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Strategia HERA ﬁjﬁ
Rapporto sinergico con il TERRITORIO |

MERCATO UTILITY transizione ecologica, innovazione, coesione e sviluppo sociale.

'nnovation

L'INNOVAZIONE NEL MONDO DELLE UTILITY

TRANSIZIONE ENERGETICA Neutralita carbonica con contributo alla riduzione gas climalteranti
RESILIENZA Rafforzamento resilienza dei nostri ASSET

RIGENERAZIONE Tutela delle risorse attraverso modelli di economia circolare
TECNOLOGIA Tecnologie per garantire qualita, efficienza, tempestivita
COMUNITA Crescita e benessere per le nostre comunita

RISORSE UMANE Organizzazione con la persona protagonista

OPPORTUNITA Opportunita del mercato e dell'innovazione

GRUPPO
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Il nostro piano di interventi prevede:

*Produzione di energia elettrica e termica da rifiuti e fanghi

*Valorizzazione dell’energia termica recuperata da rifiuti e fanghi attraverso I'ampliamento e I'interconnessione delle reti di teleriscaldamento

*Produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili, attraverso impianti fotovoltaici e recuperi energetici su impianti di processo aziendali (ex turboespansione)

*Produzione di biometano, o metano di sintesi, a partire da biomasse, rifiuti, fanghi e idrogeno

*Produzione di idrogeno da fonti rinnovabili

«Utilizzo dellidrogeno per blending con gas metano

*Sviluppo del teleriscaldamento

«Efficientamento energetico dei processi aziendali

+Sviluppo di parchi energetici con finanziamento diffuso

*Riuso in ambito agricolo delle acque depurate
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Descrizione del progetto | I
Prog TnnovAaTion
Il progetto di Bologna Corticella prevede la realizzazione di un impianto innovativo per la produzione di IH.O = 2H.+ 0O
biometano a partire da biogas derivante dai fanghi di depurazione delle acque reflue e da energia elettrica 2 2 2
rinnovabile. Amon Racsspy Memussas
L'impianto in progetto e costituito da due sezioni:

* una sezione power to methane per la produzione di gas naturale sintetico di origine biologica, 0.6 O
* unasezione di upgrading per la produzione di biometano.

Anode

La sezione power to methane utilizza acqua ed energia elettrica rinnovabile per produrre idrogeno e

ossigeno. L’idrogeno combinato con la CO, contenuta nel biogas proveniente dalla digestione dei fanghi di 40H
depurazione viene convertito in biometano per essere poi immesso nella rete di distribuzione del gas.
La sezione consente di: Anode: G0H 24,060, 54

< convertire energia elettrica rinnovabile in gas naturale sintetico sttt oo it

» valorizzare l'energia rinnovabile in eccesso attraverso il riutilizzo di biometano nella rete di distribuzione

cittadina che assumera cosi il ruolo di sistema di stoccaggio a lungo termine. 4H, + CO, S CH, + 2H,0

La sezione di upgrading consente di separare la CO, contenuta nel biogas per produrre biometano anche
esso da immettere nella rete gas cittadina.

Le due sezioni sono progettate per funzionare sia in parallelo sia in maniera indipendente I'una dall’altra.

In merito alle tecnologie utilizzate abbiamo che:

» il sistema di elettrolisi sara del tipo Anion Exchange Membrane (AEM)
» il sistema di metanazione sara del tipo biologico

« la sezione di upgrading sara del tipo a membrane




Dati tecnici e schema di processo
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L'impianto con le due sezioni funzionanti in parallelo € in grado di produrre 210 Sm3/h di biometano di cui 140 Sm3/h da power to methane e

70 Sm3/h da Upgrading.

Il sistema di elettrolisi ha una potenzialita elettrica pari ad 1 MW con una capacita produttiva di idrogeno pari a 200 Sm3/h.

Il nuovo impianto consente di ottenere:

* Produzione biometano da Reforming del Biogas: 300.000 Sm3/anno
* Produzione biometano da Upgrading del Biogas: 800.000 Sm?3/anno

per una complessiva capacita di produzione di biometano pari a 1.100.000 Sm3/anno che copre il fabbisogno di circa 1.200 famiglie.

Elettrolisi (1 MW)

(400.000 Sm?/anno)

Idrogeno (H,) Metanazione biologica

Biometano
(300.000 Sm3/anno)

EE rinnovabile

>

darete (PPA)
(2.800 MWh/anno)

Fanghi
(1.000 kg/anno)

A

>

Rete energia elettrica Ossigeno (0,)
2

Acqua (H,0)
: (200.000 Sm3/anno)

(1.000 m3/anno)

Biogas (CH,+CO,)
(300.000 Sm3anno)

Rete gas naturale

Biometano

>
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Biogas (CH,+CO,)
(1.200.000 Sm?3/anno)

(800.000 Sm®/anno)

Upgrading
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Sinergia con impianto depurazione acque reflue &;‘rnnOVﬂTiOn
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/ Power to Methane: \
- Richiesta H,O per elettrolisi

