IL SOLARE TERMODINAMICO IN ITALIA DURANTE L’AUTARCHIA FASCISTA

Marino Ruzzenenti
storico dell’ambiente

In periodo autarchico, I'ltalia, non baciata dalla fortuna per i giacimenti fossili, era costretta dalle
strettoie delle “inique sanzioni” a cercare in altre direzioni per il proprio approvvigionamento
energetico, in quelle fonti direttamente o indirettamente originate dal sole, il “ministro maggior della
natura” che opera nelle “officine chimiche del buon Dio”, come diceva il Parravano. Si svilupparono
innanzitutto tutte le tecnologie in grado di catturare il solare indiretto (biocombustibili, idroelettrico,
eolico, solare termico) realizzando innovazioni di grande interesse per I'epoca e non solo.

Alcuni ricercatori vollero, invece, cimentarsi in un’impresa piu ambiziosa: come trasformare in modo
efficiente il calore solare in energia cinetica per azionare macchine, pompe, alternatori, e dunque per
ottenere elettricita. Ebbene su questo terreno I'ltalia produsse in quell’epoca esperienze pionieristiche
di eccezionale rilevanza, stimolata, vuoi dalla penuria strutturale di fonti energetiche, vuoi dalla
propizia insolazione di cui godeva sia nella Penisola che in Colonia. Innovazioni e sperimentazioni
significative si svilupparono per le pompe idrauliche solari, per il solare termodinamico a bassa
temperatura o per quello a concentrazione ad alta temperatura, con un intenso dibattito sui vantaggi e
le criticita delle diverse tecnologie. Un’esperienza che sembra oggi di grande interesse rivisitare

Gruppo per la storia dell’energia solare (GSES, www.gses.it)
Incontro dibattito presso Museo dell'Industria e del Lavoro di Brescia, Rodengo Saiano
Via del Commercio 18 - 25050 Rodengo Saiano - Brescia
“Storia e attualita del solare termodinamico con il contributo italiano”
venerdi 10 ottobre 2014




o G S E S museo dell'industria e del lavoro

brescia - musil

Gruppo per la storia dell'energio solore

Venerdi 10 ottobre 2014, ore 10:00-17:30

Storia e attualita del solare termodinamico
con il contributo italiano

Musil - Museo dellindustria e del lavoro di Rodengo Saiano Lt I I S O I a re
via del Commercio 18 - Rodengo Saiano (BS)

ATTUALITA

Incontro - dibattito

Intervengono: Pier Paolo Poggio, Giorgio Nebbia, Cesare
Silvi, Ana Maria Solis, Pier Enrico Zani,
Marino Ruzzenenti, Costante Mario Invernizzi,
Danilo Cambiaghi, Marco Panelli, Gildo Gasperini, Luisella
Grassi, Angelino Olmeo, Gierdano Mancini, Roberto

termodinamico in
- Italia durante
T L . |’autarchia fascista”

Partecipazione all'incontro in modalita remota di
Daniel Nocera, John Perlin, Jamey Stillings
con interviste registrate, filmati e proiezioni

Promosso e organizzato da
Gruppo per la storia dell'energia solare (GSES)
Museo dell’industria e del Lavoro di Brescia

Lincontro ha luogo per ricordare dieci anni di attivita
del GSES e presentare storia e attualita del solare

termodinamico con il contributo italiano e d i M ari n O R Uz Ze I e nti ’
PRESIEDONO LINCONTRO PIER PAOLO POGGIO E CESARE SILVI FO N d az i one Lu i g i M i C h e I etti

Per informazioni: GSES Tel. 333 1103656

fondazione museo dell'industria e del lavoro
via calroli 9 - 25122 brescia
Tel. 030 37 50 663 - Fax 030 24 04 554
fondazione@musil bs.it - www musilbrescia it
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L’AUTARCHIA
nell'immaginario viene
assoclata al Fascismo

Imperialista e alle “suole
di cartone” del nostri
soldati In Russia

Autarchia di Valerio Brocchi



_'autarchia, in forme diverse, fu la risposta di tutti |
Paesi occidentali alla crisi del '29 (New Deal — Keynes):
protezionismo, “ritorno alla terra”, risorse naturali.

