di CO2:
Foreste: 11,5 miliardi
di tCO2 / anno
Oceani: 9,2 miliardi di
tCO2 / anno

+17,9 miliardi di tCO2/anno
rimangono nella biosfera

mnncnvf Net Removals
ﬂ Tools for a thriving future

46
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Monthly mean CO, concentration
Mauna Loa 1958-2024
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Dr. Ralph Keeling, Scripps Institution of Oceanodraphy (NMIps/scippscos ucsd. edu)). ACCossed 2024-1

e s Lanll

In 1958, Dave Keeling began CO2 measurements at the

Mauna Loa observatory in Hawaii.
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Fort Mc | perta, Canada

May 3, 2016
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GIACARTA

Giakarta
Piu di 2 pollici all'anno

® Meno di 2 pollici all'anno 19811951
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Piti di 2 pollici all'anno
Meno di 2 pollici all'anno

Giakarta sta affondando
Pit di 2 pollici all'anno
®Meno di 2 pollici all'anno

1984-1991
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L DOMINIO DEL FUOCO
Circa un milione di anni fa,
I’Homo erectus era in grado
di controllare il fuoco:

lo testimoniano i reperti
rinvenuti nel 2012 nella grotta
di Wonderwerk, in Sudafrica.

1 MOTORI MECCANICI

La terza transizione energetica
vide I'utilizzo di motori primari
dallantichita fino al XVII secolo.
Nella foto, un mulino ad
accqua, 1200 circa, Lower
Slaughter, Inghilterra.
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LA RIVOLUZIONE

AGRICOLA

Durante il neolitico, 'uomo
comincia a sfruttare la forza
degli animali. Nella foto, pittura
rupestre raffigurante delle
mucche, Laas Geel, Somalia.
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IL PROBLEMA
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Le miniere di carbone si allagano

0

Acque sotterranee

Scavando sempre piu in profondita, le
miniere vengono invase dalle falde
acquifere.

Metodi obsoleti
Secchi trascinati da animali, mulini a

vento e ad acqua: sistemi lenti, costosi
e insufficienti.

Crisi di produzione

Le miniere si fermano: meno carbone

estratto, prezzi alle stelle, industrie in
stallo.

65

PERSONAGGIO 1 - 1698

e Prima pompa a vapore funzionante: brevettata nel 1698

e Nessun pistone: sfrutta pressione e condensazione del vapore

®  Progettata per aspirare I'acqua dal fondo delle miniere

e  Problema: alta pressione - rischio di esplosioni

e Apre la strada alle macchine successive

"Una nuova invenzione
per sollevare acqua con la

Jorza del fuoco"

Brevetto n° 356
Thomas Savery, 1698

66
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PERSONAGGIO 2 - 1712
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Thomas Newcomen

Fabbro e predicatore inglese (1663-1729) -
«Padre della Rivoluzione Industriale»

® L'innovazione

o Prima macchina con pistone: usata il 1712 in una
miniera a Dudley.

o Vapore a bassa pressione - meno rischi rispetto a
Savery.

o Prima trasformazione di energia chimica (carbone)
in energia meccanica.

Il limite

Rendimento termodinamico
molto basso.

Il cilindro si raffredda e
scalda continuamente ->
enorme spreco di carbone.

Serviva qualcuno che
risolvesse il problema
dell'efficienza.
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PERSONAGGIO 3 - 1765-1781

James Watt

1765- 1769 1781

Il condensatore separato Moto rotatorio

Watt separa la condensazione dal
cilindro. Il cilindro rimane sempre caldo
- meno carbone consumato, piu

efficienza. Brevetto del rotismo epicicloidale:

Brevetto ufficiale della macchina a trasforma il moto alternativo in
rotatorio. Apre la via a ogni tipo di

macchina.

vapore migliorata. Rivoluzione
nell'industria tessile e mineraria.

68
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IL MOTORE ECONOMICO

Il circolo virtuoso del carbone

2 3 4 S

Pit domanda di

Piu carbone estratto Coke piu puro Altiforni e ghisa Macchine migliori
carbone
Macchine pompano le Fratelli Darby, 1753 Metalli piti r entiea Justria tessile, Il ciclo si rl.peteeSI
miniere buon mercatc ferroviaria... amplifica

Il carbone non fu solo combustibile: fu il catalizzatore dell'intera economia industriale.
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SINTESI CRONOLOGICA

Saver
rima on\g aa Darby Watt
P vazorep carbone coke moto rotatorio
Watt
Newcomen condensatore
pistone atmosferico
separato

70
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IMPATTO ECONOMICO
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Cosa cambio davvero?

st
. i

Produttivita

La forza meccanica sostituisce quella animale.
Output industriale +400% in meno di un secolo.

“H Urbanizzazione

Le campagne si svuotano. Manchester passa da
20.000 a 300.000 abitanti in 60 anni.

1760-1840

Prima Rivoluzione Industriale

fﬁ Trasporti

Nasce la ferrovia. Merci e persone si spostano a costi
drasticamente ridotti, unificando i mercati.

/*/ Nuovo capitalismo

Emerge il capitalismo industriale: imprenditori,
operai salariati, mercati di massa e concorrenza
globale.
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EREDITA DI JAMES WATT

# Watt inventa il "cavallo vapore"

Per vendere le sue macchine, Watt
introduce nel 1782 il concetto di
«horsepower» (HP): la potenza di un cavallo.
Serviva un linguaggio comprensibile per i
clienti.

La scienza lo onora

Nel 1882 la British Science Association
battezza il watt (W) come unita di potenza,
in suo onore, per i contributi alla
termodinamica e alla meccanica.

? Tutto usaiwatt oggi

Lampadine, motori elettrici, smartphone,
centrali: ogni misura di potenza — elettrica
0 meccanica — porta il nome di Watt. 1 HP =
746 W.
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