- Richiesta CO, per metanazione
- Richiesta substrato biologico per metanazione
Disponibilita di O,

Impianto di depurazione acque reflue:
Disponibilita di acqua di scarto

Disponibilita di biogas da digestione anaerobica
Disponibilita di fanghi da digestione anaerobica
Richiesta di O, depurazione acque reflue

-

Renewable
electricity
of

Fanghi

H,0 0, Biogas
(substrato biologico)

(CH,+CO,)

Impianto di depurazione acque reflue
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Obiettivi e Benefici

OBIETTIVI:

BENEFICI:

Valorizzazione fanghi di depurazione in ottica di economia circolare
all'interno del complesso impiantistico

Produzione di biometano da immettere in rete a partire dal biogas
derivante dalla digestione dei fanghi

Sperimentazione tecnologie di accumulo energetico per sfruttare
I'energia rinnovabile anche nelle ore di surplus di produzione rispetto
ai consumi

Sperimentazione tecnologie per «linterconnessione» tra le
infrastrutture del settore idrico integrato, del gas naturale e
dell’energia elettrica

Riduzione complessiva uso combustibili fossili (-1.450 t CO,/anno)

Aumento della permeazione delle energie rinnovabili
nell'infrastruttura energetica nazionale

Aumento della flessibilita operativa della rete elettrica grazie
allinterconnessione con la rete gas naturale attraverso Ile
infrastrutture del ciclo idrico integrato (sector — coupling)

Impulso allo sviluppo delle tecnologie di produzione dell'idrogeno

Realizzazione di un polo di tecnologie innovative nel territorio,
centro di attrazione per la popolazione oltre che di informazione e
formazione su scala nazionale

Verona, 19 aprile 2023
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Season

Month

Day

Methane injection in the
gas grid

H2 injection in
the gas grid

Energy storage capacity

1kWh

Houp Batteries
I‘Minute Condensers
/éeoond

10 kWh

1 MwWh 100 MWh

1GwWh <10 GWh

Energia elettrica e

Perdite di conversione /

Energia chimica ==

H,
Methanation co,

Natural gas
network

------ . «Serbatoio» di accumulo
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Conclusioni

Power infrastructure

POWER TO METHANE IDAR

Surplus/low-price electricity

0, (oxy-fuel combustion)

4 I
Sperimentare la tecnologia di e;";‘:f:lty - W —
accumulo energetico Power to H, Hy B Power generation
| Methane con elettrolizzatore AEM B storage - (CC, CHP)

e metanazione biologica 7y

-

4
/ ©
P
Sperimentare il sector-
——| coupling tra rete elettrica e rete

di distribuzione del gas
~ methanation

H;0 Heat H; 0, H H,

A 4

Heating
Cooling

Desalination

Mobility

2

4 )
renewable T
Sperimentare le diverse sinergie st Heat
——| esistenti tra impianti di co,
depurazione e Power to Methane Nuclear WP ™
in ottica di economia circolare CH,
H,; CH, CH, CH, CH,
- _J
g - ) !
Gas infrastructure

Occasione per individuare

soluzioni normativo-
regolatorie utili a rimuovere

— | eventuali ostacoli e favorire
I'operativita futura di impianti
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Produzione di energia da fonti rinnovabili non programmabili (FRNP) @nnovn‘ricn
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Aumento del tasso di penetrazione delle FRNP nel mix
di generazione elettrico nazionale

AN Z

Aumento delle fluttuazioni rapide e imprevedibili di
potenza elettrica immessa

~N Z

Modulazioni variabili del carico delle unita di
produzione programmabili

N

Possibili disturbi di frequenza di rete e
abbassamento dell’efficienza di conversione
dei sistemi di produzione elettrica nazionale

[ Lo sviluppo delle FRNP e limitato dalla carenza di capacita di accumulo elettrico
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Sistemi di accumulo energetico
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Season

Month

Day

Hour

inute
e

cond

|

Power to Gas

Hydrogen (fuel cell,

Compressed air

Batteries

Condensers

Methane injection in the

gas grid

H2 injection in
the gas grid

Energy storage capacity

1 kWh

10 kWh 1 MWh 100 MWh

1 GWh

<10 GWh

La possibilita di impiegare tecnologie di accumulo dell’energia elettrica, in grado di operare sia sotto il profilo
stagionale che giornaliero o settimanale, costituirebbe una fondamentale spinta per l'utilizzo delle FRNP
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Sistemi di accumulo energetico
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Il Power to gas e un sistema di accumulo

energetico in grado di convertire energia elettrica in energia chimica

Energia elettrica

Perdite di conversione /

Energia chimica

Methanation

CH,

Natural gas Gas storage
network

co,

«Serbatoio» di accumulo
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Progetto - schema a blocchi

IDAR

Biogas
140 Nm3/h Pre-trattamenti
biogas

Digestori Analisi ed

immissione in

Gasometro Rete di distribuzione

fanghi
gas naturale

rete

Fanghi SNG
0, (in atm) (idoneo per immissione in rete)
3
100 Nm3/h 140 Nm3/h

Rete di distribuzione H,

(contf:ttérE:SA or Elettrolizzatore 200 Nm#/h MET e
s (1 MWel) biologica

acquisto energia elettrica
da FRNP)

