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1 Introduzione 

Il presente testo fornisce una rassegna delle principali iniziative organizzate per la comunicazione e 
diffusione dei risultati con il relativo materiale prodotto, suddivise per le quattro linee in cui si articola il 
progetto C1; il materiale è stato messo a disposizione da tutti i colleghi ENEA che hanno partecipato alle 
attività del presente progetto. 
 

2 Reti di poligenerazione 

2.1.1 Subtask A.1: Sviluppo di indici per la valutazione delle prestazioni di reti energetiche in assetto 
poligenerativo e caratterizzazione mediante tali indici di varie topologie di reti reali e simulate 
mediante codici di calcolo dinamici 

2.1.1.1 Partecipazione Convegno Nazionale AICARR, Padova 5 giugno 2014 

La partecipazione al congresso ha portato alla pubblicazione di un articolo negli atti. 
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1.1.1.1 Pubblicazione su rivista “Energy Procedia” a valle della partecipazione al 68° Congresso ATI (ATI 
2013) 
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1.1.1.2 Partecipazione al “75th EXecutive COmmittee meeting of the IEA Solar Heating And Cooling 
Programme, May 16 – 18, 2014 Calgary, Canada” 

 

 

 

 

 

 

 

1.1.1.3 Organizzazione di un seminario interno sulla tematica delle reti di teleriscaldamento e 
teleraffrescamento a fonte rinnovabile 

Sono di seguito riportate alcune delle slide più significative del seminario 
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Smart thermal (energy) grids? 
Teleriscaldamento di 4a Generazione?

• In ambito internazionale si sta delineando il concetto di « smart thermal 
grid », incentrate sul concetto di fornitura di calore « non fossile », 
come parte di un sistema energetico sostenibile

• Tale concetto viene associato a « teleriscaldamento di 4 generazione »

• Principali caratteristiche:

• Basse temperature di fornitura (50/20°C)

• Distribuzione con dispersioni ridotte

• Capacità di utilizzare calore da rinnovabili e calore riciclato da 
sorgenti a bassa temperatura (calore di scarto industriale e 
commerciale + accumuli termici + geotermia + impianti solari
centralizzati o distribuiti + accumuli termici stagionali)

• Capacità di essere una parte integrante di un sistema energetico
« smart » (CHP + accumuli termici + HP in funzione del mercato
e per la stabilità della rete elettrica)

• Principali sfide:

• Interazione con edifici « low-energy »

• Necessità di utilizzare fonti di calore a bassa temperatura

Smart thermal (energy) grids? 
Teleriscaldamento di 4a Generazione?

• Lund et al., 2014, « 4th Generation District Heating (4GDH) Integrating smart thermal grids into future 
sustainable energy systems», Energy, vol. 68, pp. 1-11
















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IL TELERISCALDAMENTO

Impianti di teleriscaldamento con energie 

rinnovabili: il caso di Marstal (DK)

Francesca Bonfà 

ENEA

01 luglio 2014

Scopo del progetto

Pur essendo nato per progetti e fasi successive, l’obiettivo della rete di teleriscaldamento

di Marstal era di realizzare un impianto sostenibile dal punto di vista economico,

sviluppare le tecnologie e le risorse rinnovabili locali e definire un mix energetico

rinnovabile – gratuito per riscaldare 1.460 utenze (4.000 abitanti).

Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Marstal.powerplant.1.jpg
Francesca Bonfà – ENEA- 6
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Evoluzione del Progetto di Marstal (1)

SUNSTORE 2: 
(2001-2004)

SUNSTORE 4:
(inizio 2010-in corso)

Francesca Bonfà – ENEA 11

Evoluzione del Progetto di Marstal (1)
Produzione dei singoli campi solari termici

12
Nuovo impianto Arcon: 18% più 

efficiente di quello del 1996
Francesca Bonfà – ENEA- 12
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Evoluzione del Progetto di Marstal (2)
Accumuli termici

1996 1998/91994 2003 2012
Francesca Bonfà – ENEA 13

2011 

2013

La produzione energetica  globale

Francesca Bonfà – ENEA- 23
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1.1.2 Subtask A.2: Analisi di soluzioni progettuali e gestionali che favoriscano l'implementazione di nuovi 
servizi energetici nelle reti termiche in presenza di sistemi di poligenerazione 

1.1.2.1 Partecipazione al Wokshop “Presentation of the SUNSTORE 4 Demonstration Energy Plant” a 
Marstal (DK), 16 marzo 2014 

 

 

 

 

A seguito della partecipazione al Workshop è stato realizzato un intervento ad un seminario interno di cui si 
riportano di seguito le slide. 
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La città di Marstal (DK)

Il Comune di Marstal, 3.208 abitanti nel 2005 in 17 km2, è situato nella contea di Fyn nel Sud della

Danimarca ed è attualmente parte del Comune di Ærø (6.393 abitanti), nato dall’accorpamento di

Marstal e Ærøskøbing, uniti dal 1 gennaio 2007 per motivi amministrativi.

54°51’ Nord

Francesca Bonfà – 2

Clima di Marstal (2)

Fabbisogno mensile di energia termica (2009.)

Fonte: http://sunstore4.eu/download/member-area/
wp2/Deliverable%20D.2.1.%20Version%202,%20%20SUNSTORE%204.%20Design%20of%20the%20overall%20energy%20system.pdf.

• GAF: è la parte di fabbisogno termico che è dipendente dal numero di gradi-giorno (calcolati

giornalmente come “17°C-temperatura esterna media”). 

• GUF: parte di fabbisogno termico indipendente dal numero di gradi giorno. 

GAF e GUF sono calcolati. Le caldaie a bio-olio e biomassa sono misurate.

• Riscaldamento

• Acqua calda 

sanitaria

Francesca Bonfà – ENEA- 4
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Clima di Marstal (3)

Il numero di gradi-giorno nella Contea di Fyn (dove è situata Marstal) nel 2009 è stato pari
a 3.101.

I dati per la progettazione sono stati reperiti in dalla Società EMD (www.emd.dk).
Nell’”anno medio emd”, ossia la media dei gradi-giorno tra gli anni 1987-1998, è pari a

3.333.

Sulla base di questi valori si è considerato un fabbisogno termico pari a 30.364 MWh
nell’anno medio, di cui il 70,9% sono GAF (riscaldamento).

Poiché era prevista in fase di pianificazione il collegamento della rete di teleriscaldamento
con l’area di Omnel (altre 120 utenze), il quale ha un fabbisogno termico di circa 2.000
MWh/annui , la rete è stata pianificata per 32.000 MWh/annui (con 70,9%GAF).

Considerata la differenza nella modalità di calcolo dei gradi-giorno tra la normativa italiana
(20°C di temperatura interna di riferimento) e quella danese (17°C), è difficile fare un
raffronto diretto con un Comune italiano.

Si può comunque considerare che in Italia ci sono:
• 1.079 Comuni con oltre 3.000 gradi-giorno (20°C) in Zona Climatica F.
• di cui 597 Comuni con oltre 3.333 gradi-giorno (20°C).

