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K-words for the World
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TRANSIZIONE ENERGETICA
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1815, 18 june
Waterloo
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1816
William Turner
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PIOGGIA e NEVE
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CARESTIA
CRISI ECONOMICA

COLERA
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KARL DRAIS
DRAISINA
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EXTERNALITIES
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Riscaldamento globale
Le concentrazioni di gas serra dipendono dalle emissioni 
legate alle attività di tutti i settori dell'economia (tCO2-eq 
- tonnellate di CO2 equivalenti) è una tonnellata di CO2 
è l'equivalente di una sfera di circa 10 metri di diametro

NEW YORK:
2 tons per second
54 million per year
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Quanta CO2 produciamo?
Due fon( di gas 
climalteran(:
Combus8bili fossili: 34,7 
miliardi di tCO2 / anno
Cambiamento di 
des8nazione d'uso del 
suolo (es. deforestazione): 
5,5 miliardi di tCO2 / anno

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

NB: il tempo di persistenza 
dell'eccesso di CO2 
nell'atmosfera è molto lungo 
(1Gt di CO2 = 200 anni).
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In 1958, Dave Keeling began CO2 measurements at the 
Mauna Loa observatory in Hawaii.
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GIACARTA
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Giakarta
Più di 2 pollici all'anno
Meno di 2 pollici all'anno

1984-1991
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Giakarta
Più di 2 pollici all'anno
Meno di 2 pollici all'anno

2010-2015

Estensione approssima(va dell’abitato
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Giakarta sta affondando
Più di 2 pollici all'anno
Meno di 2 pollici all'anno

2010-20151984-1991

Estensione approssimativa dell’abitato
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I L  P R O B L E M A

Le miniere di carbone si allagano

!
Acque soHerranee

Scavando sempre più in profondità, 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 
estraHo, prezzi alle stelle, industrie in 
stallo.
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P E R S O N A G G I O  1  ·  1 6 9 8

Thomas Savery
Ingegnere militare inglese (1650–1715)

• Prima pompa a vapore funzionante: brevettata nel 1698
• Nessun pistone: sfrutta pressione e condensazione del vapore
• Progettata per aspirare l'acqua dal fondo delle miniere
• Problema: alta pressione → rischio di esplosioni
• Apre la strada alle macchine successive

"Una nuova invenzione 
per sollevare acqua con la 

forza del fuoco"

BreveHo n° 356
Thomas Savery, 1698
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P E R S O N A G G I O  2  ·  1 7 1 2

Thomas Newcomen
Fabbro e predicatore inglese (1663–1729) · 
«Padre della Rivoluzione Industriale»

⚙ L'innovazione

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

• Vapore a bassa pressione → meno rischi rispetto a 
Savery.

• 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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P E R S O N A G G I O  3  ·  1 7 6 5 – 1 7 8 1

James Watt
Ingegnere scozzese (1736–1819) · L'inventore che cambiò il mondo

1765- 1769

Il condensatore separato
Watt separa la condensazione dal 
cilindro. Il cilindro rimane sempre caldo 
→ meno carbone consumato, più 
efficienza.
Brevetto ufficiale della macchina a 
vapore migliorata. Rivoluzione
nell'industria tessile e mineraria.

1781

Moto rotatorio Moto rotatorio

BreveHo del roUsmo epicicloidale: 
trasforma il moto alternaUvo in 
rotatorio. Apre la via a ogni Upo di 
macchina.
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I L  M O T O R E  E C O N O M I C O

Il circolo virtuoso del carbone

1

Più carbone estratto

Macchine pompano le 
miniere

→

2

Coke più puro

Fratelli Darby, 1753

→

3

Altiforni e ghisa

Metalli più resisten: e a 
buon mercato

→

4

Macchine migliori

Industria tessile, 
ferroviaria…

→

5
Più domanda di 

carbone

Il ciclo si ripete e si 
amplifica

!

Il carbone non fu solo combus/bile: fu il catalizzatore dell'intera economia industriale.
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S I N T E S I  C R O N O L O G I C A

Dal problema tecnico alla trasformazione economica

1698

Savery
prima pompa a 

vapore

1712

Newcomen
pistone atmosferico

1753

Darby
carbone coke

1765

Watt
condensatore 

separato

1781

Watt
moto rotatorio
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I M P A T T O  E C O N O M I C O

Cosa cambiò davvero? 1760–1840
Prima Rivoluzione Industriale

!
Produttività

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

"
Traspor8

Nasce la ferrovia. Merci e persone si spostano a cosU 
drasUcamente rido^, unificando i mercaU.

#
Urbanizzazione

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

$
Nuovo capitalismo

Emerge il capitalismo industriale: imprenditori, 
operai salariati, mercati di massa e concorrenza 
globale.
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E R E D I T À  D I  J A M E S  W A T T

Perché chiamiamo «Watt» l'unità di potenza?

W
1 Watt = 1 Joule al secondo
Potenza = Energia trasferita nell'unità di tempo

! Watt inventa il "cavallo vapore"

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

" La scienza lo onora

Nel 1882 la BriUsh Science AssociaUon
baHezza il waH (W) come unità di potenza,
in suo onore, per i contribuU alla
termodinamica e alla meccanica.

# TuVo usa i waV oggi

Lampadine, motori eleHrici, smartphone,
centrali: ogni misura di potenza — eleHrica
o meccanica — porta il nome di WaH. 1 HP ≈
746 W.
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