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RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI
Conoscenza e capacita di comprensione
Lo studente al termine del Corso avra conoscenzergk delle problematiche inerenti I'accumulo
e la conversione di energia per via elettrochimicastudente sara in grado di comprendere aspetti
teorici e tecnologici che caratterizzano il funaorento di dispositivi quali batterie primarie e
secondarie, celle a combustibile e supercondenshtoltre, lo studente avra conoscenze
dettagliate sui materiali utilizzati per la fablaztone dei dispositivi e sulle caratteristiche doon
fisiche, che li rendono adatti per certe applicazio

Capacita di applicare conoscenza e comprensione

* Lo studente sara in grado di utilizzare strumdnélettrochimica applicata (curve di
polarizzazione, curve ciclovotammetriche, misuremgedenza, ecc.) per valutare le prestazion
un dispositivo; lo studente sara in grado di stabduale dispositivo sia piu adatto per una
specifica applicazione sulla base delle carattehistelettriche richieste (potenza, tensione, gcc})
che sara in grado di interpretare.
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Autonomia di giudizio

Lo studente sara in grado di scegliere il dispasigiiu adatto per una determinata applicazione
base alle sue caratteristiche tecniche ed in bgselte richieste dall'utente. Sara, inoltre, iadyr
di scegliere gli strumenti piu adatti che servoeo garatterizzare la performance di un dispositivo.
Per raggiungere questo obiettivo saranno predigtedle esercitazioni scritte in cui lo studente
sara direttamente chiamato a scegliere fra diveaseriali quelli piu adatti per realizzare un
dispositivo con certi requisiti (tensione, poteraastante di tempo, densita di energia, ecc.), e di
suggerisce le prove piu opportune per testare digypiagia preparati.
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Abilitd comunicative

Lo studente acquisira la capacita di comunicaresgrimere problematiche inerenti 'oggetto de
corso. Sara in grado di sostenere conversazideinsatiche inerenti la conversione dell'energia|per
via elettrochimica, e di evidenziare differenzea@dlogie con gli altri metodi di conversione di
energia. L’acquisizione della terminologia conserdella capacita di utilizzarla con altri addettija
lavori sara curata in esercitazioni di laboratamierattive, in cui gli studenti saranno chiamati a
descrivere il funzionamento di dispositivi commatico di dispositivi da laboratorio proponendo
tecniche di indagine e soluzioni per il migliorarteedelle prestazioni.

Capacita d’apprendimento
Lo studente avra appreso alcuni concetti saliegitietettrochimica applicata, che non sono comuni
con altri corsi erogati nell'ambito del suo corstadrea e apprendera come gestire problemi
tecnici grazie ad esercitazioni che prevedono lergmirate attivita di laboratorio.

OBIETTIVI FORMATIVI

La prima parte del corso si prefigge di studialieagpetti teorici e tecnologici della conversiondedl’accumulo di
energia per via elettrochimica. La seconda partealso si propone di descrivere i vari tipi dighsitivi attraversg
Ccui e possibile realizzare questi processi conqmatr riferimento ai materiali da utilizzare perlbro realizzazione
per I'ottimizzazione del loro funzionamento.
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ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI
6 Energetica delle catene galvaniche. Strutturaldppio strato metallo/elettrolita.
8 Aspetti fondamentali della cinetica dei processttrochimici: studio del controllo cinetico

per trasferimento di carica e per trasferimentmadssa. Reazioni di sfera interna e reaziorli di
sfera esterna. Influenza dei materiale elettraglilie sulla cinetica delle reazioni di ossido
riduzione. Curve di scarica.

3 Accumulo di energia elettrochimica: introduziatbaspetti fondamentalspetti
elettrochimici di base di sistemi di accumulo edowersione dell'energia.

Stato presente della tecnologia dei suddetti sigpemdiverse applicazioni nel campo del
portatile (elettronica di consumo e dispositiviriedicali), del trasporto (veicoli elettrici ed
ibridi) e dello stazionario (impianti eolici e fatoltaici sia collegati alla rete che isolati).

4 Batterie primarie (o pile): celle convenziondilé Leclanché, pile alcaline al biossido di
manganese e zinco, all'ossido di mercurio, zinssidw di argento, zinco aria), batterie al
litio, batterie "Reserve", batterie termiche e adua di mare.

6 Batterie secondarie (o accumulatori): accumulgiombo - acido, nickel - cadmio, argentd
zinco, zinco - aria, alluminio — aria: Hydrogenrstomaterials e loro impiego in accumulatori
nickel - metallo idruro. Materiali ad intercalazeodi ioni litio e loro impiego nelle batterie al
litio metallico ed agli ioni litio. Accumulatori ZBRA.

2 Sviluppo di processi per la produzione di idragesia da fonti rinnovabili (cicli
termochimici alimentati da energia solare, gassfiicne delle biomasse, processi biologici)
che da combustibili fossili (metano, GPL, per agpgationi di piccola taglia e con sistemi
alimentati da energia solare); studi di materiglr@cessi per I'accumulo dell'idrogeno.

9 Fuel Cell: vantaggi e svantaggi dell'uso dellelrzell rispetto ad altri metodi di conversione
di energia. Classificazione delle Fuel Cell e lfmzionamento: aspetti termodinamici e
cinetici delle reazioni di elettrodo, elettrocasglelettrodi porosi a diffusione di gas,
separatori, aspetti tecnologici, applicazioni €genance.Materilai a conducibilita ionica a
bassa ed alta temperatura. Fuel cell alcalind. daliead acido fosforico. Fuel cell ad




elettrolita polimerico. Fuel cell a metanolo dicetEuel cell a carbonati fusi. Fuel cell ad
ossidi solidi.
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6 Condensatori elettrochimici e pseudo supercoraderisprincipio di funzionamento e
materiali impiegati (carbonio attivo, Y Carbon, 8an nanotubes, ossidi di metalli
transazionali, polimeri conduttori). Supercapadcitatidi. Condensatori elettrolitici.

ESERCITAZIONI

2 Attivita di laboratorio e svolgimento di eserciazumerici su aspetti termodinamici de
catene galvaniche. Discussione interattiva.

2 Attivita di laboratorio e svolgimento di esercizumerici su aspetti cinetici delle cate
galvaniche. Discussione interattiva.

2 Misure di impedenza con circuiti RC costruiti lsead board e studio della loro risposta i
frequenza. Misure di impedenza con dispositivi.cDgsione interattiva.

2 Preparazione e test elettrochimici su assemblpggifuel cell a bassa temperatura ¢on
elettrolita polimerico. Discussione interattiva.

2 Preparazione e test elettrochimici su armatune ge@densatori elettrochimici a base
carbonio, polimeri conduttori ed ossidi di metéflinsizionali. Discussione interattiva.

2 Preparazione e test elettrochimici su armature@edensatori elettroliti a a partire da met
valvola e leghe di metalli valvola. Discussionesiattiva.

TESTI » Dispense del corso
CONSIGLIATI +  Modern Electrochemistry 2B "®edition J. O'M. Bockris e A.K.N. Reddy Kluwer

Academic/Plenum Publishers NY (2000).

» Electrochemical Methods'2edition, A.J. Bard and L.R. Faulkner; John Wileyla
Sons, INC. (2001).

* Fuel Cells. From fundamentals to Applications, Bni8asan, Springer (2006).

» Advanced Batteries — Material Science Aspects, Ridggins, Springer (2009).

e Electrochemical Supercapacitors, B.E. Conway, Kludeademic/Plenum
Publishers NY (1999).

» Verranno segnalati articoli e rewiew recenti sagjomenti trattati.