Fonte: http://sunstore4.eu/download/member-area/wp2/Deliverable%20D.2.1.%20Version%202,%20%20SUNSTORE%204.%20Design%20of%20the%20overall%20energy%20system.pdf.

http://clisun.casaccia.enea.it/Pagine/GradiGiorni.htm

Gradi-giorno

Francesca Bonfà – ENEA 5

Sintesi dell’evoluzione del Progetto di Marstal

Francesca Bonfà – ENEA- 14

MARSTAL

Anno Tecnologia Superficie 

installata

Incremento di 

superficie

Incremento di 

superficie

Tecnologia Superficie 

installata
Unità m2 m2 % m3

1994 Arcon HT (piani) 75                                  

1996 Arcon HT (piani) 8.038                            7.963                            10617%  Acqua (serb. in acciaio 

fuori terra) 

2.100                            

1998 Earth pipe (sabbia) 3.500                            

1999 Arcon HT (piani) 9.043                            1.005                            13%

2003 Mix di

-GJ-Tecnik (ora Sunmark, 881m2),

-Arcon HT (8.019),

-Wagner (piani, montati a tetto, 

103 m2),

-211 m2 di IST a concentrazione 

-108 m2 di Termomax sotto vuoto 

18.365                         9.322                            103%  Pozzo di acqua (interrato) 10.000                         

2012 Piani (Sunmark 140V) 33.365                         15.000                         82%  Pozzo di acqua (interrato) 75.000                         

Fonti: Leo Holm, Marstal Fjernvarme DK, High Solar Fractions with Pit Heat Storages - Europe´s largest Solar Thermal System 

Per Alex Sørensen, Planenergy, Marstal Conference 26. March 2014

ACCUMULI TERMICISOLARE TERMICO
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Configurazione attuale dell’impianto di Marstal

Evoluzione del Progetto di Marstal (3)
Impianti 

1. Pre-esistente 
caldaia ad olio

2. Collettori solari 

Francesca Bonfà – ENEA 18
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Il funzionamento degli impianti del Progetto
Sunstore 4 di Marstal

L’impianto di Marstal ha una
configurazione tale da poter
sfruttare nella maniera più
economicamente efficiente
l’energia rinnovabile: nei
momenti di prezzi bassi, in
particolare in caso di forte
produzione rinnovabile eolica
(fonte intermittente e
difficilmente programmabile),
viene messa in funzione la
pompa di calore (HP),
risparmiando così biomassa
(accumulabile), a vantaggio
così di un accumulo di energia
termica.

Francesca Bonfà – ENEA- 21

Flussi energetici reali e di progetto a confronto  

24

Francesca Bonfà – ENEA- 24
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Il TLR solare in Danimarca oggi

Fonte: http://www.solvarmedata.dk/index.asp?secid=228

Francesca Bonfà – ENEA- 28
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1.1.2.2 Partecipazione al Workshop AIRU “Impianti solari termici nelle reti di teleriscaldamento”, Milano 
6 febbraio 2014 

 

 

A seguito della partecipazione al Workshop è stato realizzato un intervento ad un seminario interno sul 
caso studio dell’impianto di Braedstrup (DK), di cui si riportano di seguito le slide. 
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Impianto TLR di Braedstrup

Impianto TLR di Braedstrup

• Cooperativa di 1.450 utenti

• Gli utenti ed i proprietari dell’impianto di teleriscaldamento
coincidono

• Produzione annuale :

•  42.000 MWh_th -  22.000 MWh_el

• Principi alla base:

• Cercare alternative al crescente prezzo del gas

• Cercare alternative alla volatilità dei prezzi del mercato
elettrico a causa delle rinnovabili, ed alla conseguente
variabilità nella convenienza della cogenerazione

• 50.000 m2 di solare corrispondono al 50% della produzione di 
calore

• Combinazione di CHP + Solare + Accumuli termici + HP
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Impianto TLR di Braedstrup

Impianto TLR di Braedstrup

Progetto 2007
Produzione: 3.600 MWh_th / anno

(9% del fabbisogno termico)
Investimento: 1.6 mill. Euro
Sovvenzioni: 0.4 mill. Euro
Invest. netto: 1.1 mill. Euro
Tempo di ritorno: 6.5 anni
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Impianto TLR di Braedstrup

Progetto 2012
Produzione: 4.800 MWh_th / anno
(Totale: 20% del fabbisogno termico)
Investimento: 3.6 mill. Euro
Sovvenzioni: 0.9 mill. Euro
Invest. netto: 2.7 mill. Euro
Tempo di ritorno: 10 anni

Impianto TLR di Braedstrup
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Impianto TLR di Braedstrup

Impianto TLR di Braedstrup
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1.1.2.3 Partecipazione alla “2nd International Solar District Heating Conference”, Amburgo (DE) 3-4 
giugno 2014 

La partecipazione alla conferenza ha portato alla pubblicazione di un articolo nel Book of Papers ed ad una 
presentazione poster. 

 

 

 

Impianto TLR di Braedstrup
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A seguito della partecipazione alla conferenza è stato realizzato un intervento ad un seminario interno sul 
caso studio dell’impianto di Amburgo (DE), di cui si riportano di seguito le slide. 

 

 

 

 

 

Energybunker di Hamburg Wilhelmsburg

• Riconversione di un bunker antiaereo
della II guerra mondiale nell’elemento
cuore di una rete termica ad alta
efficienza:

• 50% Calore da rinnovabile (biomassa + 
solare termico)

• 18% Calore di scarto industriale

• 17% Calore da CHP (biometano)

• Calore da fonti differenti convogliato in 
un accumulo termico

Energybunker di Hamburg Wilhelmsburg

FABBISOGNO TERMICO STIMATO

• Circa 200 edifici esistenti nell’area
di fornitura principale

• Edifici residenziali, edifici pubblici, 
uffici di imprese commerciali e 
terziarie

• Fabbisogno termico complessivo: 

21.500 MWh/a
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Energybunker di Hamburg Wilhelmsburg

IL BUNKER

• Area di base: 45 m x 45 m

• Altezza: 47 m

• 10 piani, 80.000 m3 di cls armato

• Spessore dei muri: 2 m

• Spessore del soffitto: 3.5 m

Energybunker di Hamburg Wilhelmsburg

INTERGRAZIONE DI DIFFERENTI 
FONTI DI ENERGIA

• Accumulo di 2.000 m3 

• Uso del calore di scarto: 400 kW th

• Integrazione del solare termico
prodotto sul tetto del bunker: 
 1.350 m2, 750 kW_th

• CHP a biogas:  610 kW_th
510 kW_el

• Caldaia a biomassa: 2.000 kW_th

• 2 Caldaie a metano per i picchi: 
2x2.300 kW_th

• Potenza termica totale:  5 MW

• Fotovoltaico in facciata:  670 m2, 
100 kWp

47%

15%

17%

3%

18%

Caldaia a 
biomassa

Caldaie a gas 
(picco)

CHP a biometano

Solare termico

Calore di scarto 
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Energybunker di Hamburg Wilhelmsburg

LA RETE IN COSTRUZIONE: UNA RETE 
TERMICA INTEGRATA

• Fattore di energia primaria del
calore fornito:  0.3

• Temperatura di mandata: 70÷90°C

• Temperatura di ritorno: max. 50°C

• Costo:  850 €/m

• Possibilità (opzionale) di 
integrazione di calore da produzione
distribuita (es. solare termico, 
biomassa, …)

• Massima immissione del calore da 
produzione distribuita: 20% del
fabbisogno annuo

Energybunker di Hamburg Wilhelmsburg

LA RETE IN COSTRUZIONE: UNA RETE TERMICA INTEGRATA

• Possibile connessione per l’immissione di calore da produzione
distribuita da rinnovabile: ritorno-mandata
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1.1.2.4 Partecipazione al congresso ATI 2014, Milano – 10-12 settembre 2014 

La partecipazione al congresso ha portato alla pubblicazione del seguente articolo un articolo negli atti. 

