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Sommario  

 
SolarPACES (acronimo di  Implementing Agreement for the establishment of a project on Solar Power and 
chemical Energy Systems) è l’Implementing Agreement dell’IEA (International Energy Agency) che si occupa 
specificamente  di  tecnologia  solare  termodinamica  e  di  produzione  di  idrogeno  solare  per  via  termica. 
SolarPACES  ha  lo  scopo  di  favorire  il  contatto  fra  ricercatori  operanti  nella  R&S  sui  sistemi  solari 
termodinamici  e  opera  tramite  un  Comitato  Esecutivo  (exco)  che  si  riunisce  due  volte  l’anno  e  tramite 
gruppi di lavoro afferenti a 6 Task specifici (Impianti, Chimica Solare, Tecnologia dei componenti, Calore di 
processo, Risorse solari, Dissalazione solare). Organizza  inoltre annualmente  la Conferenza  internazionale  
più prestigiosa nel campo della R&S nel settore Solare termodinamico /chimica solare ad alta temperatura.  
L’attività dell’Italia, che ha aderito a SolarPACES nel 2009, nel 2015 ha comportato: 

 L’organizzazione in Italia del meeting primaverile del comitato esecutivo (ExCo), che si è svolto a Roma 
dal  24  al  26  marzo  2015,  con  la  partecipazione  dell’ing.  Massimo  Falchetta  nella  veste  di 
rappresentante italiano e dei ricercatori A. Giaconia, M. Montecchi, A. De Luca per l’esposizione delle 
attività  italiane nei Task  II e  III.       Durante  il meeting, nella giornata del 26 marzo 2015,  sono  state 
organizzate due visite tecniche  ai laboratori ENEA e al sito produttivo ASE di Massa Martana.   

 Il  contributo  dell’ing.  Giaconia  e  del  dr. Montecchi  ai  lavori  del  Task  II  (Chimica  solare)  e  Task  III 
(guidelines su misura della qualità ottica dei collettori). 

 
La partecipazione a queste attività oltre a consolidare e acquisire nuovi contatti con ricercatori e operatori 
internazionali, ha consentito di acquisire una serie di  informazioni di prima mano, che sono descritte nel 
Rapporto. 
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1 Introduzione 

ENEA  partecipa  dal  2009  all’Implementing  Agreement  dell’IEA  denominato  SolarPACES  (acronimo  di 
Implementing Agreement for the establishment of a project on Solar Power and chemical Energy Systems) 
www.solarpaces.org. 
Per quanto riguarda i dettagli storici e organizzativi di SolarPACES si rimanda ai rapporti annuali precedenti, 
in particolare lo RdS/2013/167 redatto a settembre 2013 a cura di M. Falchetta e A. Giaconia. 
Qui brevemente si ricorda che  tutte  le attività SolarPACES sono supervisionate da un Comitato Esecutivo 
(ExCo)  composto  da membri  nominati  da  ogni  paese  aderente.  L’ExCo  si  riunisce  due  volte  l’anno  per 
formulare  obiettivi  strategici,  indirizzare  il  programma  di  lavoro,  esaminare  i  risultati,  e  produrre  un 
rapporto per l’IEA che viene diffuso fra gli aderenti.  
Le attività di SolarPACES sono attualmente strutturate in 6 Task, ognuno dei quali è diretto da un Operating 
Agent (OA): 
I ‐ Impianti solari termodinamici per produzione elettrica – OA: NREL (USA) 
II ‐ Ricerca nel campo della Chimica Solare – OA: PSI (Svizzera) 
III ‐ Ricerca nel campo delle Tecnologie solari a concentrazione – OA: DLR (Germania) 
IV – Calore solare per processi industriali, gestito in collaborazione con il Task 49 dell’IEA Solar Heating and 
Cooling Program, recentemente riattivato in collaborazione con IEA‐SHC. 
V ‐ Gestione dei dati sulle Risorse Solari – OA: Suntrace (Germania) 
VI ‐ Applicazioni industriali alla dissalazione e trattamento dell’acqua ‐ OA: Ciemat (Spagna) 
 
 
Il  budget  di  SolarPACES  è  ulteriormente  cresciuto;  attualmente  si  aggira  sui  600.000  euro,  di  cui  circa 
150.000 dalle quote annuali, oltre a surplus dalle precedenti gestioni.    Le spese vanno a coprire eventuali 
costi  organizzativi  delle  Conferenze  non  coperti  dalle  iscrizioni  dei  delegati,  le  attività  della  segreteria 
tecnica  (DLR) e   alcuni progetti di tipo tecnico (in genere  l’elaborazione di guidelines o roadmaps su temi 
specifici) che ricevono generalmente un contributo di 25 k€ per spese di missione e di tipo generale. 
C’è  comunque  attualmente  una  discreta  riserva,  dell’ordine  di  233  k€,  che  copre  dai  rischi 
nell’organizzazione della Conferenza annuale; in particolare la gestione della conferenza di Pechino (2014) è 
stata deficitaria di 50.000 € circa a causa di una partecipazione inferiore alle attese. 

