GUIDA IDROMENTANO – DOCUMENTO BOZZA - CONFIDENZIALE


4 Principali impieghi, esperienze e progetti realizzati (internazionali, nazionali e regionali)
Di seguito si riportano alcune informazioni generali e non esaustive sui principali progetti in atto a livello mondiale sull’idrometano. Ove presente viene citato il sito internet di riferimento per ulteriori approfondimenti sul progetto.
4.1 AVTA (DOE).

Il DOE (Department of Energy; “Dipartimento dell’energia statunitense”) sostiene progetti sull’utilizzo delle miscele HCNG (idrogeno/gas naturale).

I veicoli alimentati con tale combustibile rappresentano infatti una graduale introduzione dell’idrogeno nel settore dei trasporti. I vantaggi che i veicoli HCNG offrono sono immediati: prove sperimentali hanno messo in evidenza che il HCNG (20% idrogeno, 80% CNG) diminuisce le principali emissioni inquinanti, tra cui la riduzione del 50 % di NOx, rispetto ai motori alimentati con gas naturale, senza cambiamenti significativi in termini di efficienza del carburante. 
Nel Advanced Vehicle Test Activity (AVTA del DOE) collaborano diversi operatori industriali con il fine di costruire e far funzionare un impianto di rifornimento ad idrogeno e gas naturale (Phoenix , Arizona). L'impianto deve essere in grado di fornire idrogeno puro, metano puro o miscele HCNG ai veicoli leggeri che sono stati modificati per funzionare in modo indipendente su questi carburanti. 

Sito internet: http://www1.eere.energy.gov/vehiclesandfuels/avta/
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4.2 METISOL- Basilicata.

Il progetto METISOL, coordinato dal Centro Ricerche Fiat, prevede una durata di 24 mesi e coinvolge un nutrito gruppo di lavoro composto da privati, con specifica esperienza nello studio e nella progettazione di impianti e sistemi per la distribuzione e lo stoccaggio di gas combustibili, ed aziende e centri di ricerca attivamente impegnati in progetti di ricerca innovativi nel campo delle energie rinnovabili e della riduzione dell'inquinamento sia a livello nazionale che internazionale, tra i quali l'Enea, il Centro Ricerche Fiat, l'Università' la Sapienza di Roma, il NIS - Università di Torino. 

Il progetto riguarda la realizzazione :

· di un prototipo per la produzione di miscele metano-idrogeno (idrometano), alimentato da energia solare, da utilizzare come combustibile per automezzi; 

· di contenitori per lo stoccaggio «on board» della miscela prodotta in materiali porosi in grado di ridurre le pressioni di esercizio;

· il testing del combustibile prodotto su automezzi di serie preposti all'alimentazione a metano; 

· la produzione di metano per mezzo di un processo biotecnologico con utilizzo di biomasse. 

La produzione della miscela avviene mediante il processo dello steam reforming di idrocarburi, in cui il calore viene fornito da un impianto solare a concentrazione. 

Il progetto prevede inoltre lo sviluppo di una tecnologia di produzione di metano da biomasse. Questa linea di ricerca prospetta possibili soluzioni per lo smaltimento ecocompatibile delle deiezioni animali e degli scarti della filiera agro-alimentare.
Sito internet: http://www.h2it.org/2009/12/4840 
4.3 BONG-HY - ENEA Casaccia

In questo paragrafo vengono riportati i risultati riguardanti le prove effettuate nel laboratorio ENEA della Casaccia, su un veicolo commerciale leggero alimentato con due diverse percentuali di miscela idrogeno-metano (HCNG 15- HCNG 10) (prove realizzate con miscela stechiometrica e miscela magra).
Come riportato nel grafico di figura .. , l’utilizzo di miscele magre comporta una notevole riduzione delle emissioni di monossido di carbonio (CO) ed un aumento considerevole degli idrocarburi incombusti (HC); diversamente l’utilizzo di una miscela stechiometrica comporta riduzioni di tutte le emissioni.

Tale prova mette in evidenza quale può essere la variabilità delle prestazioni energetico-ambientali ottenibili con una miscela idrogeno metano attraverso diverse strategie di alimentazione.
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Figura A - Sintesi risultati

4.4 ALT-HY-TUDE PROJECT

ALT-HY-TUDE, acronimo di “ALternative of Transport with HYthane® in ToUlouse and DunkerquE” è un progetto guidato da Gaz de France che intende dimostrare i vantaggi ambientali derivanti dall’utilizzo di una miscela Hythane come combustibile per i veicoli del trasporto pubblico (autobus). 
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Figura B -  Schema progetto ALT-HY-TUDE
In ALT-HY-TUDE viene testato un autobus IRISBUS nuovo con motore stechiometrico IVECO.
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Figura C - Autobus prototipo

Gli obiettivi di ALT-HY-TUDE possono essere riassunti come:
· valutare l'opportunità di Hythane ® come soluzione di transizione verso l'idrogeno,

· fornire benefici immediati con la riduzione dell'inquinamento urbano e delle emissioni di gas ad effetto serra.
Il progetto è sviluppato in due città della Francia: Dunkerque nel nord del Paese e Tolosa nel sud-ovest.
In entrambe le città, l'idrogeno viene prodotto a livello locale presso la stazione di rifornimento e miscelato con il gas naturale compresso.
A Dunkerque l’idrogeno è prodotto attraverso un elettrolizzatore (fornito da HYDROGENICS con una capacità di produzione di H2 di 4 Nm3/h) alimentato con elettricità "verde" proveniente da una turbina a vento.