_'ltalia fascista arrivo tardi (1935 - “inique sanzioni”).
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* Carro allegorico a sostegno dell'autarchia del
| Dopolavoro ATB-Brescia per il carnevale del 1936



Il fascismo carico di motivazioni imperialiste e
belliciste l'autarchia, che in realta falli
proprlo nella preparazione alla guerra.




| 'Interesse del “caso Italilano”

o A differenza degli altri Paesi (Usa, Urss, Gran
Bretagna, Germania,...) I'ltalia era povera di risorse
e quasi del tutto priva di combustibili fossili

e Tentativo di ristrutturare una societa, arretrata ma
comunque moderna, facendo leva sulle poche risorse
disponibili, ovvero essenzialmente sulla fotosintesi
clorofilliana e sull’energia solare, liberandosi dalla
dipendenza dall’estero: fibre tessili (cotone e lana),
cellulosa, energia.

o L’ltalia fu costretto a Iimboccare guella strada:
un involontario laboratorio di “economia verde”
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L’Ancc “con attiva propaganda, con suggerimenti tecnici, con
severe prove di rendimento ad impianto ultimato”, “nella
generazione del vapore” riesce “a portare i rendimenti termici
delle caldaie dal 65-70 % all’80-85 %”

M|

Materiali coibenti
per I'industria,
come Il
“superisolante
Silex” e per le
abitazioni, come
la Masonite,
scarti di legno
riciclato

ue o B
Lampada di basso consumo “Bruco”
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Ingegneria industriale elettrotecnica

e meccanica

MACCHINE TERMICHE E IDRAULICHE

Caldaie di ricupero sui gas di searico di motori o
combustione.

Nelle acciaierie della Bethlshem Steel Co. a Bethlehem,
Pennsylvania, sons in funzione malti grandi motori o gas
d'alto forno, aleuni di vecchio data, a quattro tempi, con
due cilindri In tandem, della potenza di 1500 kW, altri pid
moderni, anch'essi a 4 tempi, a doppio affetto, da 4000 kW.

Flg. 1 — Caldala a tubl
"acqua.

1 - economizzatora.
2 - evaporafors,
2 - surtlacaldatore.

Per aumentare i rendimento complassivo dell'impionto fu
inizicta nel 1935, [‘applicazions di caldeie di ricupero da!
calore dei gas di scarico. In Eurdpe si hanne molti impiont
di questo fipo su motori di potenze fino ¢ olire 7000 kW, &
il tipo di caldain preferito & quelle a tubi di fume che ri-
sulte meno costeso, la Bethieham, invecs, dopo accurati
studi, ha preferito un fipo a tubi d'acqua [v. figura 1) che d&
v0go a una minora ¢ontropressione ed ha un miglior ron.

GENNAIO 1938-XV] - N. 1

dimento. I gos entrane a 650° cired lasciono fa col

* temperatura di 175°; |'acqua di elimentazione pre

dolia circolazione di raffreddamento dei cilindri,
sealdata nell’'economizzators fina a 140"
Lla prime caldaie installata, nel primo anno di ese
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e sl
ia 35%
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Flg. 2 —~ Sshaml dl ripartiziens del calare o pardite {n un

caldala-turbalternatore & nel gruppo motogenera
dala dl rjcupara,

7803 ore di funzionamento (90 % del tempo totale)
potenza media sviluppata del motore di 3480 kW,
dotto in medic kg. 1,5 di vapere per kWh gene
motore.

1l rendimento complessive del gruppo motogenera
daia di ricupero arriva al 36 % ed & quindi nettar
periore a quello di un complesso caldaia-turboalt
dello stessa potenza. La figure 2 d& in due diagre
fianeati gli schemi della ripartizione del calore tro
utilizzazioni @ perdite nei due cesi,

Si deve anche notare che |‘opplicazions delle ca
ricupero ha permessa olla Bethlehem di mantanere
vizio con ottimo rendimento vecchie macching che,
completaments revisionote sono in funzione dao

anni,

T. A, lewis, « Powsr », novembre 1937,

Sul progetto delle turbine a vapore.

Una interassante considerazione sufle spirito di avan

% che anima | progettisti americani di turbine @ vapc

potuta fare in occasione doll'aumento di potanz
centrale di State Line (Chicego).