1.1 Partecipazione italiana  

Il rappresentante italiano in seno all’ExCo è l’ing. Massimo Falchetta di ENEA; il membro supplente è l’ing. 
Vittorio Brignoli di RSE (ex ERSE, ex CESI ricerca). 
La partecipazione della gran parte dei partecipanti italiani è in generale coperta dai rispettivi organismi.  
Da un paio d’anni SolarPACES copre  le spese di  iscrizione alla Conferenza per ogni membro nazionale del 
Comitato Esecutivo, nella fattispecie per l’ing. Massimo Falchetta. 
L’Italia partecipa correntemente ai Task  I  (impianti),  II  (Chimica  solare),  III  (Componenti), VI  (dissalazione 
solare) sia con ricercatori ENEA che (più saltuariamente) di altri organismi (Politecnico di Milano, ASE). 
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2 Attività 2014/2015 

L’attività coperta dal finanziamento RdS nel periodo ottobre 2014/settembre 2015 ha comportato: 

 l’organizzazione del Comitato esecutivo (Exco) di SolarPACES in Italia; 

 il contributo degli  ing. Falchetta, Giaconia, Gaggioli e del dr. Montecchi ai  lavori del Task  I (Impianti), 
Task  II  (Chimica  solare) e Task  III  (guidelines  su misure di  riflettanza, misura della qualità ottica dei 
collettori e misura delle prestazioni dei prototipi di sistemi di accumulo). 

Dal punto di vista contabile, occorre sottolineare che  la Conferenza di Pechino  (e meeting relativi) ricade 
nella  rendicontazione  dell’anno  precedente, mentre  la  Conferenza  (e meeting  relativi)  di  Cape  Town  si 
svolgerà ad ottobre 2015 e non ricade quindi nel presente AdP. 
 

2.1 Task I 

Alle attività del Task  I  (impianti) partecipa  l’ing. M. Falchetta.     Nel periodo  considerato non  sono  state 
svolte riunioni plenarie.  E’ continuata la collaborazione per la messa in campo di una nuova attività con lo 
scopo  di  approfondire  gli  aspetti  legati  alla  valorizzazione  del  ruolo  degli  impianti  solari  termodinamici 
nell’ambito delle reti elettriche.     
Da parte tedesca è stata fatta una proposta, sostanzialmente fatta propria dal rappresentante dall’OA del 
task I (NREL) per la realizzazione di uno studio, finanziato con fondi SolarPACES (circa 100 k€) dal titolo “The 
value of Concentrated Solar Power in electricity markets with variable energy sources”.  Per la realizzazione 
dello  studio  si  è  accreditata  l’Università  di  Aachen,  che  ha  proposto  di  realizzare  con  il  proprio  codice 
“ESYS” una simulazione di alcuni scenari di rete in cui sia presente una quota significativa di impianti solari a 
concentrazione.    Fra  i  paesi  candidati  su  cui  applicare  le  simulazioni  il  coordinatore  NREL  ha  per  ora 
selezionato Spagna e Sud Africa; Italia e Australia hanno espresso interesse a far parte attiva dello studio, la 
questione sarà discussa a ottobre a Cape Town. 
La Bozza di programma è allegata (All. 1). 
 

2.2 Task II 

L’ENEA partecipa da anni al gruppo di lavoro del Task II “Chimica Solare” di SolarPACES. 

E’ continuata la collaborazione in particolare sulle seguenti linee:  

 reforming  solare  (di metano,  biogas,  bioetanolo),  con  un  impianto  pilota  realizzato  in  Casaccia 
nell’ambito del progetto Europeo CoMETHy, coordinato da ENEA; 

 processi di bioraffineria solare, ovvero upgrading di substrati biologici (tipo ligno‐cellulosico, alghe, 
ecc.) in combustibili raffinati (ad es. biodiesel) mediante conversione in acqua supercritica; 

 cicli termochimici di scissione dell’acqua in idrogeno e ossigeno mediante energia solare, tra cui: 

 elettrolisi dell’acqua ad alta temperatura; 

 ciclo termochimico ibrido dello zolfo, progetto Europeo SOL2HY2; 

 ciclo foto‐termochimico zolfo‐ammonio. 

Alcune delle attività R&S sopra elencate hanno trovato  interesse strategico di altri paesi. Questo è  il caso, 
ad esempio, delle attività sul reforming solare, di particolare interesse strategico per l’Australia.  

