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in Ingegneria …

𝐼0 ≈ 1376ܹ/݉2

𝐼௧௢௧ = 𝐼ௗ௜௥ + 𝐼ௗ௜௙௙ + 𝐼௔௟௕
𝐼ௗ௜௥,ఉ = 𝐼ܰܦ ∙ cos ఉߠ
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L’assedio di Siracusa (212 a. C.): 
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• Tracciamento solare giornaliero
• Massima captazione annua
• Picchi di captazione estivi

• Tracciamento solare stagionale
• Captazione annua inferiore
• Assenza di picchi di captazione

• Integrazione dei due moti 

• Incidenza perpendicolare continua
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• 
• Ricevitore sulla linea focale
• Puntamento a singolo asse

• File di specchi piani complanari
• Ricevitore sopraelevato
• Puntamento a singolo asse
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• 
• Ricevitore sulla sommità di una torre
• Puntamento biassiale

• Specchi concavi di sezione parabolica
• Ricevitore sul fuoco della sezione
• Puntamento biassiale
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• Impiego di fluidi termovettori dedicati 

• Scambiatore di calore interposto tra il campo 

• Evaporazione diretta di 2ܱܪ
• Il fluido termovettore assolve alla funzione di   
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• Ricevitori a gas, a liquido o a particelle solide
• Strutture portanti condivise nei SD
• Strutture portanti indipendenti nelle ST

• Tubi assorbitori evacuati con rivestimenti 
°

• Strutture portanti condivise nei PT
• Strutture portanti indipendenti nei FR
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l’intermittenza

dell’impianto

• HTTES: > 300℃
• MTTES: 120℃− 300℃ • SHTES: calore sensibile

• LHTES: calore latente
• TCES: calore di reazione

Durata dell’accumulo:
• A breve termine: alcune ore
• A lungo termine: settimane
• Stagionale: diversi mesi
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ܥ = ௥ܣ௖ܣ = ℎ௖ ∙ ݈௖ߨ ∙ ݀௥ ∙ ݈௖ = ℎ௖ߨ ∙ ݀௥
𝐼ܰܦ ∙ ௖ܣ ∙ cos ߠ = ௨௧௜௟௘ݍ + ௣.௢௧௧௜௖ℎ௘ݍ + ௣.௜௥௥௔௚௚௜௔௠௘௡௧௢ݍ + ௣.௖௢௡௩௘௭௜௢௡௘ݍ

ࢋࢎࢉ࢏࢚࢚࢕.࢖ࢗ = 𝐼ܰܦ ∙ ௖ܣ ∙ cos ߠ ∙ 1 − ࢉ,࢕ࢉ࢏࢚࢚࢕ࣁ௢௧௧௜௖௢,௖ߟ = ௖௢௟ߛ ∙ ௖௢௡ߩ ∙ ߬௧௨௕௢ ∙ ௥௜௖ߙ ≈ ࢕࢚࢔ࢋ࢓ࢇ࢏ࢍࢍࢇ࢘࢘࢏.࢖ࢗ0,78 = ௥ܣ ∙ ௥௜௖ߝ ∙ ߪ ∙ ௥ܶ௜௖4 − ௔ܶ௠௕4
ࢋ࢔࢕࢏ࢠࢋ࢜࢔࢕ࢉ.࢖ࢗ = ௥ܣ ∙ ℎ ∙ ௥ܶ௜௖ − ௔ܶ௠௕

ࢉ,࢕ࢉ࢏࢓࢘ࢋ࢚ࣁ = 𝐼ܰܦ௨௧௜௟௘ݍ ∙ ௖ܣ ∙ cos ߠ − ௣.௢௧௧௜௖ℎ௘ݍ = ௨௧௜௟௘ݍ௨௧௜௟௘ݍ + ௣.௜௥௥௔௚௚௜௔௠௘௡௧௢ݍ + ࢋ࢔࢕࢏࢙࢘ࢋ࢜࢔࢕ࢉࣁ௣.௖௢௡௩௘௭௜௢௡௘ݍ = ௢௧௧௜௖௢,௖ߟ ∙ ௧௘௥௠௜௖௢,௖ߟ ࢋ࢒࢏࢚࢛ࢗ = 𝐼ܰܦ ∙ ௖ܣ ∙ cos ߠ ∙ ௖௢௡௩௘௥௦௜௢௡௘ߟ
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80 ℃ − 240℃
• Circolazione del fluido termovettore nel campo               