Questo impianto andd in esercizio nel 1929 eon un
da 200,000 kW a 42 kg/emg. a 390° C. cross-compc
tre alberi, uno ad alta e due o bassa pressione. Pacc
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HOEPLI EDITORE - MILANG

Al fini del riscaldamento
domestico, Gaetano Vinaccia
offriva indicazione tecniche
dettagliate per trasformare la
casa in una serra efficiente,
sviluppando il fronte di
mezzogiorno munendolo di
grandi vetrate giustamente
Inclinate per captare al meglio
Il sole invernale e
predisponendo serrande e
coperture adeguate per
scacciarlo nella stagione
calda. [1939]



1 “combustlblle nazionale”

IAglp Azienda
2. % =l generale italiana
.~ petroli, costituita nel
. 1926, cerca il petrolio
-~ | e trova il metano. Per
farne che?
L’Italia si inventa 'uso
del metano come
benzina nel motorl,
tecnologia in cul siamo
ancora oggl
alllavanguardia




Mario Giacomo Levi e

Francesco Giordani,
Politecnico di Milano,
protagonisti dell’'uso del
“combustibile nazionale




L’alcol addizionato alla benzina per |l
10-20%: biocarburante senza piombo

PRODUZIONE DI ALCOL ETILICO DI 12 CATEGORIA

Esercizio finanzmario (mghaia di ettamdri)

da cereall ed altre matene

E 1935-36 1936-37 1937-38 1938-39
da barbabietole 79 357 559 220
da melassi e residui di1 zuccherificio 204 219 210 200
da zucchero 1232 20 3

| 130 35 7 30

Ma questa produzione sottraeva terra alle colture
alimentari: si cercano alternative




NEL IV ANNIVERSARIO DELLE SANZIONI

Un grande stabilimento per la produzione
dell'alcole carburante dal sorgo zuccherino
¢ sorto presso Roma.

Altre fonti di biocarburante
cul sl torna a guardare
olo[o]

Sorgo zuccherino

Carla Pefrini, Anna Scozzoli. Patrizia Mownialti

1l Duce ha presenziato l'inaugurazione

742 pmﬁfema dei carbuwnanti biguidi

1l sorgo muccherino appartiene alla specie Sorghum bicolor, di origine tropicale, ma adattabile alle zone
temperaie La parte acrea della p;ania consiste di un culmo principale, che puo superare 1 4 m di

- altezza_ e di un numero variabile di accestimenti. Al sno interno._ il
culmo & midolloso, succoso e ricco in zuccheri solubili 1a cui
percentuale sul fresco puo variare dall'8 al 14%. L'mfiorescenza &

L'utilizzazione del Fico dIndia

per la produzione dell'alcole

el IV anniversorio’ delie sansian) ginevrine
Buce ha presioduto fa riunione della Cammiins 5.
ptema per I'Autarchic ed in tale dora ha derr
1l popola Iralicna ho senfito e compresa nan

w50l Furllits, ma lo necessita, vorrel dire quasi a
« ero, della battaglic autarchica ma ogg)
wmarcia devono essere accolerat) olire
« possibile; nessuna energio deve cndare dispersa, 1
4 te le volonta devono essers convoglite, tutti i
«crifici afirontati n.

Faimicabile imperative gia imposte alla Nazio
ne dollo chioroveggenza del Duce, & che oggi pra
rompe dollo drommaticitg degli eventl che vivia
mao, di fronte gl quali lo posiziene d'orimo di ogni
italiano non pud nan essere se nan guells di conse
guire, attraversa lo batioglia, lo piis compiura vitk

Uno des solient pid critici per lo indipe
della nostro economia & costitulio dal settare ds
buranti & combustibili hiquidi il cui consuma s
il livello di ottivita e di pregresso dei popoli civil
L'enorme differenza che intercorre in ltalia fro il
‘consumo di toli prodott richiesto dolle esigenze mi
litarl £d economiche, giustifica 1o mebilitazions di
Jogn risorsa che valga anche in modesto misura o ri
durre || deficit emergente.

