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\ll montaggio rotante dl « Ada »

t

Alla comunicazione — edita due anni

fa a cura del Consiglio Nazionale dele -

Ricerc_he — sul primo ¢ Anello di Accu-
mulazione » . (A-d-A, Ada) per elettroni

" - e positroni, gli autori — Bernardini. Biz-

i

.

zarri, Corazza, Di Giugno, Ghigo. Quer-
zoh., Touschek — premettevano una esor-
tazione tratta dal platonico Feidone: alla
apodote kai mé amélésete; vale a dire:
date le altre cose e non trascurate (di
farlo). : Singolarmente * appropriata alla
triste situazione che vien fatta oggi alla

-ricerca scientifica italiana imbastendo -

. Su irregolarita amministrative rese pos-
sibilf e alimentate da un determinato
sistema di rapporti politici e personali
— una campagna denigratoria contro i
ricercatori come classe, essenzialmente
intesa a ridurre gli stanziamenti necessa-
ri al loro lavoro. - :

- L'’esortazione sarebbe dunque davve-
To <« platoriica » nel senso’ volgare, cioé
vana, se rivolta solo ai poteri costituiti.
"Pud ancora riuscire efficace se indiriz-
zata proprio a quelli che danno, ai cit-
.tadini, alla opinione pubblica: me¢ ame-
lésete, non trascurate il debito vostro:

.nonostante tutto. il denaro che avete da- .

.to alla scienza in questi anni é servito
.a creare, per voi tutti, per il paese e 1l
suo avvenire, una ricchezza assai mag-
ﬁnore del valore delle somme spese. Chi

a profittato ha operato male. ma non
ha potuto ridurre in misura sostanziale
1 risultati incoraggianti conseguiti gra-
~zie ai contributi di voi tutti, grazie alla
.spesa pubblica. . - L o

' E appunto la linea di ricerca comin-
‘ ciata con Ada offre una delle pit1 valide
" testimonianze a favore della scienza ita-
. liana degli ultimi anni, tanto che gli svi-
. luppi ulteriori di essa sono oggi fra le
. pochissime iniziative per le quali siano
. stati concessi nuovi fondi. Tali sviluppi
costituiscono il programma Adone, in
- corso a Frascati, relativo alla costruzio-
ne di un <anello di accumulazione s

. molto pitt grande di Ada, di cui ripete

- il nome, con l'accrescitivo. .
Gia se ne & fatto cenno. su questa’

’

- pagina, in piu occasioni: il vantaggio di
un < anello di accumulazione » su un ac-
celeratore di elettroni.di tipo classico,

_ un sincrotrone come quello di Frascati, &

che nel primo l'energia acquistata dalle

- particelle accelerate viene praticamente

tutta utilizzata nell’urto fra queste: men.

. tre nel secondo caso gran parte di tale

energia risulta sprecata, tanto che quella

-« Anelli di accumulazione»:: :; :

Una esort:
ehdone>

$ it )
L . e,

~

. nori distanze, la validita della «elettry-

dinamica quantistica », cioé¢ della teoria’
che interpreta le interazioni fra parti-
celle dotate di carica elettrica. Con Ado-
ne si - potra controllare la teoria per di-
stanze — fra le particelle interagenti — .
dell'ordine di un milionesimo di miliar-
desimo  di centimetro ' (10-'> em.); inol-
tre, per determinate interazioni, si potra
distinguere, piu sottilmente di quanto

" non sia stato possibile finora, fra le de-
" viazioni dalla teoria dovute al compor- .

tamento di quelle, fra le particelle con
carica elettrica, che hanno anche una ca-
rica < barionica» (e quindi sono sogzet-
te anche a interazioni diverse, le <in-
terazioni fortis), e le deviazioni spiega-
bili solo con un limite della stessa
teoria. , .

Il gruppo di ricercatori di Ada na
scoperto un particolare «effetto», che é

"~ responsabile in parte della perdita di

elettroni 'e positroni in un <anello di
accumulazione ». Ma le cause che por-
tano alla perdita. di particelle, e quindi
determinano la ¢ vita media» dei fasci
di elettroni e positroni ruotanti nei-
I'c anello » sono varie: specifica e rile-

_.vante & la «radiazione di sincrotrone s, .
.vale .a
> energia sotto forma di ¢« quanti» di luce

dire la continua emissione di

da parte degli elettroni (negativi e posi-

_tivi) ruotanti. Questa encrgia deve es- -
‘sere  fornita continuamente dal campo

elettrico acceleratore, per evitare che le
})articelle perdano velocita ed escano di-
ase. oo , .

