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Perch¢ le rinnovabili sono importanti

voverners 2o 408.54 ppm
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Una misura storicizzata della

concentrazione di COZ in
atmosfera

Ultimi 10.000 anni
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GHG emissions (GtCOe/year)

~ | Gross positive GHG emissions

Le strategie della '
rimozione del o | fmdmoemes™ e | ST

arbonio prevedono ; comentons
due strade: )

1. Mitigazione
. Riduzione uso

fonti fossili U
Decarbonizzazione E .

CO; emissions

e (Cattura del carbonio

fotosintesi
DAC (Air direct capture)

 Sequestro del

carbonio IPCC 1.5°C REPORT, ottobre 2018

Nel biota e nel suolo
Nel sottosuolo
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M e nt re I | COStO Onshore wind Solar PV Offshore wind Concet;)tga&ier;g solar
di produzione 0.4

@ Auction database

delle VRE @ LCOE database

Perch¢ le rinnovabili sono importanti

0D L

(Variable Renewable
Energy) scende a
valori prossimi a

OF I DA 0)

2016 USD/kWh

20-30 €/MWh

Fossil fuel cost range
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t—~ Evoluzione settore biogas in Italia
SN

Migliaia

Circa 1.500 impianti
in grado di generare
una potenza
elettrica di 1 GW,
distribuiti per circa il
70% nel Nord ltalia
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2004 2006

—Totale . 267.90 . 310.26
e=li==Da deiezioni zootecniche 3.973 . 8.673
=== Da attivita agricole e forestali| 31.215 | 30.795 . 36.443
e Da rifiuti 218.33 | 229.62 . 260.43
e Da fanghi 4452 | 3.512 . 4,714
== Da agrozootecnico totale 34.593  34.768 . 45.116

Fonte elaborazione dati TERNA, 2016
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Evoluzione settore biogas 1n Italia

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

m Vendita gas metano

78.002

80.974

86.546

84,840

85.358

85.266

78.650

83.622

78.895

76.359

72,385

64.474

70.088

73.494

Estrazione da pozzi nazionali

13,996

12.961

11.977

10.218

9.715

9.138

8.118

8.302

8.363

8.605

7.735

7.149

6.771

5.785

B Produzione biometano

323

366

374

417

452

500

520

642

1.064

1.443

2.327

2.561

2.565

2.580

Estrazione da pozzi e produzione biometano

Biometano 2,58 Gm3/a, 44,5% della produzione da pozzi italiani!
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(.000 m3/a)

In un trend di forte
riduzione della produzione
nazionale di GN, oggi il
settore sta producendo il
3,5% del GN consumato in
Italia.

Considerando la
potenzialita produttiva ad
oggi non sfruttata, gli
impianti esistenti
potrebbero produrre
ulteriori 0,7 Gm?3/a, per
arrivare a 3,3 Gm3/a.
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oA Biogas in Emilia Romagna
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Biomether GIS - Emilia-Romagna Region

Regional distribution of biogas plants
and natural gas transport grids (SNAM) :
253 planﬁ (agriCUIturaI 205, waste 48) fOf abOUt 220 LPorternz’agrg'!etrtrrica install_ata tota

MWE inStaHEd Province v

Trasparenza: | Media v

Colore misura:

GE TEErEEEEE
B (EEIEEEEn

Numero livelli colore: |5 v

Overlays
E Confini
¥ Province
Comuni

Zone altimetriche

B Tematismi
Zone vulnerabili
ZPS
SIC

Bl Elementi georeferenziati

Bl Rete gas regionale

http://www.agrishare.com/ngcontent.cfm?a id=9275
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Circa 14 milioni di
tonnellate di CO,

Deiezioni animali 130.000.000 (t/anno)
Scarti agro-industria 5.000.000 (t/anno)
Fanghi di depurazione 3.500.000 (t/anno)
FORSU 10.000.000 (t/anno)
Residui colturali 8.500.000 (t/anno)
Colture energetiche 400.000 ettari metri cubi CH4 annuali

Circa 8 miliardi standard

Di cui circa 2,6 miliardi
standard metri cubi CH,
annuali gia prodotti
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Schema Semplificato del Processo della Digestione Anaerobica