 

 



 

1876-6102 © 2013 The Authors. Published by Elsevier Ltd.Selection and peer-review under 

responsibility of ATI NAZIONALE 

 

Available online at www.sciencedirect.com 

 

Energy Procedia 00 (2014) 000–000  
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69th Conference of the Italian Thermal Machines Engineering Association, ATI2014 

Utilities Substations in Smart District Heating Networks  

M. A. Ancona
a,
*, L. Branchini

b
, B. Di Pietra

c
, F. Melino

a
, G. Puglisi

c
, F. Zanghirella

c
  

a DIN – Alma Mater Studiorum Università di Bologna – Viale del Risorgimento 2 - 40136 Bologna 
b CIRI EA – Alma Mater Studiorum Università di Bologna – Viale del Risorgimento 2 - 40136 Bologna  

c Unità Tecnica Efficienza Energetica - ENEA – Via Anguillarese 301 - 00123 Roma  

Abstract 

In the last decades the concept of distributed generation – i.e. the installation of (electrical and/or thermal) energy production systems 

at the final users –  was born and found gradually increasing diffusion. For what concerns the electrical production, the distributed 

generation systems are directly connected to the National Electricity Transmission Grid, allowing a bidirectional energy flux at the 

utilities and giving rise to the so-called smart grid. 

In this scenario and considering that, even thanks to the direction taken by European regulations, in the European territory there is 

already a large number of thermal power generation’s distributed systems (e.g. solar thermal panels), in the near future the concept of 

smart grid could be extended to the heat sector, especially in relation to District Heating Networks (DHNs). As a consequence, with 

the aim of analyzing the penetration of this type of networks, several possible layouts for the exchange utilities’ substation have been 

developed and will be presented in this study. Such layouts allow to optimize thermal exchange, as a function of network design 

temperatures (for both the supply and the return), of utilities’ thermal power requirement and depending on the characteristics of the 

production system. 

 

© 2014 The Authors. Published by Elsevier Ltd. 

Selection and peer-review under responsibility of ATI NAZIONALE. 

Keywords: district heating and cooling; distributed generation; software implementation; smart thermal network;  

* Corresponding author. Tel.: +39 051 209 33 20; fax: + 39 051 209 33 13. 

e-mail address: maria.ancona2@unibo.it 

1. Introduction  

With the aim of obtaining several advantages, with regard to either practical or environmental and safety aspects, the 

direct production of thermal energy for hot water and space heating can be replaced with the district heating.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/22126716


 

1876-6102 © 2013 The Authors. Published by Elsevier Ltd.Selection and peer-review under 

responsibility of ATI NAZIONALE 

Usually, in District Heating Networks (DHNs) the production of heat is centralized and the network is crossed by hot 

water or steam, ranging from 90 to 130°C [1]. 

Nowadays, in Italy DHNs are installed in 109 cities for a total of 148 systems and a connected volumetry of 

279˙400˙000 m
3
 [2]. Figure 1 shows the increase of connected DHN volumetry since 1972 to 2012. 

Actually, the thermal energy provided is about 8˙106 GWh, combined with 5˙592 GWh of electrical energy. In this 

scenario, District Heating (DH) allows to save 439˙518 toe and avoid about 1˙433˙537 ton of CO2 emissions [2]. The 

comparisons, in terms of primary energy and emissions of CO2, between traditional production systems and systems in 

the service of DHNs are shown respectively in Figure 2 and Figure 3. 
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Figure 1 - Trend of DHN volumetry in Italy between 1972 and 2012 [2] 
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Figure 2 – Fossil primary energy savings with DHNs [2] Figure 3 – CO2 emissions [2] 

 

As well known, the European strategy 20-20-20 [3] promotes the increase of energy efficiency, the reduction of fossil 

fuel consumption and the reduction of emissions. In this scenario, the energy and environmental benefit represented by 

DHN can be further enhanced with the concept of Smart District Heating Network (SDHN). 

Smart district heating network replies, in heat sector, the concepts of distributed generation and of energy exchange 

between a prosumer (i.e. a producer and consumer of energy) and the grid, already known for the electrical sector. 

Examples of SDHNs can be found in Central and Northern of Europe, such as in Sweden, Denmark [4], etc.; in 

particular, the distributed generation systems in these smart networks are often thermal solar generators.  

In this respect, it can be seen that, during the winter period, the solar generator satisfies only a fraction of the thermal 

energy need of the utility: the remaining part has to be supplied be the thermal distribution network. On the contrary, 

during the summer, it usually occurs that the solar production overcomes the thermal need: in this case the excess of 

production can be sold to the distribution network. It follows a bidirectional exchange of thermal energy between the 
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distribution network and the utility. In this case, the network can be used as seasonal storage; of course this can increase 

the efficiency of the whole system. 

Obviously, also the cogeneration units can be used as decentralized thermal production systems in SDHNs. The only 

constraint to the bidirectional exchange regards the temperature at which the decentralized system produces the thermal 

energy with reference to the temperature of distribution network. 

For this reason, Combined Heat and Power (CHP) units, such as microturbines and internal combustion engines, can 

be easily integrated with DHN. 

On the contrary, other systems such as micro Rankine cycles, solar thermal plates and Stirling engines could be 

characterized by a thermal production at temperature levels lower than the typical values of DHN. In this case the 

integration can occurs only with particular configurations and/or under certain boundary conditions, as will be better 

explained below. 

2. Smart district heating substations  

Utilities substations are one of the most important components in a district heating system, because they represent the 

transfer of thermal energy from the grid to the utilities. Generally, the transfer of energy from the grid to the users (and 

simultaneously the control strategy of a district heating network) can occur in two distinct criteria: with a constant mass 

flow rate and variable delta T (i.e. the temperature difference between the inlet flow from the supply circuit and the 

outlet towards the return circuit) or with a variable mass flow rate and constant delta T. 

In case of bidirectional exchange of thermal energy between the network and the utility, the configuration of the 

traditional substation needs to be radically changed. 