% D'altra parte*— ci spiéga'il profes- -

sor Fernando Amman, direttore del pro-

" getto Adone — la < radiazione di sincro- .

trone » svolge una funzione positiva -nel

senso di addensare elettroni e positro- -
sulle loro orbite. -

ni, rispettivamente,
Una caratteristica - strutturale degli:
< anelli di accumulazione » & che in essi
i due fasci, di elettroni e positroni, de-
vono continuare a girare per ore (men--
tre in un normale sincrotrone gli elettro-
ni rimangono per una frazione di secon- -

do)" e incontrarsi moltissime volte, per-’

ché¢ le probabilita di urto fra un singolo’

- elettrone . e un singolo’ positrone: siano .

sufficientemente elevate.

" Questo comporta notevoli difficolta co-
struttive, come la necessitd di mantane-
re stabilmente un vuoto molto spinto al-
I'interno dell’anello (lo specialista: di.
questo problema : per .« Adone, & ' il;
dottor Corazza; e il laboratorio di Fra-
scati, grazie al lavoro condotto per Ada
e Adone, & oggi considerato il primo in-
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Rimorchilo

; cisterna co-

" stitulto da
due serbatoi
indipendenti,
inclinabili

per il trava.
so mediante -
i pistoni oleo- -
dinamicl.

ezzi lavorati con

larco voltaico

Un bull-dozer sovietico- diesel- eletfric_o da 29 tonnellate

"Un intero settore della Flera di
Milano, come di consueto, & stato
riservato alle macchine per lavori
stradalf, alle attrezzature di can-
tiere, ai mezzi di sollevamento fissi
e semoventi, alle escavatrici e a
tutta quella famiglia di wmacchine,
impianti ed attrezzature che hanno
.ormai reso altamente meccanizzato,
quando non addirittura automatiz-
zato, un intero settore industriale
che fino a pochi anni fa era ancora
ancorato a mezzi tradizionali quali
betoniere da caricarsi manualmen-

te, carriole, argani a mano, picconi

e pale. - -~ - :

Abbiamo notato, 'quéétfanha, un

arricchirsi del mezzi di sollevamen-
to, piit specializzati e pilt vari nella
‘forma e nel. tipo: gru a torre, a

cayalletto, gru su ruote con solle- -

vamento a motore, di dimensioni e
sagome differenziate, gru .pid facil-
mente mobili e trasportabili. Anche
nel campo della prepdrazione dei

- canglomerati cementizi, si & confer- -
. .ordine di marcia, pesa 19 tonnel-.
- late. Si ha cosi un rapporto tra il
‘,peso del complesso ‘e la capacitd
1+ del cucchiaio df 1,9, -8 piii basso

mata la tendenza di costruire com
plessi del tutto meccanizzat}, -com-
. prendenti serbatoi, dosatori.e carj’
catori della betoniera, sistemi: sca-

ricatori del conglomerato. da essi -
preparato, e sistemi di caricamento

diuguesto ‘su camion, carrelli e si-
Nel settare cantieristico-stradale,
una nota nuova hanno portato la

partecipazione polacca e sovietica.
La Polonia ha presentato una gam-
ma completa di macchine ed attrez-
zature: escavatrici, compressori
stradali (alcuni dei quali montano

motori di costruzione italiana), gru, .

trivelle e sonde, martelli vibratori
"e cost via, di dimensioni piccole e

- medie, di elevate caratteristiche.