 

2.3 Task III 

ENEA partecipa al Task III relativamente alle attività di qualificazione ottica degli specchi e dei collettori, che 
comportano la realizzazione e messa a punto di apparati di misura ottica relativamente complessi.   Queste 
attività per ENEA sono portate avanti dal dr. Marco Montecchi.  
Sostanzialmente è proseguita  l'attività avviata a Gennaio 2013, ossia un  test  round‐robin  (ovvero  con  lo 
scambio dello stesso campione fra diversi laboratori) sulle misura di riflettanza al fine di implementare delle 



 

7 

linee guida sull’effettuazione delle misure di riflettanza.  ENEA  è coordinatore di tale attività, che prevede 
due  workshop  finanziati  da  SolarPACES.  Il  primo  dei  due  si  è  tenuto  a  Luglio  2015,  a  Friburgo. 
Recentemente  inoltre  DLR  e  CIEMAT  hanno  allestito  un  accessorio  (S2R)  su  uno  spettrofotometro 
commerciale per eseguire la misura diretta della riflettanza quasi speculare (near‐specular reflectance) con 
un  angolo  di  accettanza  ben  definito,  pari  a  24.6 mrad.  Il  gruppo  di  lavoro  si  sta  quindi  dedicando  al 
confronto dei dati sperimentali così acquisiti con le previsioni basate sul set‐up che era stato realizzato da 
ENEA diversi anni fa (SMQ). 
 

3 88° Meeting del Comitato esecutivo (exco) SolarPACES 

Il meeting   primaverile del Comitato esecutivo  (exco) è  stato organizzato  in  Italia, a Roma, dal 24 al 26 
marzo 2015.    
L’organizzazione del meeting, seppur non abbia praticamente comportato esborsi significativi per ENEA, in 
quanto le spese sono state coperte sostanzialmente da SolarPACES, ha comunque comportato un notevole 
impegno organizzativo i termini di ore di lavoro, in particolare dell’ing. M. Falchetta. 
Due giornate del meeting sono state dedicate, come di consueto, alle presentazioni nazionali e agli aspetti 
generali e organizzativi. Fra  le presentazioni nazionali sono state dedicate 2 ore per presentazioni  italiane 
(tre ENEA, una ANEST); una giornata è inoltre stata dedicata alla visita dei laboratori ENEA Casaccia dedicati 
alle attività sul solare termodinamico e al sito produttivo ASE (Archimede Solar Energy) di Massa Martana.  
 
 

3.1 Situazione generale  

E’ stato preso atto che c’è una riduzione generale di progetti CSP; tale situazione dovrebbe  invertirsi non 
prima del 2018.   E’  stato  anche  segnalato  che  alcuni paesi non pagano  la quota  annuale,  in particolare 
Algeria,  Egitto,  Australia, Marocco.  La  parte  tedesca,  che  controlla  la  cassa  tramite  la  Segreteria  (cassa 
peraltro  in  forte  attivo …)  preme  per  soluzioni  drastiche  per  gli  inadempienti,  ovvero  espulsione  salvo 
recupero  credito,  in  stile  “europeo”.    Su  proposta  italiana,  appoggiata  dalla  Cina  e  altri  paesi  più 
ragionevoli, si è approvata un’altra soluzione, ovvero quella di mettere in stand‐by i paesi inadempienti da 
qualche  anno  (che  ovviamente  non  potranno  partecipare  alle  attività  nel  periodo  di  stand‐by)  ri‐
ammettendoli  qualora  riprendano  a  pagare, ma    senza  chiedere  il  pagamento  dei  debiti  (posizione  tra 
l’altro tratta da una ben nota frase del “Padre Nostro”, evidentemente non noto ai teutonici).    
 
 

3.2 Presentazioni nazionali 

Australia 
Pur in presenza di un nuovo governo conservatore, che ha sostanzialmente portato al blocco delle iniziative 
commerciali avviate (quali ad esempio la “Solar Flagship”, cui partecipava Areva con il progetto Kogan Kc da 
44 MW, attualmente cancellato) continua lo sviluppo di progetti di R&S: 

 VastSolar, con piccole torri da 1MW e accumulo a Sali fusi 

 Abengoa,  con  una torre da 20 MW e accumulo a Sali fusi da  7 hr di capacità equivalente 

 Graphite Energy: ha sviluppato ricevitori a base di grafite, realizzando un impianto da 3 MW 

 Solar Allam cycle, con ricevitore a sodio da 720 °C: 

 Inoltre sono stati sviluppati piccoli eliostati a  basso costo per zone isolate dalla rete elettrica. 
 
Cina 
Il rappresentante cinese ha comunicato che attualmente in Cina esistono 15 fabbriche in grado di produrre 
tubi ricevitori, 5 fabbriche di specchi solari, 2 società di ingegneria in grado di realizzare impianti CSP e 2 di 
turbine a vapore adatte all’impiego in impianti CSP.   La Cina sta inoltre iniziando progetti nel campo delle 
torri solari in Joint venture con l’americana Brightsource. 
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Cipro  
Cipro ha partecipato come invitata, rappresentata dal Costas Papanicolas  del Cyprus Institute (CYL), che fra 
l’altro già collabora con ENEA.   La radiazione solare diretta a Cipro è molto elevata.   C’è già un totale di 180 
MW di fonti rinnovabili elettriche nell’isola, di cui la maggior parte eolico. Cipro ha anche una penetrazione  
molto alta di solare termico per le case.   Le attività cipriote citate dal CYL sono:  

 Un’attività nel WP2 di STAGE 

 Due progetti NER‐300 ‐ Helios, che prevede ben 17.000 dischi parabolici per un totale di 50 MW,  ed 
EOS, progetto che prevede ricevitori integrati a sistemi di accumulo a grafite posizionati su mini‐torri 
(alte 20 m.), per un totale di 50 MW, su tecnologia dell’australiana Solastor.    