Theoretically, four different configurations, as presented in Figure 4, can be considered: 

• scheme 1 (supply to return): in this scheme the mass flow rate from the supply of the network is heated by 

decentralized production system before the reintroduction in the return circuit;  

• scheme 2 (supply to supply): this configuration is connected only with the supply circuit for what concerns the 

thermal energy exchange from the decentralized production system towards the distribution network; 

• scheme 3 (return to return): in this case, the introduction of thermal energy from the utility to the network 

occurs only acting on the return circuit; 

• scheme 4 (return to supply): this is the more complex scheme, because the feed-in flow is taken from the return 

circuit, heated from the decentralized production system and reintroduced in the supply of the network. 

 

From the four schemes it can be seen that three different circuits can be defined: the primary circuit, which connect 

the distribution network to the substation; the secondary circuit, which is internal to the utility and, finally, the tertiary 

circuit, which exchanges the heat produced by the decentralized system. 

All the proposed schemes, are designed to introduce into the distribution network only the excess of thermal 

production. In other words, the regulation strategy requires that the produced thermal power is firstly used for the utility 

needs (HX-TS heat exchanger in Figure 4): if the utility thermal needs is not completely satisfied from the production 

system, the distribution network provides the residual heat (HX-PS heat exchanger in Figure 4); on the contrary, if an 

excess of production occurs and the tertiary residual temperatures are suitable, the introduction of heat into the network 

can be realized (HX-TP heat exchanger in Figure 4). 

It can be also observed that schemes 1 and 3 are rarely adopted because they involve the increase of temperature of 

the return circuit of distribution network. This is often not appreciated for the network management because the increase 

of temperature of the return flow in the central production system implies a change in control and regulation strategy of 

the whole network; further, the conversion efficiency of the central production systems decreases due to the necessary 

regulation.  
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Figure 4 – Hydraulic integration of decentralized production systems: scheme 1 – supply to return; scheme 2 – supply to supply; 
scheme 3 – return to return; scheme 4 – return to supply. 

 

On the other side, scheme 2 implies the increase of the supply circuit temperature; depending on the regulation 

strategy of the network, this increase could not be optimal for utilities which need a constant temperature flow and/or for 

others decentralized systems which can be excluded from the possibility of thermal energy feed-in. 
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Finally, scheme 4 is the only one which modifies the current flow of the network, due to the flow from the return to 

the supply of the network. As can be seen from Figure 4, this scheme do not necessary implies the increase of the supply 

temperature; this evidence means that, for what concerns the temperature profile of the network, the presence of smart 

substations does not cause particular regulation problems. For instance, scheme 4 is widely adopted in existing SDHNs. 

3. IHENA Software description 

In order to estimate the performance of a SDHN, a calculation code has been developed by University of Bologna. 

This software, called IHENA (Intelligent Heat Energy Network Analysis), is based on the Todini-Pilati algorithm [5] 

generalized by the use of Darcy-Weisbach equation. This software derives from Ca.R.Di.F. 5.1 [6] and represents an 

evolution in order to take into account the bidirectional exchange of thermal energy with reference to the substation 

schemes in Figure 4. The calculation code validation can be found in [7]. 

The IHENA flow chart is presented in Figure 5 and shows the main connections between required inputs, calculation 

routines and outputs. 
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Figure 5 – IHENA software main flow chart 

 

More in details, the flow chart can be divided into six main sections: 

1) network implementation: this section concerns the introduction of the main input of network geometry, such as 

nodes coordinates and typology (mixer, utility, source), pipes length, utilities schemes, etc.; 

2) network input: in this section the main network input, such as source temperature, source pressure and utility’s 

thermal demand, etc., can be introduced; 
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3) utilities fitting: this routine realizes the balance among the decentralized thermal production system (in case of 

smart substations), the utility needing and the network feeding. This balance represents the first attempt 

solution of the calculation code; 

4) network geometry implementation and operational parameters definition: this is the routine which, on the basis 

of the previous input, draws the network and allows the definition of the regulation strategy (i.e. constant mass 

flow rate, constant temperature difference or a mix of this two regulation criteria) 

5) network calculation: in this routine the Todini-Pilati algorithm is applied in order to calculate temperatures, 

pressures and mass flow rates of the whole network, including the bidirectional exchange with the smart 

utilities; 

6) text and graphical output: this section only provides to the writing of the output in both text and graphical 

form. 

 

Network inputs and operational parameters have to be defined for both the supply and the return circuit. In this 

connection, it is important to point up that the software, once defined a supply layout of the network, considers the same 

geometry for the return, simply reversing the direction of the flow. Thus, the nodes that for supply are sources for the 

return are considered as “virtual” utilities; in the same way, the utilities are considered as “virtual” sources, while the 

mixers remain the same.  

The outputs of the software are, for both supply and return of the DHN, among the others: 

• inlet and outlet temperature and pressure, mass flow rate, velocity, pressure drop for each pipe; 

• total mass flow rate supplied from the sources; 

• total electrical power for the pumping stations; 

• pressure drops at each of primary circuits of the utilities; 

• heat exchanged between network and utilities. 

 

Moreover, the developed software enables to visualize the network’s layout, both for the supply and for the return, 

with pointers on each pipe to indicate the direction of flow. 

With the software IHENA, finally, it is possible to calculate and graph the distributions of velocity, mass flow rates, 

pressure losses and diameters. The understanding of the representation is immediate, thanks to the use of different colors 

for the different ranges of the considered quantity. 

This software can be used for design of new networks or for performance analysis and optimization of existing 

networks. More in details, the optimization is developed by the use of a trial and error procedure [6]. 

4. Simulations  

A series of simulations have been carried out in order to analyze the behavior of smart substations. More in detail, a 

parametric analysis has been conducted by varying the ratio between the users need (QTH,U) and the thermal power 

(QTH,SP) available from the decentralized production system. Moreover, a variation of the ratio between the flow rate 

circulating in the primary circuit (MP) and that circulating in the tertiary (MT) has been considered. 

The ratio QTH,U/QTH,SP has been exclusively considered ranging between 0 and 1: it means to take into account only 

the case in which the thermal power provided by the production system exceeds the user’s needs as described before 

regarding the control strategy of the smart substations.  

Further, the following boundary conditions have been assumed:  

• temperature of the supply circuit of the network equal to 80 ° C or to 90 ° C;  

• temperature available from the production system (input tertiary circuit) equal to 110 °C. 

 

It should be noted that a supply temperature ranging from 80 to 90 °C is typical and largely adopted for DHNs, 

especially in the South of Europe. As a consequence, the production system available temperature has been chosen 

equal to 110 °C in order to guarantee a suitable temperature difference with the supply circuit of distribution network. A 

temperature equal to 110 °C can be achieved with systems such as internal combustion engines, microturbines, among 

CHP units, or with vacuum thermal panels. 