L'URSS ha presentato invece due
veri e propri colosst, accanto ad
.alcune macchine minori, e ne ha

" affidato la rappresentanza per la

vendita ad un'organizzazione italia-
na, ponendosi cosl, sul nostro mer-
cato, in diretta concorrenza con i

costruttori americani, fino ad ora

fornitori quasi esclusivi di macchi-

nario pesante per costruzioni stra- -

dali. Il primo di questi due giganti

¢ uno «~scraper» che risulta dal- -

l'unione di un convogliatore della
capacitd di dieci metri cubi e di un

trattore a due ruote, mosso da un -
motore diesel da 180 cavalli di po- .:

tenza a 2.000 giri. Il complesso, in

mai realizzato - per - macchine . di
questa classe. ~—~ -~ 0 o T

Il secondo gigante & un bulldo-
zer del peso di 29 tonnellate in

" ordine di marcia, munito di un mo-
tore diesél a 12 cilindri a V -della -

R

potenza di 300 cavalli. La caratte-
ristica piut saliente di questa mac-
china & la trasmissione elettrica: il
motore aziona una dinamo. che tra-
smette cosl la potenza generata,
sotto forma di potenza elettrica, al

_motore che aziona i cingoli.

Il motivo di una soluzione tecni-
ca del genere risiede nella flessi-

- bilita della trasmissione elettrica,
: che . permette di

«distribuire » la
potenza, generata dal motore diesel,
tra sforzo di trazione e velocitd: il

“ trattore, cioe, senza che il trattori-
_sta agisca su alcun comando, pro-
‘cede ad una velocitd piit o meno

elevata a -seconda che il terreno
sia pitt o meno pesante e lo scavo

"piit -0 meno profondo. Quando il
- terreno é pesante o lo scavo pro-
- fondo, la macchina procede a bassa

velocitd, mentre procede piu velo-
cemente con terreno piit leggero e
scavo meno fondo. La velocitd di

‘lavoro, di questo bulldozer varia,

in modo continuo, tra 2,3 chilome-
tri all'ora e 20 chilometri all’'ora,

.un'escursione molte ampia, che si
- realizza per di pii in modo auto- -
.- matico, senza lintervento di alcun:
: organo meccanico, mentre il moto- . .:
" re diesel marcia a piena potenza a -
" giri costanti. A quanto pare, dun-

que, una soluzione tipicamente fer

. roviaria, tende ad estendersi anche

a mezzi e macchine d'altro tipo. Il

LA 2

- rizzano appunto

merato cementizio,

D 572 & adatto a tutti i terreni ed
a tutti i climi: é munito di disposi-
tivo per il preriscaldo della nafta,
per l'avviamento elettrico del die-
sel (la dinamo, alimentata dalla
batteria di bordo, funge da motore
d'avviamento) la cabina di guida
¢ riscaldata ad aria calda, ma puod
anche essere ventilata con circola-
zione d'aria soffiata. i

Macchine a elettroerosione. Su
queste macchine, in esercizio da
un paio d'anni, ma ancora poco
diffuse, ci sarebbe da fare un di-
scorso lungo e complesso, a propo-
sito del loro principio di funzio-
namento, del loro campo Uapplica-.
zZione e della loro convenienza eco-
nomica. '

Le macchine a elettroerosione
vengono impiegate soprattutio per
la costruzione di stampi metallici
di forma complessa, ricavandoli da
masselli in accinio gid temperato.
L'asportazione del materiale per
scavare le «nicchie » che caratte-
lo stampo, non
avviene mediante asportazione mec-
canica del materiale mediante una

. fresa, uno scalpello, una punta, ma

per l'azione di innumerevoli piccoli
archi elettrici diretti nella direzio-

‘ne e nella posizione piu opportuna,

ognuno dei quali asporta una picco-
lissima porzione del massello. -
La macchina porta una wvasca

_mai

Complesso semiautomatice per la prepurazione del conglo-

piena d'olio, al cui fondo & fissato
il massello d'ucciaio destinato a di-
venire stampo. Il massello stesso &
collegato ad un generatore a cor-
rente continua, il cui secondo polo
¢ collegato ad un secondo elettrodo,
che viene immerso nella vasca dal-
I'alto ed avvcinato lentamente al
massello. Quando { due elettrodi
sono molto vicini, inizia l'archeg-
giamento ¢ l'erosione dello stampo.
L’elettrodo immerso dall'alto, in ot-
tone o grafite, ha esattamente le
dimensioni e la  forma del pezzo
che si vorrd ottenere dallo stampo,
e, mediante l'acione delle scintille
elettriche. riprodurrd la propria
forma, '« in negativo » entro il mas-
sello.