 Il Laboratorio solare di Pentakomo: 50 eliostati CSIRO da 5 m2, una torre con accumulo a Sali fusi. 

 Il Thermal Energy Storage Laboratory (TESLA) in collaborazione con ENEA. 
Fra le realizzazioni citate da Papanicolas, anche un ricevitore con accumulo a sali integrato; lo studio della 
dissalazione dell’acqua tramite sistemi MED; l’impiego di sistemi  fresnel sui tetti; la misura degli aerosol 
tramite droni da 4 m. di apertura alare 
 
Francia 
La  Francia  si  sta  concentrando  sulla  tecnologia  fresnel    lineare,  relativamente  alla  quale    ha  in  fase  di 
realizzazione due impianti dimostrativi: 

 Llo, da  9 MW, realizzato da CNIM, da ultimare nel 2017 

 Albanova, da  12 MW, realizzato da  Solar Euromed, da ultimare entro il 2015 
Sono inoltre stati finanziati dal governo e/o dalla Comunità Europea vari progetti di ricerca: 

 LFR500  HT, sui coating selettivi per impianti fresnel lineari 

 MICROSOL, con collettori piani sotto vuoto, sistema di accumulo termico e ciclo ORC.  

 E‐CARE, fresnel lineare con produzione diretta di vapore, sistema di accumulo termico e ciclo ORC.   

 STARS, sistema di accumulo per   fresnel lineari, poi  cancellato in seguito al ritiro di AREVA 

 un impianto pilota a tecnologia parabolica lineare da 150 kWth, con olio come fluido termovettore e 
sistema di accumulo, presso il centro del CNRS di Odeillo 

 Il rinnovamento del sistema di controllo del campo solare e della strumentazione della fornace solare 
di Odeillo 

 lo sviluppo di un ricevitore solare operante con un fluido composto da una sospensione densa di 
particelle in aria. 

 lo sviluppo di sistemi ad alta temperatura per torri solari.  Su questa linea di sviluppo hanno 
realizzato un ricevitore ad aria pressurizzata con assorbitori metallici e ceramici (750 – 1000 °C);  un 
impianto pilota da 450 kW, attualmente in prova;  hanno inoltre acquistato  una turbina a gas  da 1,8 
MW. 

 
Grecia 
Non ci sono ancora impianti Solari Termodinamici in Grecia, seppure  i primi tentativi risalgono agli anni 90.  
Il target ufficiale al 2020 è 250 MW.  Ci sono reazioni negative da parte delle autorità locali per problemi 
turistici.  Ci sono tre licenze   a Creta  (38, 60 e 70 MW) tutti nella stessa area,   una a Florina (75.3 MW).   
Tutti questi progetti sono attualmente in stand‐by a causa della crisi.   Gli operatori più accreditati nella R&S 
sono:  APTL/CERTH, NCSR Demokritos & CRES, che operano sui solar fuels.   E’ disponibile un simulatore 
solare al coperto di alta potenza, mentre è  in costruzione una fornace solare da 50 KWth.    Parte di un 
programma di realizzazione di Infrastrutture di ricerca è invece il Programma Prometheus, che dovrebbe 
comprendere un impianto a torre da 1 MWth.  Attualmente comunque l’attività soffre per una mancanza di 
fondi. 
 
Namibia 
Degna di nota la presenza, per la prima volta, di una delegazione della Namibia, invitata al meeting.       La 
Namibia confina con il Sud Africa, che ha un piano di sviluppo significativo, e sta a sua volta predisponendo 
un  proprio  piano  di  sviluppo,  in  quanto  dispone  di  una  quantità  significativa  di  aree  adatte  (potenziale 
teorico: 250 GW); un primo  studio  tecnico‐economico  verrà  completato  entro  il 2016,  su 3 possibili  siti 
(Keetmanshoop, Windhoek, Arandis).       Attualmente  la Namibia ha una rete elettrica  limitata,  in quanto è 
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scarsamente  popolata,  che  vede  la  presenza  di  4  centrali  elettriche  per  un  totale  di  492 MW  e  una 
interconnessione  con  il  Sud  Africa  per  600  MW.      Per  motivi  geografici  le  reti  di  trasmissione  e  di 
distribuzione elettrica sono alquanto estese, 11.000 e 22.000 km rispettivamente.  La Namibia attualmente 
importa dal 50% all’80% del proprio fabbisogno elettrico.  Il picco di consumo si situa attorno alle 12 e alle 
22, con  il picco  serale più elevato di quello diurno; c’è quindi un  forte  interesse  in  tecnologie  solari che 
consentano  l’accumulo di energia, prerogativa del Solare Termodinamico, che può fornire anche servizi di 
rete ancillari. 
 
