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1. Sommario  

Il Ministero dello Sviluppo Economico ha in corso un Accordo di Programma con l’ENEA per lo svolgimento 
di  attività  di  ricerca  e  sviluppo  su  tematiche  strategiche,  inerenti  il  sistema  elettrico  nazionale,  la  cui 
ricaduta è a totale beneficio degli utenti.  In questo contesto si  inserisce  la ricerca su “Energia Elettrica da 
fonte  solare”  con  la  finalità  di  utilizzare  al meglio  quella  che  tra  le  fonti  rinnovabili  e  a  basso  impatto 
ambientale è la più abbondante sulla terra: il sole.  
La ricerca ha lo scopo di dare un contributo allo sviluppo di un sistema di produzione dell’energia elettrica 
sostenibile e a basso costo. Le attività  sono articolate  in due  linee di  ricerca, una  riguarda  lo  sviluppo di 
celle  fotovoltaiche  innovative  e  l’altra  fa  riferimento  alla  produzione  di  energia  elettrica  mediante 
tecnologia a concentrazione ad alta temperatura: “Solare Termodinamico”.  
In questi impianti sono presenti opportuni sistemi ottici (concentratori) per raccogliere la radiazione solare 
e inviarla su un componente (ricevitore), dove viene assorbita e trasformata in calore ad alta temperatura, 
che,  trasferito ad un  fluido, può essere eventualmente accumulato o  integrato con altra  fonte esterna di 
energia  (es.  gas o biomassa), ed  impiegato per  la produzione di energia elettrica o  come  calore  ad  alta 
temperatura in processi industriali.  

 

 
A  seconda  della  forma  dei  concentratori,  possiamo  distinguere  tre  diversi  tipologie  di  impianti:  a  disco 
parabolico, a torre centrale e a collettore lineare parabolici o Fresnel. 

 

 
Allo stato attuale la tecnologia più diffusa è quella dei collettori parabolici lineari. In questo ambito l’ENEA 
ha sviluppato una propria originale  linea tecnologica ad alta temperatura caratterizzata dall’utilizzo di sali 
fusi come fluido di processo e come mezzo di accumulo termico.  
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La collaborazione con  l’industria nazionale ha permesso di sviluppare una filiera  industriale, portando, tra 
l’altro, alla  realizzazione,  in collaborazione con ENEL, dell’impianto “Archimede”: 5 MW  integrato con un 
ciclo combinato a gas in Sicilia (Priolo Gargallo SR). 

 

 
La ricerca sul solare termodinamico ha come obiettivo principale la riduzione dei costi  per rendere questi 
impianti  sempre  più  competitivi  rispetto  alla  produzione  elettrica  con  i  tradizionali  combustibili  fossili. 
Questo  può  essere  realizzato  sia  attraverso  il miglioramento  dell’efficienza  dei  principali  componenti  e 
sistemi  che  con    la  semplificazione  impiantistica  e  il  miglioramento  delle  procedure  di  gestione  e 
manutenzione.  L’attenzione  deve  essere  posta,  oltre  che  ai  grossi  impianti  di  produzione  di  energia 
elettrica,  anche  a  sistemi  di  piccola  e media  taglia  per  la  produzione  combinata  di  energia  elettrica  e 
termica, eventualmente ibridizzati con un’altra fonte energetica meglio se rinnovabile.  
Nell’ambito del programma della Ricerca di Sistema per  il triennio 2012‐2014,    l’attività è stata finalizzata 
al: 
 miglioramento  delle  prestazioni  del  tubo  ricevitore  con  lo  sviluppo  di  nuovi  coating  ad  alta 

efficienza di conversione foto‐termica. 

 studio, nell’ambito della tecnologia solare a collettori parabolici  lineari, di differenti configurazioni 
impiantistiche  per migliorare  l’efficienza  e  produttività  e  per  ridurre  i  costi  di  realizzazione  e  di 
esercizio.  In particolare è  stato  studiato  l’utilizzo di differenti  fluidi  termici e  lo  sviluppo di nuovi 
sistemi di accumulo termico. 

 sviluppo  di  sistemi  integrati  per  applicazioni  in  impianti  di  piccola  taglia.  Verrà  progettato  un 
sistema da realizzare nell’impianto sperimentale PCS dell’ENEA Casaccia.  