Macchine del genere fanno or-
una concorrenza diretta alle
fresatrici a copiare per stampi, e
sono assai diffuse nell'URSS, tan-
to che questo Paese ne ha ceduto
la licenza di fabbricazione ad al-
cune ditte europee. :

La costruzione dello stampo ri-

_sulta pilt economica, ed & possibile

temperare il massello prima della
lavorazione evitando disuniformitd

. e deformazioni. Per di piu l'elettro-

do-modello pud essere costruito in
ottone . o grafite, materiali facil-
mente lavorabili.

Paolo Sassi

i

5 .

Zut‘l]e st rl(tluce a una pll’ccolal fraz_ane dlel _.Europa per la tecnica degli alti vuotli),
valore ottenuto ‘con l'accelerazione. In .. . i.51tre condiziona l'osservazione dei

* concreto: in. Ada elettroni e positroni

‘(elettroni positivi) sono accelerati a 250
MeV. quindi si scontrano con una ener-
gia di 500 MeV; per ottenere lo stesso

effetto con il metodo classico, si dovreb- '

be disporre di un sincrotrone da 160.000
MeV (160 GeV). In Adone eiettroni e
positronj sono accelerati a 1.5 GeV, quin-
di si scontrano con una energia di 3 GeV;

' per ottenere lo stesso effetto occorrereb-

" be un sincrotrone da 9.000 GeV. Giova
' ricordare qui che sincrotroni ger elettro-

" ni da 160 o piu ancora da 900

GeV sono

_ semplicemente impensabili; i piu potenti

" in funzione

hanno energie di 6,5 GeV.
L’enorme divario fra l'energia rag-

giunta con l'accelerazione e quella dispo- -

- nibile nell’'urto fra una particella acce-

lerata e una « ferma» (in un sincrotrone

. o altro acceleratore classico) si syi)iega

: con consideraziom

piuttosto comp

. di cui ci si pud fare comunque un’idea

se si pone mente al fatto che un elettro-

* ne accelerato raggiunge facilmente il li-

- mite invalicabile della

velocita della lu-

. ce (salvo frazioni infinitesime), dopo di

che l'ulteriore accelerazione si traduce
. essenzialmente in aumento della massa,
che risulta infine moltiplicata per fat-
tori anche molto elevati. Quando un tale
elettrone investe una particella ¢fermase
in realta — secondo una immagine ormatl
classica — come un treno che investa
una palla da golf: il treno continua a
correre, la palla da golf & sospinta e an-
che deformata, ma piu sospinta che de-
formata. . ' )

- In Ada o in Adone invece elettrone
- @ positrone, entrambi accelerati, sono co-
me due treni che si scontrano frontal-
‘mente e rimangono i, nel punto dello
scontro, fatti in pezzi. Ora, < fare in pez-

- zi» le particelle & proprio quello che si

vuole ottenere, per trame indicazioni
sulla struttura della materia. D'altra par-
te, < fare a pezzi» una particella signi-
- fica fare in pezzi tutta la sua massa re-

lativistica, cio¢ tutta l'energia in essa-

accumulata con I'accelerazione, quindi
far nascere particelle diverse da quella
" jniziale, di massa maggiore di quella ini-
ziale nello stato iniziale o ¢stato di ri-
poso ». Gli urti fra elettrone e positrone
in Adone potranno produrre praticamen-
te tutte le particelle finora note e forse
altre. - - .

- 11 professor Bruno Touschek — del-
1'Universita di Roma — é il primo idea-
tore di Ada e della sua progenie (njn

" golo Adone, ma le macchine analoghe

progettate o in costruzione in vari pae-
9i); gli chiediamo come si collocano —
questi <anelli di accumulaziones» — in

. rapporto alle macchine acceleratrici di

altro tipo, cioé in quale settore della ri-

cerca essi dovranno, speciticamente, con-

_.sentire di raggiungere risultati che non

-.che — grazie alle enormi energie in essj -

si possono ottenere altrimenti. Ci spiega

" disponibili — gli <anelli di accumula-
‘zione » potranno dare indicazioni antic-

' pate sui campi da esplorare; potranno

s cloé — se abbiamou bene inteso — esclu-
"dere certe ipotesi e avvalirarne altre,
-in 'modo da orientare l'indagine sistema-
tica con un anticipo di anni rispetto ai
‘metodi tradizionali. : .