• Generazione di vapore tramite scambiatore di    

• Evaporazione parziale di 2ܱܪ
• Separazione delle fasi e ricircolo della frazione 
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• Continuità operativa garantita da TES e 

• Necessità di ricircolo notturno dei sali fusi

• Integrazione solare nel ciclo ORC geotermico 
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• Integrazione tra disco parabolico e microturbina 
• Preriscaldamento dell’aria compressa a monte 

• Soluzione strategica per la generazione distribuita

• Integrazione del campo solare in un impianto a 

• Sinergia tra la programmabilità del fossile e la 
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Un’eccellenza

• Primo impianto CSP integrato in un ciclo 

• Primo utilizzo di sali fusi (NaNO₃ e KNO₃) 

• Capacità dell’impianto solare centrale: 5 MW
• Efficienza globale di conversione in energia 

• Risparmio annuo: 2.100 tep
• Riduzione emissioni CO₂: 3.250 t/a
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✗
✗

necessarie per l’installazione del campo solare
✗

✓

✓

✓
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   I 0 ≈ 1376   W /  m 2


   𝜼  𝒐 𝒕 𝒕 𝒊 𝒄 𝒐 , 𝒄 =  𝛾  c o l ∙  𝜌  c o n ∙  𝜏  t u b o ∙  𝛼  r i c ≈ 0 , 78


   𝒒  𝒑 .   𝒊 𝒓 𝒓 𝒂 𝒈 𝒈 𝒊 𝒂 𝒎 𝒆 𝒏 𝒕 𝒐 =  A r ∙  𝜀  r i c ∙ 𝜎 ∙  (     T  r i c 4 −    T  a m b 4 )


   𝒒  𝒑 .   𝒄 𝒐 𝒏 𝒗 𝒆 𝒛 𝒊 𝒐 𝒏 𝒆 =  A r ∙ h ∙  (   T  r i c −  T  a m b )


   𝜼  𝒕 𝒆 𝒓 𝒎 𝒊 𝒄 𝒐 ,   𝒄 =    q  u t i l e  D N I ∙  A c ∙   cos ⁡  𝜃 −  q  p . o t t i c h e =    q  u t i l e   q  u t i l e +  q  p .   i r r a g g i a m e n t o +  q  p .   c o n v e z i o n e


   𝜼  𝒄 𝒐 𝒏 𝒗 𝒆 𝒓 𝒔 𝒊 𝒐 𝒏 𝒆 =  𝜂  o t t i c o , c ∙  𝜂  t e r m i c o ,   c


   𝒒  𝒖 𝒕 𝒊 𝒍 𝒆 = D N I ∙  A c ∙   cos ⁡  𝜃 ∙


   𝜂  c o n v e r s i o n e


  80   ℃ − 240   ℃


   H 2 O


   I  t o t =  I  d i r +  I  d i f f +  I  a l b


   I  d i r ,     𝛽 = D N I ∙   cos ⁡   𝜃 𝛽


   H 2 O


  > 300   ℃


  120   ℃ − 300   ℃


  C =    A c   A r =    h c ∙  l c    𝜋 ∙ d r ∙  l c =    h c    𝜋 ∙ d r


  D N I ∙  A c ∙   cos ⁡  𝜃 =  q  u t i l e +  q  p .   o t t i c h e +  q  p .   i r r a g g i a m e n t o +  q  p .   c o n v e z i o n e


   𝒒  𝒑 .   𝒐 𝒕 𝒕 𝒊 𝒄 𝒉 𝒆 = D N I ∙  A c ∙   cos ⁡  𝜃 ∙  (  1 −  𝜂  o t t i c o , c )