Negli  impianti  solari  termodinamici,  con  tecnologia  a  collettori  parabolici  lineari,  il  tubo  ricevitore  è 
l’elemento  fondamentale  che  svolge  la  funzione  di  assorbimento  della  radiazione  solare  concentrata  e 
trasferimento  del  calore  al  fluido  di  processo.  In  particolare  esso  deve  assorbire  la maggiore  quantità 
possibile di radiazione solare su di esso concentrata e, allo stesso tempo, deve disperdere verso l’ambiente 
esterno la minore quantità possibile del calore immagazzinato. 
Nell’ottica di ottenere prestazioni sempre più spinte del tubo ricevitore, grandi sforzi vengono condotti per 
migliorare  i  parametri  foto‐termici  del  coating  solare  (incremento  dell’assorbanza  solare  e  diminuzione 
delle perdite  termiche per  irraggiamento).    Il  laboratorio Film Ottici Speciali del Centro Ricerche ENEA di 
Portici  opera  da  circa  14  anni  sulla  tematica  dei  coating  solari  da  impiegare  nella  realizzazione  di  tubi 
ricevitori per impianti solari termodinamici a collettori parabolici lineari. Nel corso di questi anni sono stati 
realizzati coating solari innovativi a base di film sottili del tipo CERMET. I materiali e le tecniche per produrli 
sono stati oggetto di brevetti internazionali. ENEA, attraverso la concessione dei brevetti ed il trasferimento 
tecnologico, ha consentito la nascita di una strategica realtà industriale italiana (Archimede Solar Energy del 
gruppo ANGELANTONI)  in  grado di  stare  sul mercato  con un  tubo  ricevitore  ad  altissime prestazioni  ed 
unico, nel panorama mondiale, per  impiego ad alta  temperatura  (550  °C) negli  impianti  solari a  sali  fusi. 
Partendo da questa posizione di  assoluto  rilievo  internazionale nelle  attività di  sviluppo  e  trasferimento 
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tecnologico per la produzione industriale del “tubo ricevitore”, l’ENEA ha puntato, nel triennio 2012‐2014, 
ad un’attività di ricerca che avesse come ambiziosi obiettivi sia un ulteriore miglioramento delle prestazioni 
del coating solare sia un abbattimento dei costi per la sua produzione.  
Nell’ambito degli impianti solari termodinamici, con tecnologia a collettori parabolici lineari, sono presenti 
due diverse configurazioni  impiantistiche  in funzione del fluido utilizzato nel campo solare per  la raccolta 
del calore. La prima, quella più diffusa, riguarda impianti che utilizzano un olio diatermico (Therminol VP1), 
tossico e pericoloso per l’ambiente, che permette una temperatura massima di esercizio di circa 390 °C.  La 
seconda tecnologia, sviluppata dall’ENEA, prevede invece l’utilizzo di una miscela di sali fusi (nitrato di sodio 
e potassio), alla base dei comuni fertilizzanti per l’agricoltura, non tossica e non dannosa per l’ambiente e 
che permette di raggiungere temperature operative di circa 550 °C.  

 

 
La tecnologia a sali fusi sviluppata da ENEA, date  le più alte temperature di esercizio, oltre a migliorare  il 
rendimento di  conversione elettrica,  consente di  realizzare  sistemi diretti di accumulo  termico,  in  cui  lo 
stesso fluido è utilizzato sia nel campo solare che nel sistema di accumulo. La più elevata temperatura (550 
°C  invece  di  380  °C)  permette  inoltre  di  ottenere  una  capacità  di  accumulo  sensibilmente  più  elevata, 
passando da 70 kWh/m3 nel caso di utilizzo dell’olio a 190 kWh/m3 con  i sali  fusi. E quindi a pari energia 
termica accumulata in un impianto ad olio la dimensione dell’accumulo aumenta del 175%. 
Il sale fuso presenta però tra le sue caratteristiche un aspetto negativo rappresentato dall’alta temperatura 
di  solidificazione  (240  °C)  e  quindi,  in  ogni  condizione  operativa  dell’impianto,  il  fluido  deve  essere 
mantenuto, con un adeguato margine, ad una temperatura superiore a questo valore.  Il sale deve essere 
continuamente  mantenuto  in  circolazione  e  questo  comporta  l’utilizzo  di  parte  dell’energia  termica 
accumulata  per  compensare  le  perdite  termiche  e  la  presenza  di  sistemi  ausiliari  di  riscaldamento.  Per 
risolvere questo problema l’attività di ricerca è orientata allo studio di miscele alternative che consentono il 
funzionamento a temperature inferiori della miscela binaria (fino a 120‐150 °C), riducendo in questo modo 
le perdite  termiche, migliorando  la  gestione  e manutenzione dell’impianto,  con una  riduzione dei  costi. 
Un’alternativa ai fluidi termovettori liquidi è l’utilizzo di fluidi gassosi (CO2, He, N2, aria), che sono  già stati 
presi in esame per gli  impianti a torre e mai invece per gli impianti a collettori parabolici lineari.  
Negli  impianti  solari  termodinamici, per  sopperire alla naturale variabilità della  fonte primaria di energia 
(radiazione solare), è quasi sempre presente un sistema di accumulo termico (Thermal Energy Storage), che 
rappresenta uno degli elementi base per ottenere una  riduzione del costo dell’energia prodotta,   poiché 
consente  di migliore  il  funzionamento  dell’impianto,  aumentare  non  solo  la  sua  capacità  operativa ma 
anche di dispacciamento  con una migliore integrazione con la rete elettrica.  
Gli  attuali  TES  commerciali  accumulano  energia  termica  quasi  esclusivamente  sotto  forma  di  calore 
sensibile  in un  fluido  (miscela di  sali  fusi). Questo metodo è  sicuramente molto  semplice da  gestire ma 
richiede  volumi  di  accumulo  elevati,  rendendo  tali  componenti  ancora  troppo  costosi  e  sicuramente  di 
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grande  impatto visivo verso  l’ambiente circostante. Scopo della ricerca condotta nel triennio 2012‐2014 è 
stato quello di  indagare soluzioni  innovative di accumulo termico che fossero  in grado di  incrementare  la 
densità di energia accumulata, ovvero ridurre  i volumi necessari, ed abbattere  i costi di  realizzazione del 
componente.  
In  particolare  si  è  scelto  di  indagare  due  nuove  possibili  soluzioni:  la  prima  riguarda  lo  studio  di  un 
accumulo termico a calore sensibile utilizzando un materiale cementizio, la seconda invece un accumulo a 
calore latente, utilizzando un materiale a cambiamento di fase (PCM). In entrambi i casi si  è proceduto sia 
alla  “progettazione”  del materiale  che  del  sistema  di  accumulo  e  quindi  a  studiarne  il  comportamento 
termo‐meccanico. 
Nell’ambito delle applicazioni del  solare  termodinamico a  sistemi co‐generativi di piccola e media  taglia, 
l’ENEA ha sviluppato una tecnologia modulare TREBIOS (TRigenerazione con Energie rinnovabili: BIOmasse 
e Solare termodinamico), con integrazione di biomasse e di altre componenti rinnovabili.  
 