--Jn particolare essi

permettemnné di

werificare, per pill elevate energie e mi-.
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" apparecchi

es55€,

" sono stati

fenomeni che si intende provocare e stu-
diare. Mentre in un ordinario sincrotrone
questi fenomeni sono provocatl dal fa-
scio all'lesterno della macchina al termi-
ne della accelerz zione, nel caso di Adone
essi avvengono nello stesso anello, pre-
cisamente nelle zone di questo In cui 1
fasci si incrociano regolarmente; pertan-

" to non hanno luogo in un momento dato,

ma in un momento qualunque codmpreso
in un periodo di alcune ore. o

Di qui la necessita di predisporre
crivelatori» di particolare
geometria, e tali da poter essere sensi-
bilizzati istantaneamente: le <camere a
scintille> sono i rivelatori che meglio
si prestano a un tale impiego, per il qua-
le del resto molto lavoro rimane da fare

"e molte difficolta dovranno essere supe-

rate. Ma di nuovo — ci dice il professor
Amman — queste difficolta sono com-
pensate da notevoli vantaggi ai fini della
identificazione e .interpretazione degh
eventi che saranno osservati., rispetto al-
la metodologia ordinaria connessa con
I'impiego di acceleratori convenzionaii.

Infine: elettroni e positroni saranno
forniti a Adone da un < acceleratore ii-
neare > attualmente in costruzione negli
Stati Uniti, che produrra tali. particeile
con una energia di 450 MeV. Per ragioni
complesse - che tralasciamo. salo pochi.
impulsi per ogni cento. dell’acceleratore
lineare, potranno essere utilizzati da
Adone. Sorge allora il problema di uti-

, lizzare i fasci prodotti da tutti gli altri
~ impulsi per una ricerca indipendente da

Adone, che potrd essere tuttavia assii
proficua perche il fascio di positroni pro-
dotto da questo acceleratore lineare sara
uno dei pia intensi disponibili al mondo.
Di ‘questo programma di ricerca, .che
comportera l'installazione di un labora-
torio connesso con l'acceleratore lineare,
si occupa il professor Carlo Castagnoli,
ordinario di Fisica supzriore alla Uni-
versitd di Torino. Finora. tuttavia, noa
stanziati 1 fondi per quesio
programma, scnza il quale d’altra parte
I'acceleratore lineare sarebbe largamen-
te inutilizzato. -

' Questo ci riporta al punto di partea-
za, alla situazione della ricerca scientifi-
ca nel nostro paese: .idone, dicevamo, &
una testimonianza: ma non la sola. Te-
stimoni e garanti sono gli uomini, uno
per uno e tutti assieme gli uomini di
scienza, i - ricercatori, che hanno  fatto
Ada e stanno facendo Adone, all’avan-
guardia rispetto a paesi in cui si spende
per la scienza diec), cento volte piu che

“in Italia; che hanno fatto il sincrotrone,
- che lavorano alla fisiza del ¢ plasmas. a

Frascati. Che alla Casaccia hanno messo
a punto calcolatori elettronici. sistemi di -
controllo per reattori, servomeccanismi.
Che gia hanno dato al paese, alla comu-
nita nazionale. incomparabilmente piu
di quanto abbiano ricevuto; che possd>no
e intendonu dargly un futuro di civilta e
di prestigio. Essi hanno il diritto di ri-
volgersi ai loro concittadini, alla opi-

+nione pubblica, ai contribuenti, con I'e-
-'sortazione di Socrate ai discepoli: alla .
. apodote kai mé amelésete. - .

. ', Francesco Pistolese

.

Un fattore dello sviluppo economico -

[

olce

' dal mare:

tecniche

Si & svolto a Milano
per ~iniziativa della

Federazione delle As- -

sociazioni scientifiche
" e tecniche, un conve-
gno su l'v« Acqua dolce
dal mares», I termini
essenziali del proble-
ma sono esposti nello
articolo che segue.