A Tolosa l’idrogeno è prodotto attraverso un processo di steam reforming del gas naturale.
La produzione attraverso questa metodologia è oggi la più economica e dal punto di vista ambientale le emissioni prodotte sono equivalenti a quelle che si hanno utilizzando fonti rinnovabili.
Il reformer impiegato è fornito da Air Products e può produrre tra 5 e 30 Nm3 di idrogeno. 
4.5 ECOS SRL – POR Regione Campania.
L'azienda Ecos di Maddaloni ha avviato la sperimentazione di una vettura alimentata con idrometano. Al progetto partecipa anche il Dipartimento di Ingegneria Aerospaziale e Meccanica della Seconda Università di Napoli. Si utilizza una Fiat Multipla Bipower, alimentata ad idrometano con un contenuto di idrogeno al 20% in volume. Il test si svolgerà su un percorso di 5000 km e servirà a confermare la fattibilità pratica di alimentare un veicolo con idrometano e la sua convenienza economica. Il progetto della Ecos non è l'unico, la miscela idrogeno-metano cattura una crescente attenzione da parte del settore automotive. La sua applicazione permette infatti di affrontare in modo graduale il periodo di transizione verso l'era dell'idrogeno, grazie alla sua caratteristica di abbinare l'idrogeno in piccole quantità con le tecnologie già esistenti sul mercato come le automobili a metano. Per utilizzarlo sarebbe sufficiente dotare le vecchie automobili a benzina con impianti a gas metano. La sperimentazione di Napoli farà il punto sulla convenienza economica e sull'effettiva riduzione delle emissioni inquinanti a seguito dell’introduzione dell’idrometano su autoveicoli esistenti.
4.6 Heavy-Duty HCNG Transit Buses - Canada

Il luogo di realizzazione del progetto è Port Coquitlam, British Columbia.
Sacré-Innovations Davey, Westport Innovations e l’azienda di trasporto TransLink, stanno sperimentando quattro autobus che utilizzano una miscela di idrogeno e gas naturale compresso (HCNG). 

Questo è il sesto sub-progetto nell'ambito del sistema integrato dei rifiuti Hydrogen Utilization Project (IWHUP) e fa parte del piano di trasporto regionale di TransLink. 
TransLink è l’azienda di trasporti che sta sperimentando le opzioni innovative e alternative di rifornimento per i suoi autobus. 
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Figura D - Foto degli autobus
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Figura E -Foto degli autobus e della stazione di rifornimento

.

4.7 Hydrogen highways – Canada

“L'autostrada dell’idrogeno” è un programma dimostrativo per l’introduzione dell'idrogeno e delle celle a combustibile su larga scala.
Il programma coinvolge le amministrazioni locali e regionali della British Columbia, il governo e le associazioni industriali, le istituzioni accademiche, le aziende fornitrici di tecnologie e di servizi e le varie associazioni del settore.

Sul sito web del progetto (http://hydrogenhighway.ca) è possibile visionare i vari programmi e proposte che sono in lavorazione quali: progettazione di stazioni di rifornimento di idrogeno puro o miscelato, veicoli leggeri e pesanti alimentati con miscele idrogeno/metano, etc.
4.8 CH2IP - Canada 
Il programma CH2IP ha sperimentato le infrastrutture per la produzione, lo stoccaggio ed l’erogazione di idrogeno fino a 350 e 700 bar . Sulla linea a 350 bar è stato sperimentato anche l’uso delle miscele metano idrogeno. Il progetto ha avuto il supporto della Provincia della British Columbia (BC) e del governo federale del Canada; con la partecipazione di imprese del settore quali: BC Hydro, Dynetek, Stuart Energy, BP, Shell Hydrogen, ChevronTexaco, BOC, e JFE Container.
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Figura 6 - Layout delle stazioni di rifornimento
Questo programma è stato gestito da Powertech ed ha sperimentato tecnologie fondamentali per l'uso di idrogeno compresso come carburante per i veicoli, sia puro che miscelato, tra cui:
· Rifornitori rapidi di idrogeno a 35 MPa (350 bar / 5,000 psi);
· Rifornitori rapidi di idrogeno 70 MPa (700 bar/10, 000 psi);
· Sperimentazione di un compressore di idrogeno a 875 bar;
· Sperimentazione di un erogatore di HCNG;
· Sperimentazione dello stoccaggio a 70 MPa (700 bar);
La sperimentazione permette inoltre di fornire i dati per la messa a punto di norme di sicurezza per stazioni di rifornimento di idrogeno.
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Figura G - elettrolizzatore prototipo utilizzato per il programma CH2IP. Il pacchetto anche 2 compressori piccole e le attrezzature necessarie per la purificazione di idrogeno
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Figura H - veicoli ad idrometano al 50% di H2 (Truck: Ford F150 / passeggeri del veicolo: Ford Crown Victoria)
 
I veicoli a CNG sono stati convertiti per funzionare con una miscela 50/50 di gas naturale e idrogeno. I motori ed i sistemi di controllo sono stati modificati per funzionare in modo efficiente con la miscela di idrogeno. Il bar 200 il combustibile a bordo di sistemi di stoccaggio sono stati sostituiti con bombole a 350 bar.
E’ stato anche sperimentato un carro bombolaio per il trasporto di idrogeno a 700 bar, finalizzato al rifornimento di stazioni non dotate di produttori di idrogeno in loco.