Sostanza Organica Complessa

Carboidrati, Proteine, Lipidi
Idrolisi

Sostanza Organica solubile
Zuccheri, Aminoacidi, Acidi Grassi

Fermentazione 20% =
Fermentativi

| e

Acidi Grassi,
Alcoli

Acidogenesi

|
Batteri Acetogeni

Acetogenesi /‘\
\4
72% ‘{ﬂem Omoacetogeni

I
——— Batteri ——— 5%

Batteroidi
Clostridium
Ruminococcus
Butyrivibrio
Bacillus

Clostridium
Selonomonas
Ruminococcus
Desulfovibrio
Syntrophomonas
Syntrophobacter

Eubacterium
Acetobacterium
Clostridium

Metanogeni Metanogeni
Acetoclasti Idrogenotrofi
v v

Metanogenesi
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Methanobacterium

@ Methanococcus

Nel processo di
digestione anaerobica la
biometanazione della
CO2 con H2 avviene
spontaneamente. Circa
il 28-30% del metano e
prodotto da questa via
metabolica.

Per ogni t di metano
mediamente si
producono 2-2,3 t di CO,

- g ? ERegioneEmilia-Romagna
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A Evoluzione settore biogas in Italia

Di fronte ad una crescita sempre piu
importante delle FER NON
programmabili (sole e vento) la
stabilizzazione della rete con sistemi
«programmabili» diventa

fondamentale. Il biometano ha questa
caratteristica: il processo puo essere
modulato e la produzione stoccata.

CCPP/
p-CHP

POWER GENERATION

ELECTRICITY STORAGE

Electrolysis / |1
H, buffer CH,
Methanation

Biogas
plant with
“Bio-CH,"
production

B o o

substrate

Biogas Process

i3

I

Ql
<>

time of day
biogas upgrading
and grid injection
 1feeding : @ 2 slorage of : 3 additional capacity : 4 bib-rﬁethaﬁe : Flexibilisation
: management : m(ermedlates - storage, ICT, CHP : asades Approaches

Gas
storage

<
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Oltre alla produzione partendo da carbonio
biogenico, il settore ha ancora un grande
potenziale inespresso rappresentato dalla
metanazione della CO2 con H2 rinnovabile

(PowerToGas — P2G).
Un anello determinante per l'interconnessione
delle reti energetiche nazionali.

EMILIA-ROMAGNA - g ? ERegioneEmilia-Romagna




F\f"}d

A Metanazione biologica
— +@L

* Lareazione di Sabatier descrive la conversione di idrogeno e
anidride carbonica in metano

4H, + CO, — CH, + 2H,0
Rendimento termodinamico = 80%

* Metanazione CHIMICA vs Metanazione BIOLOGICA

* Metanazione IN SITU vs Metanazione EX SITU

2014/2020
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=2 Metanazione biologica

~“%aAs)
Uno dei fattori limitanti per il processo di metanazione biologica
e la velocita di trasferimento di massa gas-liquido dell’idrogeno, a caus
CH,

della sua scarsa solubilita in fase liquida.
Archea nella
idrogenotrofi bolla di

H, nella : o

.
: bolladigas

(3) resistenza film sottile lato liquido

(1) Resistenza film sottile lato gas  (2) resistenza interfaccia gas/liquido
(4) resistenza del liquido (5) resistenza film sottile liquido/cellula (6) resist. INTRAcellulare (7) resist. INTERcellulare
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: -fﬂ Realizzazione del prototipo

Obiettivo del lavoro:

APPLICARE LA COME SOLUZIONE TECNOLOGICA PER AUMENTARE
LA VELOCITA DI TRASFERIMENTO DI MASSA GAS-LIQUIDO DELL IDROGENO IN FASE LIQUIDA IN UN

PROCESSO DI METANAZIONE BIOLOGICA EX-SITU REALIZZANDO UN PROTOTIPO DA LABORATORIO
Bacteria i L B . Inert solid ( Cell membrane

<= Extracellular compounds

Floc breakage Cell lysis

Sironton sKidge (from 0 to ~32 kJ L") (> 32kJ L- I)

.5\(/

Radius B A ||~ . Q
(microns) O O C_:) Q} N/ é\

Sludge floc

Bubble  Dubble grow in _ Unstable  Violent

successive cycle State Collapse
forms Y ap

Time ps

Pilli et al. (2011), Ultrasonics Sonochemistry 18 1-18.