Sui velieri del 1600 erano gia
installati rudimentali alambic-
chi di distillazione, progeni-
tori degli impianti che si tro-
vano su tutte le navi moder-
ne. Inoltre, sin dal 1872 in
varie localith desertiche vi-
cine al mare vi sono impian-
ti di distillazione che riforni-

scono comunitd di minatori, -

come per esempio nel Kuwait:
d-altro lato le popolazioni del-

I'Asia Centrale raccolgono di ;-

inverno, per dissetarsi ed ab-
beverare il bestiame, il ghiac-
cio che si forma sui laghi
salati. :

Ma sono determinanti Je im-
plicazioni economiche del pro-
blema. Il costo dell’acqua na-
turale dipende dalla purezza
e dalla facilitd di approvvi-
gionamento, ciod {in ultima
analisi dai costi di estrazio-

.

.pud essere tecnicamente pin
complesso di un'impresa spa-

ziale condotta "senza limita- .

zione di costo. In questo sen-
so perd vengono condotte in-
tense ricerche, a livello di
laboratorio o di impianto-
pilota soprattutto nell'URSS
negli USA, in Israele, in Giap-
pone ed in vari paesi europei.
Tra i molti possibili proces-

si di conversione delle ac-
que salate solo pochi sono
giunti allo stadio dello studio
in impianti-pilota: i piu pro-
mettenti sono i processij di di-
stillazione e quelli di refrige-
razione. in cui l'acqua dolce
" viene separata come vapore
o rispettivambnte - ghiaccio.
Altri processi interessanti so-
no quelli osmotici ed elettro-
osmoticl. specie di raffinate
filtrazioni atitraverso mem-

" brane che separano 1 sali
*: dall'acqua: mentre 1 processi

ne, trasporto e purificazione. -

Per l'acaus potabile il co-
sto di produzione pud variare
da 6 a 30 lire al metro cubo.
ma pud salire a 60 lire al
meiro cubo nel caso di nuove
installazioni, secondo dati de-
sgnti dal rapporto UNESCO
1954, - -

L’acqua per irrigazione ha
requisiti di purezza molto
minori, ed il suo costo pud
variare tra circa 0.1 e 20 li-
re/m3, mentre l'acqua per uso
industriale sta tra questi

estremi per costo e purezza. -

Se le necessitd sono strin-
genti (produzione di acqua
potabile per comunita {solate)
il costo della desalificazione
pud essere minore di quello
di trasporto anche con i vec-
chi impianti a bassa efficien-
23, e in questo senso non c¢i
sono difficoltA tecniche; se
perd si deve competere con
i costi accennati sopra, sor-
gono ardui problemi che non
sono ancora stati completa
mente risolti. :

Insomma, produrre econo-
micamente 1a comune acqua

chimiej di
flssazione dei sali su opportu-
ne sostanze reattive sono ri-
tenuti’ troppo costosl.

‘In ogni caso il lavoro che
. $1 deve compiere per oltene-
re per esempio, un metro cu-
bo di acqua dolce & almeno
ezuale (per i] principio della
termodinamica) al cosiddetto
calore di soluzione dei sali, al
- calore svolto ciod quando in
un wmetro cubo di acqua dol-
ce s; sciolgono i sali corrispon-
denti alla composizione della
acqua marina. :

[ ] [ ] [ ]

Alcuni sistemi
. Questo calore, piccolo ma
misurabile, & circa 08 kwh

. per metro cubo di acqua pura.

Anche disponendo di un im-
pianto perfetto. in cui senza
perdite e sprechi tutta l'ener-
gia fornita venisse trasforma-
" ta in lavoro chimico con ren-
dimento 10045, si dovrebbero
_comunque spendere questi 0,8
- kwh per metro cubo. In real-
td pol 1 dispositivi reali sono
, tutt'aitro che perfetti ,e ren-
. dimenti del 20% sono gia ot-
timi, date le inevitabili per-
> dite meccaniche e termich

dovute agli attriti, al difetti -

di isolamento, alla ineflicienza

degli scambiatori di calore, -

~q§mevnpoﬂdlsurico.al-

: praticato un - vuoto
- Tacqua evapora ed il

precipitazione e’

e costi

le acque di raffreddamento,
ecc. Si possono perd diminui-
re queste perdite con una
buona progettazione.
Esaminiamo ora in maggior
dettaglio alcuni sistemi di
conversione. La distillazione
pud avvenire a pressione at-
mosferica o sotto pressione
(per eboliizione a temperature
superiori a 100°) od ancora
a pressione ridotta ed a tem-
- peratura relativamente bassa
-(per decompressione). In que-
sto caso si avvia l'acqua, ri-

scaldata a circa 80-100°, in

un evaporatore dove é stato
arziale;
vapo-
re acqueo viene asporiato con
una pompa aspirante, ricom-
presso in un refrigerante e
condensato.

