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Energia dal SOLE

Il calore prodotto dalle reazioni nucleari, 
determina una elevatissima temperatura del 
«core» (diversi milioni di gradi).  Questo 
sostiene le reazioni di fusione e produce 
energia che viene trasferita sulla superficie e 
irradiata nello spazio esterno

Per un osservatore terrestre il Sole appare 
come:
- Un corpo nero con T di circa 6000 °C
- La disponibilità termodinamica è  circa 0.93
- Per convertire in elettricità l’energia solare  

sono molto diffusi i pannelli  fotovoltaici, 
ma non è il sistema più efficiente…

- Distanza media dalla Terra 150 
x106km

- Diametro del sole 1.5 x 104km
- Diametro della terra 1.3 x 104 km
- Costante solare 1367 W/m2



Il solare termodinamico

La conversione termodinamica 
dell’energia solare in energia elettrica 
consiste nel:
- Concentrare l’energia solare su 

superfici con elevato coefficiente di 
assorbimento, alla più alta 
temperatura possibile

- Trasferire il calore ad alta temperatura 
così accumulato ad un pozzo freddo 
(generalmente l’ambiente) attraverso 
un ciclo termodinamico che produce 
energia meccanica, successivamente 
convertita in elettricità da un 
alternatore.

Un elevato rapporto di concentrazione 
comporta:
- Temperatura elevata
- Elevata efficienza di conversione
- Riduzione dei costi dell’energia elettrica 

generata











- Gli impianti a concentrazione basati su cicli a vapor d’acqua hanno costi dell’elettricità 
prodotta di circa 150 €/MWh, ancora lontani dal target di 100 €/MWh con cui risulterebbeo
competitivi nel mercato di generazione elettrica

- Un modo per ridurre i costi è  utilizzare CO2 in condizioni supercritiche (sCO2) come fluido di 
lavoro al psoto del vapor d’acqua nel power-block

Gli impianti più recenti



Il progetto «SCARABEUS»

H2O vs. CO2 : confronto «power block» e dimensioni della turbina

L’obiettivo del progetto è 
sviluppare un ciclo 
termodinamico innovativo 
basato su miscele di CO2 in 
grado di migliorare 
l’efficienza di conversione e 
ridurre il costo 
d’investimento sia rispetto  
allo stato dell’arte dei cicli 
a vapore  che rispetto agli 
impianti con CO2 
supercritica  



Il principale svantaggio 
della CO2 come fluido di 
lavoro è la temperatura 
critica relativamente 
bassa (31°C): nel caso di 
impianti solari situati in 
aree desertiche non 
consente di sfruttare i 
vantaggio dei cicli 
condensativi

Perché le miscele di CO2?

Un modo per superare questo limite consiste nel 
modificare la temperatura critica della CO2 aggiungendo 
in miscela delle piccole quantità di altri fluidi con 
temperatura critica più elevata. 



Le scelta del fluido in miscela con CO2
- Valutazione dei possibili candidati per la miscela con CO2 considerando diverse 
categorie di fluidi
- Sviluppo di modelli termodinamici per determinare le proprietà delle miscele
- Verifica sperimentale della stabilità termica fino a 700 °C delle miscele individuate 



Technological challenges



Il team «SCARABEUS» 
- Coordinatore: Politecnico di Milano
- Coinvolte 5 Università e 4 aziende
- Finanziato da European Union’s

Horizon 2020 research and 
innovation programme - grant 
agreement n. 814985. 

- Periodo: 2019- 2023 (48 mesi) 
- Budget: 5M€



Il buon esito di una proposta, in particolare nell’ambito dei progetti finanziati 
dall’Unione Europea dipende da molteplici aspetti:

- La validità dell’idea e la sua coerenza con le richieste della «call»
- Individuare l’appropriato TRL  per evidenziare il miglioramento rispetto allo stato 

dell’arte (N.B. l’idea non deve necessariamente essere inedita: utile se uno o più 
partner sono già attivi sui temi del progetto)  

- Obiettivi ambiziosi ma ragionevolmente realizzabili: è utile (e doveroso)  puntare 
in alto, ma senza compromettere la credibilità della proposta

- Ruolo ben definito del team di enti di ricerca e industrie. Ciascun partner deve 
risultare indispensabile alla riuscita del progetto

Conclusioni: alcuni suggerimenti per una 
proposta competitiva



Il ruolo del coordinatore nel curare i seguenti aspetti cruciali:
- Programmazione delle attività  con una precisa definizione dei diagrammi GANTT

(sequenza temporale delle attività dei diversi WP) e PERT (interazione tra i partner)
- Equilibrata distribuzione del budget, da definirsi in funzione  delle attività e su base 

geografica
- Individuazione di rischi/criticità e di contromisure (mitigation actions) ben ponderate

Conclusioni: alcuni suggerimenti per una 
proposta competitiva (2)

Il ruolo dei partner (caso di gruppi di ricerca medio-piccoli): alto grado di 
specializzazione in attività chiave del progetto, acquisito negli anni  e quantificabile con 
con pubblicazioni, finanziamenti precedenti, contratti di ricerca ecc… 

Non arrendersi di fronte a una bocciatura: se il progetto è valido, vale la pena riprovare 
con opportuni aggiustamenti che tengano in considerazione i giudizi dei revisori
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