Adattamento da Lehne et al.
(2001) Water Science and
Technology, 43(1) 19-26.
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oA Realizzazione del prototipo

Sistema di
controllo

Pompa di
ricircolo
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Pl Stoccaggio stagionale: come gestiamo

LA
— *G- Q 1 fabbisogni invernali S

Disponibilita variabile e SERN e s
domanda di energia si
incontrano sulla rete.

E’ evidente che il
trasferimento delle
produzioni estive, con
alta penetrazione del
solare, verso il periodo
invernale richiedono
soluzioni a basso CAPEX
ed alta efficienza.

Power divided by 36-year mean

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Month of year

b summer C winter

36-year mean

Power divided by

4
3
2
1
0

0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20
Hour of day (PST) Hour of day (PST)

Fig. 1 Temporal variability of solar and wind resources and electricity demand. Climatological variability of the area-weighted median power from wind
(purple) and sun (yellow) resources over the contiguous U.S. during the 36 year period 1980-2015: (a) Daily and seasonal; (b) hourly summer for June,
July, August; (c) hourly winter for December, January, and February. The lines represent the median, the dark shading represents the inner 50% of
observations (25th to 75th percentile) and the light shading represents the outer 50% of observations (Oth to 100th percentile). Orange curves in each panel
represent U.S. electricity demand for a single year from July 2015-July 2016. Because the time of day shown is Pacific Standard Time (PST), the solar maximum is
prior to noon. The solar, wind, and demand data are each normalized by their respective 36 year mean value. The daily average variability is shown to indicate the
seasonal variability, the amplitude of the daily variability, and to guide the eye through the hourly data over the course of a year.

Published on 27 February 2018, Downloaded by Fudan University on 27/02/2018 17:16:40.
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Un possibile sistema integrato con

=454) H2 come intermediario

Un sistema dove la =] —

DA fornisce le o i<—
molecole di CO, per = N ‘_T pOWEr

lo stoccaggio nel Biomasses  wex  [igl

trasportare elettroni
in surplus convertiti  giorertilizer

in CH, verso stoccaggi g a1
a basso costo o altre " seqsaton
utenze utilizzando la

rete esistente del GN

Biomethanation

suolo e per A
CH,+CO,

Upgrading
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“"’6‘ Biometano: strategico per le

Y
“rehs) inteerazioni di rete e lo stoccageio

Con una produzione potenziale di 14 Mt di CO, (8
Gm?3CH,) il sistema della DA potrebbe essere in grado
di convertire in biocarburanti 100 TWh di produzione
di EE da VRE, pari al 33% della produzione elettrica
totale odierna ovvero il 240% delle VRE di oggi
(17,7TWh di Eolico, 24,4 TWh di Solare), aumentando
la produzione nazionale di ulteriori 6,5 Gm3CH,.

Portando la produzione nazionale di GN da
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22 Biometano e Trasporto pesante

SN

A livello nazionale nel 2017 sono stati immatricolati 523 camion di
peso superiore alle 3,5 tonnellate alimentati a gas naturale, di cui 304
a GNL. Nei primi nove mesi del 2018 sono stati immatricolati 581 Tir a
GNL. Quanto ai bus, i mezzi a metano risultano piu che triplicati, da 82
a 262.

Ad oggi, inoltre, vi sono 31 impianti di rifornimento di GNL gia
operativi sul territorio nazionale, a cui se ne sommano 25 in fase di
progettazione/costruzione

iu"‘... — l l

11 16 rTovembre 201$ e ?.tato inaugurato il™ e A RONTE ‘I'OLJRBT"
primo traghetto italiano a GN verso la
Sicilia
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Grazie per 'attenzione

Claudio Fabbri, c.fabbri@crpa.it
Mirco Garuti, m.garuti@crpa.it
Centro Ricerche Produzioni Animali

WWWw.piugas.enea.it

BuE @ S2canica

biometano esten