Un importante problema &

. 11 controllo delle incrostazioni

che si formano sulle superfl-
ci riscaldanti e che abbassa-
no disastrosamente il rendi-
mento con serio rischio di
surriscaldamento e di scop-
pio. 11 fenomeno si aggrava
rapidamente con l'aumento
delia temperatura, € non per-
mette attualmente di superare
temperature di lavoro di cir-
ca 150°, mentre il rendimen-
to cresce con la temperatura
e raggiunge un massimo eco-
nomico attorno ai 300~

Altro fenomeno che per ora
impedisce di salire a tempe-
rature piu convenienti & la
corrosione dei metalli da par-
te dell'acqua salina. Le ricer-
che in corso mirano a trova-
re materiali economic] e re-
sistenti che permettano di
salire a 200-300~: a materiali
gid noti per 1a resistenza, co-
me vari bronzi ed ottoni, se
ne aggiungono nuovi. come il
titanio ed i rivestimenti ce-
. ramiei.

Le ricerche perd si sono in-
dirizzate specialmente verso
I'ottenimento d. rendimenti
elevati migliorando gli scam-
bi termici tra i riscaldatori.
l'acqua riscaldata ed il va-
pore: si cerca di ottenére una
maggiore eflicienza  distri-

" buendo l'acqua salina bollen-

-te in un velo sottile sopra

superfici riscaldanti.
Nell'evaporazione per de-

compressione sl hanno meno

:to dove in parte eva

" peratura del

Impianto per la conversione dell’acqua marina in acqua po tabile (USA)

problemi di corrosione ed in-
crostazione per le temperature
piu basse; qui perd c¢’e un al-
t{ro problema tecnico. quello
di sviluppare pompe di por-
tata enorme, e cio2 di varie
centinaia di metri cubi al se-
condo, per aspirare il vapore
acqueo dagli evaporatori.
L’energia termica, infine,
pud essere solare (specie per
installazioni mobili o semiper-
manenti in zone - tropicali),
prodotta mediante comkusti-
bili fossili o prodotta median-
te reattori nucleari (si pre-
vede che in questa applica-
zione I'energia nucleare sari
competitiva entro il periodo

“1965-1970).

Altrettanto promettenti so-
no i metodi di refrigerazione,
basati sul fatto che i cristal-
l1ini di ghiaccio ottenuti fa-
cendo congelare l'acqua di
mare sono del tutto privi di
sale; perd dell’acqua salata
rimane aderente ad essi od
intrappolata negli interstizi,
e va eliminata per sgocciola-

mento o cenirifugazione e 13-

vaggio con una piccola parte

.dell'acqua prodotta. Le migiio-

ri condizioni di lavoro sono
quelle in cui si formano cri-
stalli relativamente - grossi e
ben lavabili. N1 raffreddamen-
to pud essere prodotto da un
comune circuito frigorifero,
in cui un fluido adatto viene
compresso, raffreddato a tem-
peratura ambiente, poi fatto
espandere in un serpentino
refrigerante che viene cosl
energicamente raffreddato, ed
infine ricompresso; perd ter-
modinamicamente & vantag-
ioso usare la stessa acqua
come fluido frigorifero, iniet-
tandola in una camera a vuo-
ra. in
parte, per il raffreddamento

- cos) prodntto, congela: i1 va-
- pore acqueo viene poi aspira-

to, ricompresso e riconden-
sato sfruttando 1a bassa tem-
ghiaccio pro-
dotto. :

- Anche qui la portata enor-

. me delle pompe & un proble-
. ma'
- due soluzioni di alta efficien-

‘ma sono state trovate

za, L'una consiste nell*usare

- invece delle pompe, una spe-
- cizle soluzione igroscopica ca-
_pace

d{ assorbire il vapore

‘. .