USA 
L’intervento  di  Joe  Stekli  del  DOE  ha  essenzialmente  relazionato  sulle  attività  previste  dal  programma 
SunShot, finanziato dal DOE (all. 2). 
Interessante  il  riferimento  a  un  documento  (all.  3)  predisposto  dal  California  ISO  (organismo  che 
supervisiona  la  rete  elettrica  e  il  mercato  elettrico  in  California)  che  illustra  come,  all’aumento  della 
penetrazione rinnovabile, in particolare solare senza accumulo, la curva di prelievo assume sempre più una 
forma simile a un “collo di papero”  (chiamata quindi  in gergo “Duck chart”) esemplificata  in  fig. 1,  tratta 
dall’ all. 3.    Questo andamento è in effetti simile a quanto sta avvenendo ad esempio in Italia nel periodo 
estivo.    Questo  tipo  di  andamento  porta  a  forti  ratei  di  crescita  della  richiesta  di  potenza  nelle  ore 
pomeridiane,  con  sempre maggiore  stress  per  la  funzionalità  degli  impianti  convenzionali  e  crescente 
interesse per soluzioni di accumulo energetico, fra le quali si annovera appunto il solare termodinamico con 
accumulo. 
Dal punto di vista del mercato, attualmente il mercato USA richiede a un impianto solare termodinamico di 
essere equivalente a un  impianto per produzione di picco  (gas peaker), non a una centrale “di base”, ed 
quindi  è disposto  a  concedere un  valore maggiore  all’energia prodotta.       Questo  concetto di  impianto 
comporta  potenze limitate (< 50 MW), multiplo solare attorno a uno, componenti standardizzati e tempi di 
costruzione ridotti (1 anno). 
In assenza di incentivi specifici la remunerazione è comunque ancora troppo limitata, per cui dopo i grandi 
impianti  recentemente entrati  in  linea o  in  fase di ultimazione non ne  sono previsti di ulteriori  a breve 
termine,  e  vi  è  un  ritorno  allo  sforzo  in  R&S,  appunto  sulla  base  del  programma  SunShot  che  punta  a 
raggiungere un costo livellato di 6 cent/kWh (invero non necessariamente realistico …). 
I  fondi  del  SunShot  sono  assegnati  a  diversi  soggetti  (centri  di  ricerca,  università,  aziende)  su  base 
competitiva.     
Nel periodo dal 2008 al 2015 il DOE ha messo in campo un finanziamento per più di 300 milioni di $, di cui 
96 nel triennio 2013‐2015. 
Nell’ultimo  triennio  le  azioni  di  R&S  sono  state  focalizzate  in  generale  all’impiego  di  tecnologie  “di 
frontiera”: 

 accumulo termochimico ad alta temperatura 

 coating riflettenti ad alta resistenza all’abrasione 

 miglioramento di prestazioni e riduzione del costo di collettori parabolici lineari  

 ricevitori lineari non evacuati 

 progetto FOCUS (programma arpa‐e) per sistemi integrati FV‐CSP basati sullo splitting della  
radiazione (finanziato con  30 M$;  vede attivi 10 gruppi di ricerca). 

 sistemi a torre ad alta temperatura (720 °C) con accumulo termico (prog. Apollo e SunLamp) 

 nuove forme di concentrazione (con guide d’onda e ottica adattativa) 

 turbine a CO2 supercritica 
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Figura 1.   Andamento tipico della curva dei consumi elettrici nell’area di California ISO  (da all. 3). 
 
 

3.3 Presentazione italiana 

Come paese ospitante  l’Italia ha usufruito di un paio d’ore per effettuare  la presentazione delle attività 
nazionali, che sono state utilizzate per: 

 review introduttiva sulla situazione generale da parte dell’ing. Falchetta (ENEA), all. 4 

 presentazione dell’ing. A. DeLuca (ENEA), Heat Collector Element at High temperature for parabolic 
troughs, all. 5 

 presentazione del dr. M. Montecchi (ENEA) – ENEA optical facilities for qualification of CSP 
components, all. 6 

 presentazione dell’ing. A. Giaconia (ENEA) – ENEA R&D: Solar Chemistry, all. 7 

 una presentazione della situazione degli impianti commerciali, da parte dell’ ing. A. Maccari, in 
rappresentanza di ANEST.  

 

3.4 Relazioni degli Operating Agent (OA) sulle attività dei Task 

 
Task I – Impianti 
L’Operating Agent (NREL) non era presente al meeting. 
 
Task II – chimica solare 
Le attività del Task II sono ormai molto integrate all’interno del Workpackage sui Solar Fuels nell’ambito di 
STAGE‐STE, in particolare i seguenti Task di STAGE‐STE: 

 Task 9.1 solar fuels from carbonaceous materials  (steam reforming di gas naturale e steam 
gasification di carbone, coke,  rifiuti carboniosi, biomassa ..) 

