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L'economia dell’idrogeno
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La produzione di idrogeno verde
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Source: FCH-JU, Study on Hydrogen from Renewable Resources in the EU, 2015
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ldrogeno verde da biogas

|| sistema convenzionale per la produzione di idrogeno si basa su 4 stadi che operano a diversa
temperatura (fino a 800 °C) e lavorano con materiali specifici per ogni singolo processo
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Il reattore a membrana

L'uso di membrane selettive all’H, permette di realizzare un unico reattore nel quale,
contemporaneamente, avvengano la conversione del fuel e |a separazione di H,

—s/c3 —— $/C4  ----- S/C3wMEM -----S/C4w MEM
H, BG SR: CH, + H,0 = CO + 3H, 1
BG DR: CH, + CO, = 2CO + 2H, 08
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Banco prova MR per produzione H,

\,

v/ Studio e progettazione banco prova reattore a membrana per produzione H,
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I:> Definizione del PFD (Process Flow Diagram) per 3 composizioni biogas indicate da AB Impianti

Membrane Reactor
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Retentate

SG
T=450-500 °C > Vent )
p =10 bar
p =1 baro vacuum?
E GC )
H2 NI/min | 1 3 5
HRF - 20% 30% 50% 20% 30% 50% 20% 30% 50%
CH4 NI/min 1.25 0.83 0.50 3.75 2.50 1.50 6.25 4.17 2.50
0.55BG55  NI/min 2.27 1.52 0.91 6.82 4.55 2.73| 1136 7.58 4.55
0.75BG75  NlI/min 1.67 1.11 0.67 5.00 3.33 2.00 8.33 5.56 3.33
0.95BG95  NlI/min 1.32 0.88 0.53 3.95 2.63 1.58 6.58 4.39 2.63
S/C - 3 3.5 4 3 3.5 4 3 3.5 4
H20 cha NV/min 3.75 2.92 2.00| 11.25 8.75 6.00 1875 1458  10.00
kg/h 0.18 0.14 0.10 0.54 0.42 0.29 0.90 0.70 0.48
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Banco prova MR per produzione H,

v" Scelta e acquisto prototipo reattore da REB (USA) — 7 membrane a Pd-Ag per 1 NI/min H,
v Definizione P&ID banco prova (Piping & Instrumentation Diagram)
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Campagna sperimentale

1. Collaudo e Attivazione catalizzatore
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Flusso ingresso: H, puro 3 Ni/min

o . 0.18 —

2. Caratterizzazione membrana o1c oo
WHAT Test permeazione idrogeno puro ed in miscela 4 0.14 TS

Influenza condizioni operative 9 g'iz 0% o % 74%

~ Nt

GOAL Valutazione flusso idrogeno permeato z g-gi . 1

Parametri legge di permeazione n, Eag, P, 2 0.04 e |

Grado d| purezza 0.02 } ;”%ﬁ%yermeato

0.00
moly, Py 0 1 2 3 4
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Esempio ANALISI GC Miscela H,-N, 50/50 @ 400 °C, 4 barg
H, permeato 99.99%
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Campagna sperimentale

3. Test con reazione e separazione

WHAT Steam reforming con e senza attivazione membrane
Valutazione prestazioni a diverse condizioni del feed
GOAL Conversione metano e fattore di recupero dell’idrogeno @ diversi p,T
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NCH4_ f NCH4_,T'

XcH
4 Neu, r

Ny
HRF = 2l
4‘ ¢ NCH4,,f + NHz,f

Ulteriori risultati:

¢ Influenza p,T sulla conversione del CH,
AT

AXey, | A S/C (w/o mem)
A p (wmem)

** Influenza della pressione lato permeato
A HRF = >50% @ 0.16 bara
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Valutazione di sistema di media taglia

“* Produzione H, 100 kg/d - Esempio sistema con ATR-MR
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