A

acqueo a bassa temperatura
e di cederlo se riscaldato.
Lraltra consiste nell'usare un
fluido refrigerante non mi-
scibile con l'acqua, che viene
mescolato ad essa sotto pres-
sione, allo stato liquido, vie-
ne fatto espandere nella ca-
mera di congelamento, aspi-
rato e ricompresso assieme al
vapore acqueo, ed infine con-
densato e separato da questo,
Il vantaggio sul primo meto-
do sta nell'intimo contatto tra
acqua e refrigerante che mi-
gliora il rendimento.

Lento progresso

-Tra i processi chimici ri-
cordiamo le precipitazioni dei
sali di calcio e magnesio con
acido fosforico ed ammoniaca;
si produce una soluzione sa-
lina che si pud distillare sen-
za timore di incrostazioni ed
un precipitato che & un ott-
mo fertilizzante e pud forse
servire anche per estrarne i
sali metallici che vi sl con-
centrano. Il sistema ha inte-
resse potenziale come tratta-
mento- preliminare, ma per
ora e troppo costoso, come pu-
re il trattamento con resine
a scambio icnico (particolari
resine sintetiche che posso-
no fissare selettivamente i
sali dalle soluzioni. e posso-
no essere rigenerate a tempe-
ratura piu alta con una mi-
nore quantita di acqua dolce).

Invece un processo molto
promettente & I'elettreosmaosi
o elettrodialisi, basata sul fat-

to che i sali in soluzione si -

presentano come f{rammenti
molecolari dotati di carica
elettrica (ioni) e perc!d capaci
di muoversi
di un campo magnetico.

Un notevole interesse offre,
per il suo basso consumo di
energia. anche 'osmosi attra-
verso membrane semipermea- -
bili, per esempio, d: acetato
di cellulosa. Dalla parte dove
c’® l'acqua salata si applica
una pressione e con meccani-
smo ancora non ben chiaro:
l'acqua filtra attraverso 1la
membrana, che trattiene in-
vece | sali. : - !

Sono statl propostl anche
altri processi, tra cui {’estra-’
zlone selettiva dell'acqua me-’

sotto l'influsso -

diante solventi organici ehe
non sciolgono i sali, od an-
cora la desalificazione biolo-
gica mediante alghe ma Jla
scarsita di dati non ci permet-
te di discuterli.

Come appare evidente dalle =
precedenti considerazioni, la . .

soluzione del problema della
desalificazione non attende
una grande e decisiva scoper-
ta, ma un lento e {faticoso
prozresso tecnico ed un deli-
cato lavoro di ottimizzaziope
dei processi, per cercare di

~conciliare innumerevoli fatto-

ri generalmente contrastant
(elevato rendimento, basso
costo di instaliazione e di ma-
nutenzione) ed ottenere il
minimo costo globale d'eser-
cizio. Occorre tenere poi con-
to di fattori variabili caso a
cazo, come il costo dell'ener-
gia disponibile, possibilita ai
abbinare l'impianto con altri

" complementari (centrall ter-
- miche) e possibili

sottopro-
dotti di interesse industriale.

Probabilmente non v'@ una
soluzione unica, ma caso per
caso potranno essére conve-
nienti vari processi o loro
combinazioni. Riferendoci ai
costi, sopra riportati, dell’ac-
qua naturale . da nuovi im-
piani. si pud dire che fin da
ora la desalificazione comin-
cia ad essere economicamen-
te competitiva per la produ-
zione di acqua potabile, e ¢id

- specie in zone aride, mentre

la produzione di acqua per
uso agricolo od industriale non
& ancora conveniente,

Dato perd che in molti pae-
si- le risorse idriche - sono
sfruttate oggi fino al 75% ed
anche oltre ed i costi sono
gia In aumento, mentre & pre-
vedibile una graduale diminu-
zione Jel costo dell’acqua de-
salificata, si pud prevedere
che il suo uso si diffondera
semnpre piu, a partire dalle
zone tropicali. fino forse a
raggiungere anche la possibi-
litd di impiego agricolo ed in-
dustriale.

d.

Per necessitay 41 sp.d§ sla-
mo costretti a rinviare B « PI-
zionario l_ncluu .. . <
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