Il Governo Nazionale, con lo sfruttomento del
le risorse petrolifere d' ||0l\ﬂ e di Albonio, con son
doggi di esplorazione eseguiti nelle aone piu cdatte
can I'impiento in ltalia di stobilimenti per la raffino
zione del petrolio, ha risolto in parte | problema,
" mao & chioro ¢he ancora vosto @ (I morgine di salde
fuea di fronte alla nastra povertd di idrocarburonti di
@rigine geologica e d) frante ol progressva Incremen-
S '2::::, che per il tunzionomenta dei
tuire la benzing, @ con
farte percentuali, vi
immigsione di un

Fro e
i @ seoppio possano sast
pessono estere miscelati in

ela di benzi-
calorifico  aguvala
el motore, sl & dimastra

Org tenenda pre
annuglment

alcole che gli necessit
tersi individuare come un carburanta na:
dantemente dall’agricoltuea, attroversa o o
ne di pisnte the s qualche lors parte
contanuto zuccherina, Quoite infetti vol
tensita, & non come le piente amidace
della illumirozions solore e pertonto meglo ¥inguo
diang nelle candizieni naturoll del nostro ombiente

Par di pid, il lora implega od
de sulle culture che

Piarte i fa dindla

costituita da un panicolo di dimensioni molto pin ridotte rispetto ai
tipi da granella per evitare 1n eccessivo accumulo di carboidrati nel
seme. La capacita di entrare in dormienza nei periodi pii caldi
associata ad alcuni caratteri anatomici quali un apparato radicale
che pubd estendersi nel terreno ad una profondita di oltre 1.5 m,
uno strato siliceo presente nell endoderma radicale e una cuticola
cerosa sulla parte aerea, conferiscono a questa pianta un'elevata
resistenza aghi stress idrici. Infine il sorgo possiede un sistema di
fotosintesi C4 che garantisce un'efficienza di fissazione della CO2
tra le pii elevate  Tutte queste caratteristiche contribuiscono a fare
del sorgo zuccherino una coltura interessante per la prod nzione di
biomassa vegetale ad alto tenore zuccherino.

©'1985-1990 A Biotec



Il gassogeno: legna e carbonella al
posto della benzina
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L’Ansaldo costruisce una littorina a
gassogeno capace di 130 km/h
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L’oro blu

Dal 1930 al 1941 si

| conseqgui il raddoppio
della produzione

& dell'ildroelettrico (da

¢4 10.310 a 19.270 GWh),
# con I'obiettivo di

* 45.000 Gwh.

Nel triennio 2005-2007 la produzione idroelettrica
Si e attestata attorno ai 36.000 GWh, guasi
10.000 in meno di quelli allora programmati



Sviluppo del geotermico

, A Larderello dopo I
-7 reperimento nel 1931 del

| Soffionissimo, si registro un
£ . rapido sviluppo della

¥4  produzione di energia
& # elettrica, raggiungendo nel

Particolare dell’uscita del gas subito dopo la prima eruzione.



Forte impulso all’elettrificazione delle ferrovie

per risparmiare carbone d’'importazione
La lunghezza delle linee statali elettrificate era salita da 700 km
nel 1923 a 5.174 km il 1° gennaio 1940

Elettrotreno F. S. con cui fu roggiunto il primato di velocita. 203 km/h



Il fllobus, Il trasporto cittadino dell’autarchia

17 citta lo adottano, tra cui Brescia. Si estendono anche linee extraurbane:
Mestre-Mirano di Km 11,235; Mestre - Treviso di Km 18,870: Venezia - Mestre
- Carpenedo di Km 14,461; Salerno - Lamia di Km 9,450; Como - Cernobbio di

Km 7;: Como - Chiasso di Km 5 e Milano - Lodi di Km 32

-
—

Per la diga di San Giacomo venne costruita
una linea filoviaria di circa 80 km km. da Tirano
a sopra Bormio con i "filocar Trolley" per il
trasporto dei materiali . Alcuni di quei "filocar"
vennero adibiti in tempo di guerra, con i
collegamenti bloceati e I'assenza di benzina, al
trasporto delle persone.




Promozione dei veicoli elettricl
In particolare in citta

Fig. 3. — L’autocarro Lancia a tre assi studiato appositamente per
trazione ad accumulatori ¢ munito di un combinatore rotante coman-
dato direttamente dal pedale e di una serie di resistenze per l'avvia-

‘mento e la regolazione. 1l veicolo ¢ inoltre dotato di un riduttore
con rapporto di riduzione 1 2

Fi T o ! .
g. 2. — Le batterie sono sistemate per metd sotto il cofano ¢ per

metd nel baule posteriore. dir;l figura si vede la facile accessibilita
e batterie. : meccanico a due marcie



Altre energie alternative

L’idrogeno, vettore ed accumulatore di energia,
complementare all'idroelettrico (Alessandro Amerio,
Politecnico di Milano: impianto pilota per la liguefazione,
meta anni Trenta)

L’eolico: nel 1942 ne viene stimata la potenzialita in
30.000 GWh di energia elettrica solo per la catena degli
Appennini.