  Task 9.2 solar fuels from thermochemical cycles  (splitting di H20 /CO2 per produrre H2, syngas, 
liquid fuels)  

 Task 9.3  innovative materials for next generation solar chemical reactors 

 Task 9.4  technology assessment of solar thermochemical fuels, finalizzata all’ingegnerizzazione dei 
cicli produttivi di  combustibili solari tramite impianti CSP 
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E’ in corso uno studio di “Roadmap to Solar Fuels” applicato ad Australia e Sud Africa (quasi ultimato) e alla 
Cina  (2015‐2016).   Una notizia negativa  è  che  il  PSI  svizzero  (cui  afferisce  il  responsabile del  Task,  Toni 
Meier) ha deciso di chiudere le attività sulla chimica solare entro il 2017. 
 
Task III – componenti solari 
C’è un nuovo progetto finanziato con 30 k€  sulla misura della riflettività, guidato da ENEA.  Inoltre vi sono 
altri 5 progetti  in corso, che consistono essenzialmente nella elaborazione delle Linee guida  (Guidelines) 
prenormative su:  misura della forma degli specchi, con round robin test; misura delle perdite termiche nei 
ricevitori, con round‐robin test; prove degli eliostati; prove su sistemi di accumulo termico; inoltre attività 
sull’invecchiamento dei materiali, in particolare gli specchi. 
 
Task IV – impianti per calore di processo 
Questo  Task  è  in  realtà  effettuato  nell’ambito  del  IA  Solar Heating  and  Cooling  (SHC,  Task  49);  è  stato 
istituito in SolarPACES un Task che agisce semplicemente da raccordo. 
Le attività sono partite nel febbraio 2012 e dovrebbero estendersi per 4 anni.  E’ suddiviso in tre subtask: 

 SubTask A: collettori per calore di processo 

 SubTask B: integrazione del calore nell’ambito di processi industriali e “miglioramento energetico” 
dei processi stessi 

 Subtask C: elaborazione di linee guida per la progettazione 
 
Task V ‐  risorse solari 
Anche questo Task è co‐gestito con il Task 46 dell’ IA SHC. 
La partecipazione è molto ampia, ma a   quanto pare non  sono presenti gruppi di  ricerca  italiani  (o non 
vengono citati). 
E’ organizzato in un gran numero di Sotto Task, che vanno dalle best practices di misura, al trattamento dei 
dati, alle misure da satellite, alla previsione puntuale a breve e lungo termine (fino a 7 giorni). 
Alcuni testi prodotti e consigliati sono: 

 NREL – Best practices handbook for the collection and use of solar resource data for solar energy 
applications 

 Perez et al:  Spatial and temporal variability of solar energy ‐  NOVA Publishers 

 recentemente è stato proposto un progetto per la realizzazione di linee guida per la qualificazione 
(assessment) della risorsa solare e la creazione di dati meteo per la simulazione delle prestazioni di 
impianti CSP. 

 
Task VI – applicazioni del CSP, in particolare dissalazione dell’acqua 

 L’Italia partecipa al Task VI con il progetto ENEA MATS.   L’impianto di Pentakomo a Cipro sarà la 
prima applicazione di produzione elettrica e dissalazione congiunta. 

 Il DLR ha sviluppato il sistema di simulazione INSEL per la modellizzazione tecnico economica anche 
di sistemi CSP+D (STE+D) 

 Ci sono molte facilities per lo studio della dissalazione solare termico alla PSA di Almeria 

 C’è anche un sub task dedicato allo sviluppo di piccoli sistemi (Ciemat‐Fraunhofer‐ISE) competitivi 
con la osmosi inversa. 

 Al Task VI afferiscono anche i processi di detossificazione solare,  in cui c’è anche molta R&D per 
esempio nei processi foto catalitici 

 C’è comunque una forte concorrenza da parte della soluzione fotovoltaico/Osmosi Inversa.  Il primo 
grosso impianto commerciale di dissalazione solare sarà in Arabia Saudita e userà quest’ultima 
tecnologia. 

 E’ in fase di test un processo di distillazione a singolo effetto in cui il vapore entra a 45 °C; di fatto ciò 
sostituisce la torre evaporativa; pure essendo a bassa efficienza, riduce anche il consumo d’acqua.   
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3.5 Visite tecniche  

 

3.5.1 Visita ai laboratori ENEA della Casaccia 

Nella mattinata del 26  si è  svolta  la visita ai  laboratori ENEA  c.r. Casaccia;  sono  stati visitati gli  impianti 
MOSE  (fig.2),  con  le  sezioni di  prova  che  afferiscono  ai progetti Comethy  e Hysol  (fig.  3  e  4),  finanziati 
dall’Unione Europea, e l’impianto prova Collettori Solari PCS.  
 
