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Sommario

L'attivita di ricerca svolta durante la LA-23 si inquadra nell'ambito degli studi volti all'avanzamento delle
conoscenze nel settore dei processi innovativi di riutilizzo dell'anidride carbonica e di accumulo dell'energia
da fonti rinnovabili attraverso tecnologie P2G/L (gas/liquids). Durante la LA-23 sono stati applicati i modelli
di simulazione per I'analisi delle prestazioni energetiche delle tecnologie P2G/L, sviluppati e validati nella
precedente linea di attivita LA-22, ai processi di sintesi del metanolo mediante idrogenazione catalitica della
CO,, con idrogeno prodotto dal surplus di produzione elettrica da fonte rinnovabile, integrati con differenti
sistemi energetici per la produzione di energia elettrica con ridotte emissioni di CO,. In particolare, i sistemi
integrati studiati sono basati su: i) un processo elettrolitico per la produzione dell'idrogeno a bassa
temperatura (a elettrolita alcalino) o innovativo ad alta temperatura (ad ossidi solidi, SOE), ii) un sistema di
sintesi del metanolo, iii) un sistema di produzione dell’energia elettrica alimentato con il metanolo (cella a
combustibile ad ossidi solidi SOFC, impianto ORC, turbina a gas a recupero chimico CRGT), iv) un sistema di
accumulo termico TES, v) un sistema di rimozione della CO,.

In questo contesto sono stati sviluppati e validati diversi modelli numerici attraverso il software Aspen-Plus
per la simulazione e I'analisi delle prestazioni dei sistemi di produzione dell’energia elettrica (con particolare
riferimento alle celle a combustibile SOFC, agliimpianti ORC e alle turbine a gas a recupero chimico di piccola
taglia) e della loro integrazione con il sistema nel suo complesso, e dei modelli numerici per la valutazione
delle prestazioni dei sistemi di accumulo termico e dei sistemi di rimozione della CO,.

Infine, € stata applicata ai processi power-to-X I’analisi del ciclo di vita (LCA, Life Cycle Analysis), ovvero un
metodo di valutazione dell’'impatto ambientale di un prodotto lungo l'intero ciclo di vita, dall’estrazione delle
materie prime allo smaltimento. Questa analisi ha permesso di determinare I'impatto sulla salute umana,
sull’ecosistema, sui cambiamenti climatici e sul consumo di risorse delle due configurazioni di impianto per
la produzione e I'utilizzo del metanolo studiate in questa linea di attivita.
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Sommario

L'attivita di ricerca svolta durante la LA-23 si inquadra nell'ambito degli studi per I'accrescimento delle
conoscenze nel settore dei processi innovativi di accumulo dell'energia da fonti rinnovabili (FER) e di riutilizzo
dell'anidride carbonica attraverso le tecnologie P2G/L (gas/liquids). Nella LA-23 sono stati utilizzati i modelli
di simulazione per I'analisi delle prestazioni delle tecnologie P2G/L, sviluppati e validati nella precedente linea
di attivita LA-22. | suddetti modelli sono stati applicati ai processi di sintesi del metanolo mediante
idrogenazione catalitica della CO,, con idrogeno prodotto dal surplus di produzione elettrica da FER, integrati
con differenti sistemi energetici per la produzione di energia elettrica con ridotte emissioni di CO,.

A valle dello sviluppo e dell’applicazione dei modelli, & stata effettuata un’analisi funzionale alla valutazione
delle potenzialita di applicazione della metodologia della pianificazione statistica degli esperimenti (Design
of Experiments, DoE) alla sperimentazione del prototipo P2G/L recentemente installato presso il centro
ricerche Sotacarbo. Attraverso i modelli in parola si & proceduto ad una analisi per individuare le principali
relazioni fra le prestazioni del processo di sintesi del metanolo (portata richiesta di idrogeno e CO; in ingresso,
conversione della CO,, selettivita del metanolo, resa di metanolo e di CO, ecc.), e i parametri operativi ad essi
legati (pressione, temperatura dei reagenti in ingresso, rapporto molare dei reagenti, ecc.), con la
conseguente individuazione dei fattori di progetto e di esercizio piu significativi.