The results of the developed simulations are presented in Figures from 6 to 11 in terms of primary circuit temperature 

increase versus the ratio QTH,U/QTH,SP. In particular, in Figures 6, 8 and 10 the temperature increase is shown as function 

of MP/MT (varying from 0.5 to 2.0) with reference to a supply temperature of 80 °C, while in Figures 7, 9 and 11, the 
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comparison between two different supply temperature respectively equal to 80 °C and 90 °C is considered, being 

constant the value of MP/MT (equal to 1.0). 
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Figure 6 – Primary circuit temperature change @T=80 °C in 

case of schemes 1 and 2 
Figure 7 – Primary circuit temperature change @MP/MT=1.0  

in case of schemes 1 and 2 
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Figure 8 – Primary circuit temperature change @T=80 °C in 

case of scheme 3 
Figure 9 – Primary circuit temperature change @MP/MT=1.0  

in case of scheme 3 

 

It should be noted that the presented results relate only to the temperature variations of the primary circuit, without 

considering the effect on the main network temperatures which, in this analysis, has not been investigated. 

From the figures, it can be observed that the results for schemes 1 and 2 coincides. This evidence is due to the fact 

that both the configuration are characterized by the heat exchanger HX-TP fed from the supply circuit of the network. 

On the basis of the assumed hypothesis and boundary conditions, the maximum increase of temperature of the primary 

circuit is equal to about 25 °C for a supply temperature of 80 °C. With the increase of supply temperature to 90 °C, the 

maximum increase reduces to 15 °C. Obviously, with the increase of the ratios MP/MT and/or QTH,U/QTH,SP the 

achievable temperature differences decreases.  

Passing to the scheme 3, it can be seen that the achievable temperature increases are higher on the respect of schemes 

1 and 2, because it acts on the return circuit flow.  

Finally, the curves related to the scheme 4 derives from the ones of scheme 3 – for the same reasons already 

explained in case of schemes 1 and 2 – but with a reduced range of the ratio QTH,U/QTH,SP. The limitations are due to the 

temperature levels: in fact in scheme 4 the heated mass flow rate has to be introduced on the supply of the network. 
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Figure 10 – Primary circuit temperature change @T=80 °C in 

case of scheme 4 
Figure 11 – Primary circuit temperature change @MP/MT=1.0  

in case of scheme 4 

 

The results presented in this paper have been obtained as part of a research activity developed by the University of 

Bologna in collaboration with ENEA (National Agency for New Technologies, Energy and Sustainable Economic 

Development). These results provide a preliminary analysis on utilities substations in SDHNs, with the aim – for the 

future – of extending the study on the behavior of a DHN with bidirectional heat exchange and of analyzing the 

penetration ability of these types of network. 

 

5. Concluding remarks  

Smart district heating networks can play a key role for the increase of the efficiency for the end-users. In particular, 

SDHNs allow to extend the concept of distributed generation to the heat production, distribution and use. With this 

approach, a DHN can be used as a storage system in order to increase the fuel utilization factor, in case of CHP units, or 

to maximize the exploitation of renewable sources. 

Considering this new concept of DH, utilities substations play a primary role for what concerns the heat exchange 

between the network and the utilities. In this preliminary study, four substations able to exchange heat in a bidirectional 

way with a distribution network are presented, simulated and discussed.  

In order to study SDHNs, a new software, called IHENA (Intelligent Heat Energy Network Analysis), has been 

developed by University of Bologna. This calculation code has been applied to simulate the behavior of the four smart 

substations which have been defined. The main results put in evidence the change of temperature of supply and/or of 

return circuits. These variations need to be further investigated with a deeper technical and economic analysis, with the 

aim of understanding the optimum regulation and operational strategy for both the source and the utilities side. 
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6. Nomenclature 

CHP Combined Heat and Power  

DH  District Heating 

DHNs District Heating Networks 

HX-PS Heat Exchanger between the primary and the secondary circuits 

HX-TP Heat Exchanger between the tertiary and the primary circuits 

HX-TS Heat Exchanger between the tertiary and the secondary circuits 

MP Mass flow rate circulating in the primary circuit 

MT Mass flow rate circulating in the tertiary circuit 

QTH,SP Thermal power produced by the decentralized production system 

QTH,U Utility’s Thermal Need 

SDHN Smart District Heating Network 
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1.1.2.5 Pubblicazione articolo su rivista web “Infobuild Energia”– settembre 2014 

Vantaggi del teleriscaldamento per la sostenibilità ambientale. Il teleriscaldamento 'smart' permette lo 
scambio bidirezionale di energia tra la rete di distribuzione e l’utenza 

Link: http://www.infobuildenergia.it/approfondimenti/il-teleriscaldamento-diventa-smart-195.html 

A cura di: Ing. Maria Alessandra Ancona, Ing. Lisa Branchini, Ing. Francesco Melino – Dipartimento di 
Ingegneria Industriale (DIN) – Università di Bologna - Ilaria Bertini, Biagio Di Pietra ENEA- Unità Tecnica 
Efficienza Energetica 

Testo dell'articolo: 

La realizzazione di una smart city consiste nella conciliazione ed armonizzazione di sei linee guida principali: 
(i) smart economy, (ii) smart mobility, (iii) smart environment, (iv) smart people, (v) smart living e (vi) smart 
governance. In altre parole, ciò significa che gli investimenti in capitale umano e sociale, l’armonizzazione 
tra tradizione e modernità, lo sviluppo di infrastrutture, la sostenibilità ambientale e l’oculato sfruttamento 
delle risorse naturali sono contestualmente sviluppati con l’unico obiettivo di incrementare il benessere dei 
cittadini ed in generale migliorare la qualità della vita degli stessi. 
Il teleriscaldamento, soprattutto quando realizzato in ambito cittadino, è una delle possibili strategie per il 
raggiungimento dei succitati obiettivi.  
I vantaggi del teleriscaldamento, nel confronto con la produzione di energia termica decentralizzata presso 
gli utenti, sono infatti (i) la garanzia di continuità del servizio, (ii) l’eliminazione delle caldaie domestiche 
(con conseguente eliminazione di punti di emissione in ambito cittadino), (iii) il conseguimento di maggiori 
efficienze di conversione (grazie soprattutto all’impiego di sistemi cogenerativi come centrali di 
produzione), (iv) l’eliminazione della necessità di trasporto del combustibile in città, con conseguente 
aumento della sicurezza. 
Altre fondamentali strategie per il raggiungimento degli obiettivi sopra riportati sono rappresentate dalla 
cogenerazione e in particolare dalla generazione distribuita. 
È infatti noto che la cogenerazione, ovvero la generazione contemporanea di energia elettrica e termica a 
partire dalla conversione di un’unica sorgente energetica, permette di aumentare l’efficienza di 
conversione del combustibile, contribuendo a ridurne i consumi e, contestualmente, le emissioni inquinanti 
in atmosfera. La generazione distribuita, delocalizzando in parte la produzione di energia e riducendo o 
annullando la distanza tra produzione ed utilizzo finale, concorre alla riduzione delle inevitabili perdite 
dovute al trasporto di energia ed aumenta la sicurezza di approvvigionamento. 
Un ruolo chiave nel settore della generazione distribuita è inoltre ricoperto dai sistemi di conversione 
delle fonti energetiche rinnovabili e, in particolare, di quelle non programmabili (solare fotovoltaico, solare 
termico, eolico). Al fine di conciliare, sotto il profilo temporale, i fabbisogni delle utenze con la disponibilità 
di energia, diventa di fondamentale importanza lo sviluppo di sistemi di accumulo dell’energia elettrica, 
termica e/o frigorifera. Lo studio e la ricerca nel campo dell’accumulo dell’energia è sia finalizzato allo 
sviluppo di dispositivi e tecnologie più efficienti che alla definizione di strategie di regolazione ed 
ottimizzazione per un utilizzo più razionale. 
In tale contesto, nasce e si sviluppa il concetto di Teleriscaldamento Smart (o Teleriscaldamento Attivo), 
ovvero in grado di scambiare bidirezionalmente energia termica con le utenze connesse. Tale innovativo 
approccio rappresenta una strategia fondamentale per massimizzare sia l’efficienza di sfruttamento della 
risorsa rinnovabile che l’efficienza di conversione dei combustibili fossili. 
Il concetto di reti di teleriscaldamento “smart” o attive risulta perciò del tutto analogo al concetto di 
generazione distribuita in ambito elettrico: ovvero la possibilità di uno scambio bidirezionale di energia tra 
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la rete di distribuzione e l’utenza. 
Le reti di teleriscaldamento attivo permettono, infatti, di integrare la produzione centralizzata e il 
conseguente servizio di distribuzione dell’energia termica sia con sistemi di produzione termica da fonte 
rinnovabile, come il solare termico – reti di teleriscaldamento solare sono già state realizzate nell’Europa 
centrale e settentrionale (Danimarca, Svezia, Austria) –, sia con i sistemi microcogenerativi (microturbine, 
motori a combustione interna, micro-Rankine a fluido organico, ecc.) installati presso le utenze. La 
possibilità infatti per un’utenza domestica e/o residenziale di scambiare l’energia termica autoprodotta 
(anche in assetto cogenerativo) con la rete di teleriscaldamento, permette di usare quest’ultima come un 
sistema di accumulo (anche di tipo stagionale). Quanto detto permette quindi di portare in ambito termico 
concetti e strategie, quali ad esempio lo scambio sul posto (net metering), già ampiamente sviluppati e 
studiati in campo elettrico. 
 