L’impianto  MOSE  (Molten  Salt  Experiences)  consente  di  eseguire  prove  di  resistenza  alla  corrosione 
dinamica sui materiali strutturali esposti all’azione di sali fusi ad alta temperatura, con variazioni cicliche e 
su  lunga durata, a supporto delle attività di sviluppo e di progettazione di  impianti solari termodinamici a 
sali fusi. Mediante questo  impianto si possono selezionare e qualificare materiali metallici  idonei, nonché 
sperimentare elementi di  giunzione,  saldature,  accoppiamenti  tra materiali diversi, elementi di  tenuta e 
strumentazione  di  linea.  L’impianto  MOSE  consente  di  effettuare  attività  di  ricerca  e  di  verifica 
sperimentale di processi   endotermici fino a 550 °C, quali trattamenti metallurgici, recupero di materiali e 
processi di depurazione. L’impianto può inoltre costituire un importante supporto per ricerche su tecniche 
avanzate di trasporto del calore,   e per  il recupero e  l’accumulo di energia termica ad alta temperatura  in 
campo  industriale. Mediante questo  impianto, ad esempio, si possono agevolmente verificare coefficienti 
di scambio  termico e sperimentare  il comportamento meccanico di dispositivi sottoposti all’azione di sali 
fusi con variazioni cicliche e prolungate di temperatura. L’impianto viene utilizzato anche per programmi di 
ricerca  sui miglioramenti  della  tecnologia  solare  termodinamica,  come  ad  esempio  prove  su materiali 
metallici meno costosi e studi sul comportamento termo‐fluidodinamico di diverse miscele di Sali fusi. 
 

 
Figura 2.   ‐  impianto MOSE   (ENEA). 

 
Presso l’impianto MOSE sono state installate due “sezioni di prova” oggetti di studio di due progetti europei 
(COMETHY e HYSOL). 
 
Sezione di prova “COMETHY” 
L’impianto di produzione idrogeno è basato su un processo di Steam Reforming che prevede una reazione 
catalitica tra gas naturale e vapore. L’impiego di membrane in grado di rimuovere selettivamente l’idrogeno 
dall’ambiente di reazione, consente di realizzare processi ad alta conversione del metano alimentato, anche 
quando si opera a temperature sensibilmente inferiori a quelle degli impianti tradizionali. 
La reazione di steam reforming è condotta ad una temperatura di 550°C e ad una pressione di 9 bar. 
Le fasi principali del processo sono le seguenti: 
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 steam reforming della carica con produzione di una miscela di idrogeno, monossido di carbonio, 
diossido di carbonio e metano non convertito; 

 purificazione dell’idrogeno grezzo su membrana; 

 smaltimento in sicurezza dell’idrogeno prodotto e del gas generato. 
 

L’impianto di reforming è alimentato con una portata di metano pari a 1.2 Kg/h.  Il vapore alimentato alla 
sezione di reazione è pari a 3.5 kg/h mentre quello inviato alla sezione di purificazione è pari a 2.1 kg/h. 
I Sali fusi alimentati alla sezione di reazione hanno una portata di 0.7 kg/s. 
La produzione attesa di idrogeno è 2 Nm3/h 
Oltre all’idrogeno, l’impianto genera 4.6 Nm3/h di gas (miscela di CO2, CO, H2, H2O e CH4 non convertito) 
che viene smaltito in torcia. 
 
 
 

 
 

Figura 3.   ‐  reattore a membrana COMETHY durante la costruzione   (ENEA). 
 
Sezione di prova “HYSOL” 
Il progetto europeo HYSOL ha come obiettivo l’accumulo in un sistema a sali fusi di energia termica derivata 
dallo scarico di una turbina a gas.  La sezione di prova realizzata presso il MOSE ha lo scopo d’investigare lo 
scambio termico gas/sali e la possibile estensione del campo di applicazione delle miscele di sali. Questo è 
ad  oggi  fissato  nell’intervallo  290°C÷550°C  per  la miscela  di  sali  fusi  tipicamente  usata  (60%  in  peso  di 
NaNO3 e 40% di KNO3). Nel presente impianto si valuta tra l’altro la possibilità di estendere tale campo di 
applicazione, per la miscela indicata, fino a 600°C.   
I dati di progetto del back‐up heater  sono stati fissati in: 

 Portata Sali: Qs = 0.7 kg/s 

 Pressione massima circuito sali: Ps_max = 5 bar 

 Temperatura fumi: Tex = 700÷800°C 

 Variazione della temperatura sali nello scambiatore: ΔTs = 40°C÷90°C 

 Massima sovrappressione ammissibile in camera di combustione: 9000 Pa 
Eventuali estensioni del campo di  temperatura verso Tex=850°C andranno verificate da un punto di vista 
tecnologico con il costruttore dell’impianto.  
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Figura 4.   ‐  sezione di prova per progetto HYSOL   (ENEA). 

 
 

3.5.2 Visita allo stabilimento Archimede Solar Energy (ASE) di Massa Martana 

 
Nel  pomeriggio  del  26  si  è  svolta  la  visita  agli  stabilimenti  di  Archimede  Solar  Energy  (ASE)  di Massa 
Martana.   Durante la vista è stato possibile assistere al funzionamento del circuito sperimentale a sali fusi, 
con  6  collettori  parabolici  da  100  m.  ciascuno,  e  vistare  la  fabbrica  di  tubi  ricevitori,  altamente 
automatizzata  e  il  cui  funzionamento  è  stato  illustrato  con  notevole  dettaglio  dalla  d.ssa  Federica 
Angelantoni, Amministratore Delegato di ASE. 
 