Viene progettata anche una
rilevazione anemometrica
del territorio nazionale, dal
fisico Antonino Lo Surdo
direttore dell’'lstituto Nazio-

nale di Geofisica

: staz] per la 1 dei venti, proget- A ografi insta 1I sulla terraz-
1 ata IIINC‘ 119 8 i [l Istity t di F a Roma
onte: H disegno é tratto da un'illu t e del F te: Istituto N Ie df' Geoﬂsr‘ca

igura 4 Fi 9 a5
ta






Il solare 2
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Gli “assorbitori” o
pannelli termici per Il

riscaldamento

domestico.

[Vinaccia 1939]

Fig. 222 — Riscaldatore solare ad assorbitori cilindvici connesso con uno scalda
acqua aufomatico (dal Brooks).

) Frarce

:\frcr o per gele

]

—y I

Jeufo con jerpEntina

Fig, 227.

Riscaldatore solare

con accumulatore

abbinalo ad wuna

stujfa.
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Dibattito sul solare termodinamico ad alta o bassa
temperatura (Mario Dornig “L’Ingegnere”, 1939 — 1940)

vantaggi

svantaggi

Alta temperatura

Convenienti per

Superficie notevole

Specchi parabo“ci Implantl di e maggiori costi
maggiore potenza |impiantisticl,
Bassa temperatura | Superficie Potenza unitaria

Piani eliodinamici

ricavabile anche da
tetti, semplicita
Impiantistica

ridotta, utilizzabile
per eliopompe
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Macchine solari (pompe idrauliche) a bassa
temperatura, con vettori intermedi che evaporano a
basse temperature (cloruro di etile, ammoniaca...)

Tito Romagnoli, il pioniere, 1923

Il fotovoltaico, allora
sperimentato con
cellula a seleniuro
d’argento, piuttosto
cara e con
un’efficienza non e
superiore al 10 % del
raggi solari, era
ritenuto non
conveniente

(A. Amerio 1938)




Il solare 5

Macchine solari (pompe idrauliche, turboalternatori per produrre
energia elettrica) a bassa temperatura.

Luigi D’Amelio ed Enzo Carlevaro progettarono e costruirono
una centrale elettrica a Ischia utilizzando le acque termali, con
il cloruro di etile per la turbina (fine anni Trenta)

Motore Eliodinamic
di Andri e Gasperini,
1935

E
o <.

cabina.

P —— L —
L -

! i i Fi; Fig. 4. — Veduta gencrale dell’impianto ¢liodinamico Andri, A sinistra L;\ ~ /
A”a MOStI‘a de” AutarCh|a a TOI‘InO, 1939 gli gl assorbitori del calore solare. A dﬁstra la cabina con il motore € la : 2 e Adrd el
caldaia ausiliaria, o s, — Il motore eliodinamico /
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Macchine solari a bassa temperatura, con
turboalternatori per produrre energia elettrica,
sfruttando Il gradiente termico delle acque marine
e con 'ammoniaca come fluido intermedio
(Mario Dornig 1939)

Aspirazione o ‘arix
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http://www.nrel.gov/otec/what.html

Il solare 7

Macchina solare ad alta temperatura, a concentrazione, con specchi
di alluminio con un potere riflettente tale da garantire un
rendimento globale del 50 0 60%. Per gli specchi la forma migliore
era la cilindro-parabolica, con asse focale per lo piu normale alla
direzione media dei raggi e con piano assiale rivolto al Sole in modo
da riscaldare fino a circa 200° il liquido che alimenta una turbina.
(Alessandro Amerio, 1938)

In sostanza il solare termodinamico di Rubbia e del Progetto
Desertec

. Photovoltaics
Wind

’ Hydro
Biomass
othermal

www.DESERTEC.org Hw . 7 R

; Supergrid europea con un collegamento EU

=R ' Y - MENA Schema di realizzazione di una possibile
Parabolic trough collector field per l'impianto infrastruttura per I'approvvigionamento sostenibile
solare di Kramer Junction, California di energia ai paesi EU-MENA.
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