Nell’ottica di consentire uno scambio bidirezionale di energia termica tra la rete di distribuzione e l’utenza, 
risulta necessario definire nuovi layout impiantistici per le sottostazioni d’utenza. 
Le configurazioni possibili in termini di punto di prelievo e reimmissione tra rete di teleriscaldamento e il 
sistema di generazione termico risultano molteplici. Si differenziano principalmente in base al sistema di 
generazione termico decentralizzato istallato presso l’utenza, in funzione dei livelli di temperatura 
raggiungibili e in funzione delle caratteristiche della rete di distribuzione. 
Obiettivo comune è quello di ottimizzare lo scambio termico tra impianto decentralizzato e rete. 
Con rifermento alla Figura 1, viene presentato uno schema di rete di teleriscaldamento attiva dove il 
sistema di generazione termico decentralizzato istallato presso l’utenza è costituito da pannelli solari 
termici. Tale configurazione prevede quindi che il sistema di produzione decentralizzato, nel caso in cui sia 
in grado di produrre potenza termica, venga utilizzato in prima battuta per soddisfare il fabbisogno 
dell’utenza. Qualora esso non sia sufficiente, la potenza termica mancante al soddisfacimento della 
domanda viene fornita dalla rete di teleriscaldamento; al contrario, qualora il sistema decentralizzato 
produca in maniera eccedente rispetto al fabbisogno dell’utenza, la potenza in eccesso viene ceduta alla 
rete. 
  

 
  

In Figura 2, il sistema di generazione è rappresentato invece da un microcogeneratore che, oltre a 
consentire tipicamente il raggiungimento di livelli di temperatura superiori rispetto al solare termico, 
assolve anche alla generazione di energia elettrica. 
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Lo studio del teleriscaldamento attivo è attualmente oggetto di una collaborazione tra l’ENEA e il 
Dipartimento di Ingegneria Industriale (DIN) dell'Università di Bologna all’interno dell’Accordo di 
Programma che il Ministero dello Sviluppo Economico ed ENEA hanno stipulato per l’esecuzione delle linee 
di attività del Piano Triennale della Ricerca e Sviluppo di Interesse Generale per il Sistema Elettrico 
Nazionale. 
L’efficacia e l’impatto del teleriscaldamento attivo sono proiettati in particolare verso lo smart enviroment, 
con evidenti ricadute anche verso lo smart living e la smart economy. Infatti, l’incremento dell’efficienza 
energetica e dello sfruttamento delle risorse rinnovabili può comportare importanti benefici sia di carattere 
economico (riduzione dei consumi energetici e delle tariffe per l’acquisto di energia termica), che 
ambientale (riduzione delle emissioni inquinanti) che sociale (miglioramento della qualità della vita). 
 

 

1.1.3 Subtask A.3: Metodologia per l’individuazione del potenziale di applicazione e sviluppo delle reti di 
teleriscaldamento e di teleraffrescamento efficienti locali e su scala nazionale 

1.1.3.1 Partecipazione al workshop Il Teleriscaldamento: “ nuove regole per lo sviluppo”, organizzato in 
collaborazione con AIRU e Federutility, Università degli studi di Milano – 20 maggio 2014. 

La Fondazione EnergyLab lo scorso 20 maggio ha organizzato un workshop riguardante l’esito dell’ indagine 
conoscitiva IC46 sulla regolazione del teleriscaldamento. A seguito della partecipazione al workshop è stato 
realizzato un intervento per un seminario interno ENEA, di cui si riportano le slide. 
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Indagine AGCM del dicembre 2011

■ Obiettivi eventuali interventi antitrust; proposte di regolazione.

■ Risultati Nessuna necessità di intervento e neanche di alcuna esplicita posizione
sulla necessità di una regolazione tariffaria del TLR, di fatto i consumatori sono

adeguatamente tutelati da una sorta di “autoregolazione” o regolazione indiretta”
espressione di una forte concorrenza ex-ante fra sistemi di riscaldamento.

Secondo l’AGCM il TLR:
• è un monopolio naturale locale
• dove le imprese TLR non sembrano esercitare potere di mercato
• prezzi e margini non sono “eccessivi” (prezzi convergono al costo evitato delle soluzioni

di riscaldamento alternative al TLR, ovvero, con i prezzi del gas).

Nuove regole

per lo sviluppo del Teleriscaldamento (2)
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Il TLR nel decreto di attuazione direttiva europea
(art. 10). Riflessioni dal settore

Lettera b) comma 16: L’AEEG definisce ”i criteri per la determinazione delle tariffe di 
allacciamento …… e le modalità per l’esercizio del diritto di discollegamento”

• R: se si traduce in regolazione piena, costituisce una limitazione della concorrenza interfonti

Lettera e) comma 16: L’AEEG “nei soli casi nuove reti di teleriscaldamento ubicate in aree urbane 
non metanizzate, nonché qualora sussista l’obbligo, imposto dai comuni, di allacciamento 
alla rete di teleriscaldamento, stabilisce le tariffe di cessione del calore”

• R: Andrebbero distinti i casi in cui la rete del metano non c’è per ragioni economiche (il 
combustibile alternativo è un altro)

Lettera d), comma 16: L’AEEG “individua condizioni di riferimento per l’accesso di terzi alla rete, 
al fine di favorire l’integrazione di nuove unità di generazione del calore e il recupero del 
calore utile disponibile in ambito locale”

• R:  il testo sembra riferirsi ad un classico ATR (Accesso di Terzi alla Rete)

• R: l’ATR non è adottato in nessun paese (evidenti difficoltà tecniche evidenziate anche 
dall’AGCM.