 
 

Figura 5.   ‐  I delegati dell’exco in visita al circuito sperimentale ASE. 
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4 Valutazioni conclusive 

SolarPACES è già posizionato da tempo sulla nuova linea politica IEA – recentemente introdotta dal nuovo 
Direttore esecutivo Fatih Birol ‐ che è quella di favorire il più possibile la partecipazione agli Implementing 
Agreement da parte di paesi non appartenenti a IEA e OCSE, in quanto lo sviluppo energetico mondiale non 
è più appannaggio dei paesi fondatori di questi organismi, anzi si sposta verso i cosiddetti paesi emergenti.  
SolarPACES  opera  nel  settore  della  R&S  più  che  nel  campo  della  promozione  dell’uso  commerciale; 
nondimeno,  l’applicazione  commerciale  è  comunque  il  traguardo  della  ricerca  tecnologica  in  campo 
energetico, per cui l’aspetto applicativo finale è ben presente.  
 
Nel  settore  solare  termodinamico  la  leadership  tecnologica  rimane  ancora  appannaggio  di  paesi  quali  
Germania, USA e Spagna; il Giappone, dopo un iniziale interesse, non ha più rinnovato la partecipazione e 
in effetti non sembra perseguire un ruolo tecnologico in merito.  Sul piano delle installazioni, l’attività si sta 
sviluppando  in paesi quali Cina,  Sud Africa e paesi  che afferiscono alla  regione MENA  (Medio Oriente – 
Nord Africa).     
La Cina ha ovviamente un  forte potenziale produttivo, anche  se non ha ancora espresso una  tecnologia 
particolarmente all’avanguardia nel settore, pur avendone le potenzialità. 
Degno di nota  il  fatto che  l’attività di R&S  italiana,  in particolare ENEA, ha  finalmente avuto uno  sbocco 
proprio  in Cina,  in  cui  la ASE  si  è  recentemente  aggiudicata  la  fornitura di 32.000  tubi  ricevitori per un 
impianto a collettori parabolici a Sali fusi da 55 MW.  
La Spagna non  riprenderà uno  sviluppo commerciale prevedibilmente prima del 2017, mentre  la politica 
governativa australiana non favorisce le installazioni, pure se il territorio è dotato di forti risorse solari. 
In generale  la concorrenza del solare fotovoltaico si fa sentire  in tutti  i paesi, soprattutto  in relazione alla 
pura e semplice produzione di elettricità. 
Un interesse crescente sta emergendo nel settore della chimica solare, in cui si inizia a uscire dalla fase di 
R&S di base e a predisporre roadmaps tecnologiche. 
 
Le  linee di R&S che attualmente emergono dal panorama  internazionale sono molteplici;  in quanto tali si 
possono elencare solo obiettivi finali, che sono: 

 Aumento del rendimento elettrico tramite incremento delle temperature del vapore prodotto 

 Riduzione dei costi dei componenti e dell’impianto tramite nuove tipologie costruttive e impiego di 
fluidi termovettori a basso costo (es. acqua o aria). 

 Ibridazione con gas o biomasse 

 Aumento del rendimento globale associato a una riduzione di taglia dell’impianto (100 kW‐1 MW) ‐ 
anche se a  scapito del rendimento elettrico ‐ tramite la produzione combinata di elettricità, calore, 
raffrescamento e/o dissalazione dell’acqua.  

 Sviluppo di sistemi a basso costo per produzione di calore di processo a media temperatura. Vi è un 
recente esempio commerciale di successo: un impianto da 1 GW di potenza termica in  fase di 
costruzione in Oman per l’incremento della produzione petrolifera, tramite iniezione di vapore 
Enhanced Oil Recovery – EOR. 

 Per finire, fattore chiave per il successo della tecnologia ST è il pieno sfruttamento di una sua 
peculiarità distintiva, cioè  quella di poter conseguire un'elevata controllabilità della produzione 
tramite l’adozione di sistemi di accumulo termico.   L’impiego dell’accumulo termico è infatti più 
economico ‐ a parità di energia elettrica accumulata ‐ rispetto ai sistemi elettrochimici (batterie di 
accumulo), oltre a non presentare in generale problemi di degradazione delle prestazioni, 
consentendo una vita utile di 25‐30 anni o più senza necessità di sostituzione periodica.   Su questa 
linea sono perseguite a livello internazionale varie attività di R&S su tecnologie di accumulo termico 
per i vari intervalli di temperatura richiesti.    Sono in atto anche varie iniziative di studio e 
approfondimento per la corretta quantificazione del valore economico dell’energia elettrica 
prodotta, sulla base delle caratteristiche della rete elettrica e dei sistemi di generazione presenti 
nella rete cui l’impianto afferisce.  In altri termini, la valorizzazione della dispacciabilità,   della 
fornitura di servizi ancillari e di riserva per la stabilità della rete. 
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