Post-trattamenti

I

H,0
(industriale IDAR)
Wastewater Wastewater

H,0
(acquedotto)
0,4 m3/h

Pre-trattamenti biogas Deumidifcazione, Rimozione silossani e VOC

Tecnologia elettrolisi AEM (Anion exchange membrane)

Tecnologia
metanazione

Biologica con CO, da digestione anaerobica fanghi depurazione acque reflue

GRUPPO
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Post-trattamenti Rimozione NH; rimozione H,S; disidratazione; upgrading per arricchimento CH, —
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Tecnologie di elettrolisi
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4 Elettrolita )
T 1
I LIgUIdO Hzo - Hz + —02
- 2\ 2
Temperatura

(Alkaline
electrolyzer)

Bassa

(<100°C) (Proton exchange

membrane

electrolyzer)

Elettrolisi

(Anion exchange
membrane
electrolyzer)

(> 500°C)

SO-EL

(Solid oxyde
electrolyzer)
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Tecnologie di elettrolisi

| | I I I I I I — T | ] 1 |
Proton Exchange Membrane anion Exchange Membrane
PEM AEM [ SO
die
I I 0, + 2H, I
o S
-9 Anode —_
5 (@]
on n
I _I I A0H
Electrolyte Solution (KOH) I I
Anode: A0H EHFHCJ;-&-E' I Anode: 2|-.| 3 f_‘| s AH"#de Anodea: 40H = 12HJ¢1¢£+4¢ Anode: 207 + EI + de
I Cathode: 4H,O+de e JH, +40H J ca:h-:-ﬂe 4H #dlg e FH Cathode: 4H O+ de=—2H, +40H Cathode: 2H, -EIM-E = 2+ 207
- — . . . [~ - I I I I ' [ . | I I d

*+ Basso costo di investimento rispetto alle altre tecnologie + Conduzione ionica lenta
* Alto Technology Readiness Level (TRL) + Condizioni operative limitate (permeazione gas nel diaframma)
* Poco compatti rispetto alle altre tecnologie

AEL
(N=60-70%)

+ Design piu compatto e facilmente scalabile * Necessario I'utilizzo di catalizzatori particolarmente costosi
PEM-EL * Range di condizioni operative (T;P) maggiormente ampio (ambiente acido ostacola la cinetica di reazione)
(n=60-75%) + Sistemi piu dinamici e reattivi rispetto a AEL * Permeazione dei gas attraverso elettrolita rara ma possibile
(miglior moto diffusionale degli ioni) *  TRL minore rispetto a AEL
AEM-EL *+ Tecnologia che combina gli aspetti positivi di AEL e PEM « TRL minore rispetto a AEL e PEM
*  Materiali meno costosi a causa della cinetica di reazione favorita
(n~65%) . L "
in ambienti alcalini
* Elettrolita ceramico che evita la permeazione dei gas « Alti fabbisogni termici, lunghi tempi di avviamento
SO-EL * Cinetica di reazione veloce (metalli non preziosi per gli elettrodi) + Bassa affidabilita (possibili rotture improvvise ~ alti stress termici)
(n>90%) + Possibilita di effettuare CO-Elettrolisi *  TRL minore rispetto a AEL, PEM e AEM

— ]
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Tecnologie di metanazione

4-H2+ COZ A ad CH4_+2H20

H,e CO,

I
I

Metanazione ]

CH, ¥ 7
#9) (Ho)

) Mikrochannel €) Membrane

: : 2 : Microorganismi metanogeni, introdotti su un apposito
itz & hame 6l niee, FuEile ‘ substrato biologico, lavorano come biocatalizzatori
[
Temperature ~ 250/ 300 °C ’ Temperature < 100°C
Pressioni ~ 1 /30 bar ‘ Pressioni ~1/12 bar
\
Criticita: elevata purezza richiesta per la CO, in ingresso ‘ Criticita: solubilita dell’idrogeno nella fase liquida
N\
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|
no ol

Catalitica e " ' Biologica

CH¥ 7
(H0) (H0)

d) Mikrochannel €) Membrane

+ Sistema piu compatto rispetto alla metanazione biologica * Richiesto alto livello di purezza della CO, in ingresso
* Possibilita di operare a pressioni maggiori rispetto alla * Prevedere piu reattori in serie per raggiungere ottimi risultati
. metanazione biologica + Pericolo di disattivazione catalitica per sinterizzazione del catalizzatore
Catalitica : I . . : ) )
Disponibilita di calore di scarto ad alta temperatura in seguito alla formazione di hot-spot

* Reattore meno sensibile alle impurita della CO, in ingresso Bassa possibilita di recupero del calore di scarto
Biologica * Le temperature ridotte possono semplificare il processo * Richiesti elevati volumi specifici per il reattore
« TRL minore rispetto alla metanazione catalitica
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