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PERCHE’ GLI ACCUMULI TERMICI

La lotta al cambiamento climatico richiede azioni mirate nei settori che contribuiscono in modo significativo

al profilo globale delle emissioni di gas serra, come delineato nel pacchetto Fit-For-55 e nel piano
REPowerEU.

Il settore edilizio € responsabile del 26% delle emissioni totali di gas serra (GHG) e del 30% del
consumo energetico mondiale (132 EJ nel 2022).

L'accumulo di energia € uno dei fattori chiave per raggiungere l'obiettivo dellUE di raggiungere la
neutralita climatica entro il 2050.
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Un ACCUMULATORE TERMICO (o sistema di accumulo di energia termica), utilizzando PCM (Materiali a
Cambiamento di Fase) e TCM (Materiali Termo-Chimici), consente di immagazzinare e rilasciare calore

in modo controllato, per bilanciare la temperatura interna e ridurre i costi energetici nelle abitazioni
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Riduzione del divario tra domanda e offerta di energia

Integrazione Fonti di Energia Rinnovabile
(es. Tecnologia Power-to-Heat)

Spostamento del carico (load shifting) === aumento
efficienza energetica negli edifici

Riduzione delle emissioni nocive

>0

Shaving the peak

Filling the
off-peak load
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MATERIALI PER GLI ACCUMULI TERMICI
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Fase di conservazione dell’energia accumulata
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Fase di scarica (si libera energia termica)
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MATERIALI PER GLI ACCUMULI
PCMs (Phase Change Materials)

Caratteristiche richieste ai PCM
congelare e fondere alla temperatura desiderata

congelare e fondere in un intervallo di temperatura ristretto
punti di fusione e congelamento simili

basso sottoraffreddamento

elevato calore latente

elevata conduttivita termica

PCM per applicazioni residenziali
[ Tipo_________________|Esempio | Tfusione(°C) | Applicazione

Organico — paraffine n-Octadecane 28 Pannelii di rivestimento,
cartongesso

Riscaldamento a
pavimento

T EN - [N [-1{l Na,SO,-10H,0 32 Accumulo solare termico
Stabilizzazione della

temperatura

Organico — acidi grassi [aXe[e[e} E=18] [ee] 44

Mix Paraffina + acido grasso 26-30

Calore latente (kJ-I')

0

hycsi?alltte hydroxides
clathrates
water
Cj’é alcohols
A ¥— paraffins
i ¥— fatty acids
water Y
solutions poly(ethylene glycol)s
-100 0 100 200 300

Temperatura di fusione (°C)

Cabeza et al. Renew. Sust. Energ. Rev. 15 (2011) 1675-1695



MATERIALI PER GLI ACCUMULI TERMCI

TCMs (Thermo Chemical Materials)

Vantaggio principale: I'energia accumulata puo essere conservata per settimane o

mesi se i reagenti vengono separati (nessuna autoscarica).

Caratteristiche richieste ai TCM

Elevata densita di accumulo di energia (> 200-500 kJ/kg)
Reversibilita della reazione e lunga durata del ciclo
Intervallo di temperatura di reazione appropriato (40-120°C)
Cinetica di reazione rapida

Buone proprieta di trasferimento di calore e massa (uso matrici porose)

TCM comuni:

Temp. (*C)_| Applicazioni

Salt Hydrates Idrataz./deidratazione 40-150 Riscaldamento, TES solare

ol i M ETCT M Adsorbim./desorbim. 60—250 Deumidificazione, raffresc., TES bassa Temper.

Metal Oxides Redox 400-1000 TES industriali, reattori solari

Carbonates Gas—solido (CO,) 300-800 TES ad alta temperatura, stoccaggio CO,

Densita di energia (GJ/m3)

[

—

NaBr/NH, .. SrCI,/NH; Liquid-gas adsorption-based TCES
BaClL/NH, L
A GACI(0-3)
A EuClLy(0-3) @reCNIL,
® CaCl,/NH,
@ MnCIL/NH,
CrClg(D-:).A :10!(0-11‘ ENini D _—
FeCh(0-2) & §epry0-) AMechiz-6) '
e Solid-gas (salt hydrate ) A Donkers et al.
CuCl(0-2) & adsorption-based TCES + Weietal.
[LiNO4(0-1) R : B Clarketal.
MgNO,),(2-6) ‘1-.-(.1,(3-2. a Pure materials % Zhmetal
KAKSO,),(0-3) “‘ A U0 — ; Frazzica et al
i Shkatulov et al
K,C0y0-1.5" 05O O Lietal
KCO-expanded graphite S0z = Zhao etal.
CaCl,-Cum":ars Zhao et al.
K;CO-OP10 = LiCLSiO.
StBr, SI0, 3 * ? SiCl Zeolit 5
T R Solid-gas (salt hydrate)
e s SrCl,-MgSg,, adsorption-based TCES