Segnalazione dell’AGCM (12 maggio 2014) su schema 
DLgs Attuazione Direttiva su Efficienza Energetica

L’AGCM ribadisce che non è necessario il TLR a una regolazione generalizzata. L’AGCM auspica la
modfica dell’art. 10.

1) AGCM giudica particolarmente critico dal punto di vista concorrenziale il ruolo affidato
all’Aeegsi di fissare le tariffe di cessione del calore nei casi di nuove reti in aree non metanizzate
(comma 16, lettera e).

Perché secondo l’AGCM verrebbe preclusa al cliente finale i benefici di una libera concorrenza sui
prezzi tra diversi sistemi di riscaldamento. Sempre secondo l’indagine conoscitiva la concorrenza
nell’aree montane ha funzionato. Nei casi di prezzi più gravosi si potrebbe pensare a far intervenire
l’ Antitrust.

AGCM giudica corretto che l’Aeegsi fissi le tariffe quando il comune impone l’obbligo di
connessione.

2) AGCM ritiene che le tariffe di allacciamento sono una leva concorrenziale tra sistemi di
riscaldamento e quindi l’Aeegsi deve indicare i criteri generali e non determinarle nelle componenti
( comma 16, lettera b).

3) AGCM auspica che la pubblicazione dei prezzi, delle condizioni di allacciamento e di
disconnessione riguardi tutte le reti e non solo le nuove. In modo da consentire ai clienti finali di
effettuare una vera comparizione con le condizioni di sistemi concorrenti (comma 16 lettera c)
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CONFRONTI INTERNAZIONALI
In nessuna paese dell’Europa occidentale i prezzi del TLR sono regolati.

• Le indagini antitrust condotte in Finlandia e Svezia non ravvisano l’esigenza di una 
regolazione tariffaria.

Fa eccezione la Danimarca che è un caso speciale forse mal interpretato e 
sopravvalutato , di fatto:

• La regolazione è imposta dall’esistenza di un obbligo di connessione e dal divieto 
di usare l’elettricità per usi di riscaldamento.

• Il territorio è diviso in zone ove o c’è la rete del TLR o c’è la rete del gas.

• Nella zona di Copenaghen la rete funge da coordinatrice della produzione e cede 
l’energia ai distributori che a loro volta la cedono ai clienti sulla base di prezzi 
regolati.

• Il calore deriva da una pluralità di produttori.

CONCLUSIONI dal settore
sul TLR

1. La concorrenza c’è (certificato dall’AGCM)

2. Prezzi ex-ante e prezzi ex.post convergono (certificato
dall’AGCM)

3. I prezzi e i margini non sono eccessivi (certificato dall’AGCM)

4. In nessun paese vi è una apertura indiscriminata alle reti e, nei
fatti, una netta disintegrazione verticale

5. In Italia il TLR è già in significativa espansione.
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2.1.1.2 Lezione al Master SAFE Gestione delle Risorse Energetiche, Febbraio 2014 

E’ riportato un estratto delle slide proiettate per la lezione 
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2.1.1.3 Intervento Smart Energy ExPo, Veronafiere, 11 ottobre 2013 
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2.1.1.4 Partecipazione al seminario “Energy Systems in the Alps”, Zurigo 13 febbraio 2014 organizzato 
dalla  Energy platform della Convenzione delle Alpi 

 



 

106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In occasione del seminario è stata presentata l'attività sulle reti energetiche condotta da ENEA UTEE, di cui 
si portano alcune delle principali schede : Adapting the grid system to the requirements of energy 
transition – efficiency in electric and thermal grids in Italy  
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Adapting the grid system to the requirements of 

energy transition – efficiency in electric and 

thermal grids in Italy

Ing. Biagio Di Pietra

Zurigo 13 Febbraio 2014

 

 

1

Analysis of a grid connected energy storage prototype:

lithium battery pack of 16 kWh, 
DC/DC converter of 20 kW 
IGBT bidirectional - inverter of 30 kVA
Control system of power flows exchange with the grid 
Able to be linked with Active Load ( PV plant) 
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Energy analysis in real work condition to evaluate
- Battery effieciency
- Power converters efficiency
- Performance of control system 
- Auxiliary consume

Experimental activity into ENEA main grid in order to test:

-Peak shaving service
- integration into smart metering system using 
customized ICT protocols
- integration into Electric vehicles fast charging stations 
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In this way the new scenario is going to implement new rules for the active 
users connected to the distribution network.
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District heating supplies 4%  of the total thermal load in Italy

Trand of heated volume in Italy

average annual growth rate: 7,5% (2006-2011)

Until todai 148  District heating are in operation

199 City  supplied (2012)

Source: AIRU – www.airu.it

More than 90% of district heating
plants are located in northern Italy
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Project carried out by University of Rome Sapienza and ENEA, within the 
framework of “R&D activities of general interest for the National Electric 
System”, funded by Italian Ministry of Economic Development (MSE)

In ENEA we are developing  a new platform software in order to simulate the 
small-scale district heating  in time domain.

The new software is able to evaluate the energy and economic performances of 
a hybrid  energy generation plant  (CHP, solar palnts. Heat punp)

Main user interface 

system diagram
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3 Gestione ottimale di reti di edifici 

 
La disseminazione scientifica dei risultati è stata realizzata oltre che con la partecipazione a 
network internazionali anche attraverso la partecipazione convegni e workshop1 in cui sono stati 
presentati i risultati ottenuti. 

In particolare, il progetto ‘Smart Village’ è risultato vincitore del premio “Smart Cities Road Show” 
in occasione dell’evento SMAU Roma “per aver realizzato un progetto innovativo e per essere un 
esempio virtuoso nello sviluppo delle moderne città intelligenti”. 