 
 
Rappresenta un’evoluzione della tecnologia ENEA,  in cui  il classico sistema di accumulo termico a doppio 
serbatoio  è  sostituito  da  un  unico  serbatoio  con  il  generatore  di  vapore  integrato  al  suo  interno. 
L’integrazione dei due  componenti  va nell’ottica della  semplificazione  impiantistica e della  riduzione dei 
costi    specialmente  in  applicazioni  di  piccola  e media  taglia.    L’attività  di  ricerca  prevede  lo  studio,  la 
progettazione,  la  realizzazione  e  la  sperimentazione  di  sistemi  per  generazione  di  energia  elettrica  di 
piccole  dimensioni  basati  sull’  uso  esclusivo  di  energia  termica  da  prelevare  dal  sistema  di  accumulo, 
utilizzando il serbatoio a sali fusi presente e disponibile nell’Impianto sperimentale PCS (Prova Componenti 
Solari) sito nell’area Capanna del Centro Ricerche Casaccia dell’ENEA, nelle vicinanze di Roma.  

 
Il 27 maggio 2015 è stato organizzato presso la sede ENEA di Roma, un workshop per presentare i principali 
risultati  dell’attività  di  ricerca  che  ENEA,  sta  portando  avanti  nell’ambito  dell’Energia  Elettrica  da  Fonte 
Solare, direttamente nei suoi laboratori o in collaborazione con istituti universitari.  
Sono  state  inoltre  invitate  anche  alcune  aziende  operanti  nel  settore,  con  cui  ENEA  collabora  in  vari 
progetti, per discutere su ricadute e proposte per il sistema industriale.   
 
Di  seguito  viene  riportato  il  programma    del Workshop  e  le  presentazioni  effettuate  relative  al  solare 
termodinamico. 
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2. Programma del workshop 
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2.1 Presentazioni 
 
2.1.1 Il solare termodinamico nella ricerca di sistema elettrico 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MSE‐ENEA 

12 

 
 
 
 

 



 

13 

 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE‐ENEA 

14 

2.1.2 Coating solare: strategie per migliorare le prestazioni e ridurre i costi 

 
 
 
 



 

15 

 
 
 
 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE‐ENEA 

16 

 
 
 
 



 

17 

 

 
 
 
 

 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE‐ENEA 

18 

 
 
 
 

 



 

19 

 
 
 
 

 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE‐ENEA 

20 

 
 
 

 



 

21 

 
 
 
 

 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE‐ENEA 

22 

 
 
 
 

 



 

23 

 
 
 
 

 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE‐ENEA 

24 

 
 
 
 

 



 

25 

 
2.1.3 Studio di sistemi innovativi di accumulo termico 
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2.1.4 Sviluppo di materiale cementizio per accumulo termico 
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