SrCl,-Silica gel -Composite materials
"

rrrr|rrrrrJrrrrrrrrrr[rrrrrrrrrr

50 100 150 200 250 300

Temperatura (°C)

Yang et al., Energies 2023, 16(6), 2875
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& EFFICIENT COMPACT MODULAR
Shavae the st THERMAL ENERGY STORAGE SYSTEM
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Sviluppo e dimostrazione di un nuovo sistema plug&play, completo,

sostenibile, flessibile, modulare, controllato digitalmente e competitivo che
sfrutta I'accumulo di energia termica

v

Utilizzo e ottimizzazione di materiali termochimici (TCM), combinati con
materiali a cambiamento di fase (PCM), per il riscaldamento degli ambienti,
il raffreddamento e la produzione di acqua calda sanitaria e,
facoltativamente, con accumulo di ghiaccio per le esigenze di
raffreddamento

echo-euproject.eu
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OBIETTIVI DEL PROGETTO ECHO

EFFICIENT COMPACT MODULAR
THERMAL ENERGY STORAGE SYSTEM

Serbatoioc Serbatoio

* Definire i parametri progettuali chiave

( 1 Alta T freddo tenendo conto degli scenari energetici, della
| I domanda e della connettivita alla rete.

I : * Selezionare i materiali ottimali, tra cui un TCM
Il unita | e diversi PCM.

| | terminalie || A

| | raffreddato | | ° Costrw_re_ il s'lstema. pIug-and-pI_ay modulare
| | reasecco | e flessibile, incluso il controllo digitale.

I ' Loop aria e * Dimostrare i vantaggi del sistema per soluzioni
I reattore a TCM HVAC efficienti, sostenibili e adattabili.

\

———— E-- * Sensibilizzare I'opinione pubblica

sull'accessibilita economica, la sicurezza
dell'approvvigionamento e la stabilita della rete
derivanti dall'adozione di sistemi TES.

Serbatoio
utenza/PCM



PREPARAZIONE DEL TCM

EFFICIENT COMPACT MODULAR

THERMAL ENERGY STORAGE SYSTEM

Salt-nH,0 g +AH = Salt-(n — m)HyO gy + mH,0

harging

discharging
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PREPARAZIONE SIM (salt in matrix) :
Preparazione soluzione di CaCl, :
CaCl, e vermiculite in camera sotto vuoto :
Filtraggio eccesso soluzione satura I
Disidratazione in forno a 160 °C :
Composizione finale E

CaCl, 83 % —
Vermiculite 17 % :

o



IL REATTORE A TCM FECHO

EFFICIENT COMPACT MODULAR
THERMAL ENERGY STORAGE SYSTEM

Umidificatore e

TC_inlet
T.RHy_inlet

TC_bed-mid

TC_bed-edge

— —water i vap Enl,

— a4 2 el

Letto di TCM |

150

Ventilatore Riscaldatore
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K Demo site 1 a Padova
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K Demo site nr.3 a Putte /

ECHO

EFFICIENT COMPACT MODULAR
THERMAL ENERGY STORAGE SYSTEM

K Demo site No 2 a Belgrade /




BARRIERE E SFIDE ECHO

EFFICIENT COMPACT MODULAR
THERMAL ENERGY STORAGE SYSTEM

LE PRINCIPALI BARRIERE

Efficienza del TCM dopo diversi cicli di accumulo e rilascio di energia

Ottimizzazione delle proprieta del PCM

Riduzione del volume necessario per immagazzinare I'energia desiderata

Ottimizzazione delle tecnologie impiegate nel TES (TCM, PCM, scambiatori di calore, pompa di calore, controllo elettronico, ecc.)
Controllo efficiente per ottimizzare il funzionamento del TES

Riduzione dei costi dei materiali e delle tecnologie impiegati

Barriere socio-economiche da superare per la diffusione su larga scala delle soluzioni TES nel settore residenziale

Integrazione delle soluzioni TES nelle Comunita Energetiche

LE PRINCIPALI SFIDE

Impatto ambientale ed economico delle soluzioni TES

Trasferibilita delle soluzioni TES a livello UE (anche considerando i vincoli geografici legati alle installazioni e alle prestazioni dei sistemi energetici integrati
con TES)

Quadro normativo e necessita di una legislazione comune UE

Opportunita di networking

Ottimizzazione della produzione e dell'utilizzo di energia rinnovabile con I'adozione di soluzioni TES
Rilevanza della disponibilita di materie prime utilizzate per I'accumulo di energia nella gestione dell'energia
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