 

Diffusione dei risultati : 

 Smart City Exhibition, Bologna 16-18 ottobre 2013 

 Ecomondo, Rimini fiera 6-9 Novembre 2013 

 EERA Smart Cities Workshop, Vienna, 3-4 dicembre 2013 

 IMPATTO AMBIENTALE E MOBILITA’ SOSTENIBILE UN PROGETTO PER CITTA’ INTELLIGENTI, 12 
DICEMBRE 2012, Osimo (An) 

 SMAU Roma , 19-20 marzo 2014 

 ENERGY EFFICIENCY: WHERE WILL IT LEAD US? Ambasciata Inglese, Roma, 26 marzo 2014 

 EERA Workshop, Bruxelles, aprile 2014 

 EnergyQuest 2014, Ekaterinenburg (Russia), 23-25 aprile 2014 Smart city ed ESPON, Roma, maggio 
2014 

 WIVACE 2014, 9th Italian Workshop on Artificial Life and Evolutionary Computation, Vietri sul Mare 

 (Salerno), 14-15 maggio 2014 

 Città Metropolitane, Roma, giugno 2014 

 Czech Technical University, Prague (CZ), 16-17 giugno 2014 

 Sustainability in Energy and Buildings SEB-14, Cardiff (UK), 25 - 27 giugno 2014 

 EERA Smart City Half-Annual Workshop, Loughborough (UK), 3-4 luglio 2014 

 Università Roma Tre : lezioni su ‘Smart Cities’ e ‘Smart Building’ nel corso di ‘Grandi Infrastrutture’, 
laurea in Ingegneria Informatica e dell’Automazione. 

 

                                                           

 
1
 Le slides utiizzate negli interventi di seguito elencati sono rese disponibili per la consultazione sul sito ENEA 

(www.enea.it) 
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4 Sviluppo di prodotti efficienti per l’illuminazione 

 

 

 

L’Unità Tecnica Tecnologie avanzate per l’Energia e l’industria - Laboratorio Sistemi Sperimentali per l'Uso 
Razionale dell'Energia (UTEEI – SISP), in collaborazione con l’Unità Tecnica Efficienza Energetica (UTEE) e 
con la Direzione Centro, ha promosso e realizzato una serie di attività di formazione e/o informazione 
presso la sede di Ispra che ha coinvolto 312 studenti. 

Tali percorsi sono stati finalizzate a promuove le conoscenze dell’ENEA e delle tematiche istituzionali con 
particolare riferimento al settore dell’efficienza energetica negli istituti scolastici. 

I programmi di diffusione sono stati adattati agli interlocutori e prevedevano una parte teorica in aula, in 
collaborazione con l’Unità Tecnica Efficienza Energetica (UTEE) ed una pratica nei laboratori dell’Unità 
tecnica UTTEI- SISP di Ispra.  

La collaborazione con UTEE si riferisce alla partecipazione ai progetti europei Come On Labels, Atlete II, Buy 
Smart + e ProcA, il cui scopo è la promozione della conoscenza dell’etichettatura energetica dei principali 
elettrodomestici e dell’utilizzo di criteri ambientali nelle procedure di acquisto. 

Con il supporto di UTTEI-SISP e UTEE di Ispra oltre che dell’Unità Tecnica Tecnologie Saluggia, la Direzione 
Centro ha partecipato agli Students Days organizzati dalla Commissione Europea – Direzione Generale – 
Centro Comune di Ricerche di Ispra. 

Tutte le attività, presentate nel dettaglio nei successivi paragrafi, sono state annunciate e documentate sul 
sito web ENEA di Ispra http://www.enea.it/it/laboratori-di-ricerca-di-ispra, oltre che nei siti dei progetti 
europei suddetti. 

 

 

Data Evento Scuola / Istituto Classe Provenienza N. studenti

20/03/14
Formazione a 

richiesta
Liceo Classico ISIS Edith Stein V Gavirate (VA) 17

22/05/14
Formazione a 

richiesta

Istituto Statale di Istruzione 

Secondaria Superiore

 - ISISS F. Daverio – N. Casula 

corso IFTS per la 

conduzione del cantiere 
Varese (VA) 22

13/05/14
Students' 

days
Scuola Primaria De Amicis V Legnano (MI) 62

13/05/14
Students' 

days
Scuola Europea V Varese (VA) 50

13/05/14
Students' 

days
Scuola Primaria V Limido Comasco (CO) 56

14/05/14
Students' 

days
Liceo Scientifico Casiraghi IV Cinisello (MI) 50

14/05/14
Students' 

days

Istituto Tecnico Economico

ITE E.Tosi
I Busto Arsizio (VA) 55

Formazione / Informazione ENEA Ispra - 2014

http://www.enea.it/it/laboratori-di-ricerca-di-ispra
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5 Tecnologie per l’industria del freddo 

La diffusione delle attività svolte nell’ambio della presente linea di ricerca e la presentazione dei relativi 
risultati ottenuti è stata realizzata anche attraverso la partecipazione a convegni e seminari di seguiti 
elencati. 

1. Fabrizio Caprioli, Paolo Di Lorenzo, Domenico Palumbo, Iole Venditti, Ilaria Fratoddi, Maria 
Vittoria Russo, Luigi Quercia “Nanostructured polymers decorated with Cu(I) salts as novel 
active materials for ethylene detection”, poster presentato a E-MRS 2014 Spring Meeting,  
Symposium B: Advanced functional materials for environmental monitoring and 
applications of the, Lille (France), 26 maggio 2014. 

2. Seminario Divulgativo nell’ambito del Corso di Chimica dei materiali Polimerici  a.a. 2013-
2014, docente Prof. Maria Vittoria Russo, Titolo: Compositi nanostrutturati per la 
rilevazione di analiti gassosi di interesse agro-alimentare, Dr. Ilaria Fratoddi, Dipartimento 
di Chimica, Università Sapienza di Roma. Abstract: In questo Seminario vengono presentati 
materiali avanzati, quali compositi nanostrutturati con matrice polimerica e contenenti 
nanoparticelle metalliche, per lo sviluppo di sensori ed assorbitori di etilene per un 
approccio innovativo nel controllo dei processi di maturazione post-raccolta di frutti 
climaterici ed in particolare delle banane. 

3. Seminario Divulgativo nell’ambito del Corso di Chimica dei materiali Polimerici  a.a. 2013-
2014, docente Prof. Maria Vittoria Russo, Titolo:  Materiali nanostrutturati innovativi a 
base polimerica, nanoparticelle metalliche e loro compositi come assorbitori di etilene, Dr. 
Iole Venditti, Dipartimento di Chimica, Università Sapienza di Roma, Abstract:  In questo 
Seminario vengono presentati materiali avanzati, quali nanoparticelle metalliche, polimeri 
nano strutturati e loro compositi come materiali attivi per lo sviluppo di sensori ed 
assorbitori di etilene che consentano il risparmio energetico nello stoccaggio dei prodotti 
agro-alimetari. 

4. Presentazione risultati e sviluppi del progetto presso piattaforma logistica della Tecnolog 
Engineering s.r.l., 17 aprile 2014. 

5. Presentazione risultati e sviluppi del progetto presso Fondazione Edmund Mach, S. Michele 
all’Adige (TN), il 18 aprile 2014. 

6. Presentazione risultati e sviluppi del progetto presso PCA Technologies s.r.l., Milano, 14 
maggio 2014. 

7. Presentazione risultati e sviluppi del progetto presso Laboratorio Analisi Sensoriali Coop 
Italia, Casalecchio di Reno (Bologna), 26  giugno 2014. 

8. Presentazione risultati e sviluppi del progetto presso Department of Horticulture and 
University Farm, Aristotle University of Thessaloniki (Salonicco), 5-7 agosto 2014. 

 
 