E’ stato realizzato un rifornitore mobile dimostrativo di idrogeno a 250 bar.
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Figura I - Stazione di rifornimento di idrogeno mobile durante un manifestazione su strada da Riverside, California, a Las Vegas, in Nevada nel 2001
Il programma CH2IP è stato completato nel dicembre 2004. E 'intenzione dei partecipanti al progetto di condividere i risultati.
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Figura J - contatti del progetto CH2IP
4.9 Idromentano – Lombardia

La Regione Lombardia prevede all’interno del suo progetto sull’idrometano di utilizzare 20 veicoli alimentati con miscela (HyperPanda ad idrometano) e di realizzare 2 stazioni di rifornimento.
Il progetto ha come finalità principale l'analisi dei possibili benefici energetici ed ambientali ottenibili con l’utilizzo dell’idrometano, attraverso la misurazione, il monitoraggio e l'abbattimento delle emissioni inquinanti provenienti dal settore dei trasporti.
Gli obiettivi del progetto sono:

· realizzazione di una flotta di autovetture alimentate a miscela a tenore variabile di metano – idrogeno;

· adeguamento delle rete distributiva di due stazioni di rifornimento predisposte per erogare miscele a concentrazioni variabili di gas naturale e idrogeno;

· disseminazione dei risultati, finalizzata alla definizione del corretto rapporto metano-idrogeno su modelli di autoveicoli esistenti e conseguente abbattimento delle emissioni.
Le auto sono state di recente consegnate alla regione da FIAT.

4.10 China- Beijing

Center for Transportation Technology Systems.
In fase di test/valutazione il progetto di trasformare 18.000 autobus a Beijing a HCNG con Eden Energy.
4.11 India – hytane

Delhi (Lodhi) Gujarat Mumbai.
Il governo ha adottato nel 2007 lo HCNG (20/80, Hythane) come standard nazionale per il parco veicoli a metano (ca. 1 milione di veicoli). L’obiettivo è quello di alimentare entro il 2020 almeno il 20% di tutti i veicoli indiani con carburante su base H2.

L’HCNG viene utilizzato anche per generatori elettrici etc. (fonte Eden Energy, stampa nazionale indiana).
4.12 Naturalhy - UE

Naturalhy è un progetto integrato concluso, co-finanziato dalla Commissione Europea attraverso il Sesto Programma Quadro (2002-2006) di Ricerca, Sviluppo Tecnologico e Dimostrazione (RST).

Il gruppo di progetto era costituito da 39 partner ed era coordinato dalla olandese NV Gasunie .

L'obiettivo principale del progetto NATURALHY è quello di:
· contribuire alla preparazione per l'economia dell'idrogeno;
· individuare e rimuovere i potenziali ostacoli che inibiscono lo sviluppo dell'idrogeno come vettore energetico, utilizzando l'attuale sistema del gas naturale come un catalizzatore per il cambiamento.
Gli obiettivi di NATURALHY sono stati di testare tutti i componenti critici di un sistema all’ idrogeno attraverso l'aggiunta di idrogeno al gas naturale nelle reti esistenti. Questo approccio di transizione ha fornito esperienze sul trasporto attraverso tubazioni di miscele di idrogeno e di gas naturale e, per mezzo di tecnologie innovative di separazione (in particolare membrane), riottenere l'idrogeno puro nelle applicazioni finali. Per quanto attiene gli studi sulla sicurezza, viene affermato che l'aggiunta di fino al 30% (in volume) di gas naturale, non vi sono sensibili aumenti di rischi  rispetto al gas naturale.

Dal punto di vista della integrità delle tubazioni, l'idrogeno può essere trasportato con l'attuale sistema del gas naturale con opportune verifiche ed integrazioni. I necessari adeguamenti sono fortemente legati alla concentrazione di idrogeno ed alle condizioni delle reti. Per i casi di rete considerati è emerso che, fino al 50% di idrogeno le modifiche necessarie non sono significative . Il dato non è generalizzabile ed è sempre necessario un esame dettagliato della specifica rete prima di immettervi idrogeno.
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Figura K - Sistema di transizione a  gas naturale/idrogeno ipotizzato nel progetto Naturalhy con il trasporto miscelato e successiva separazione.
Sito : http://www.naturalhy.net/
4.13 Svezia - Malmoe

In Europa un programma di interesse rilevante è stato effettuato in Svezia [4,9]: in seguito al lavoro sperimentale é stata costruita una stazione di rifornimento a Malmö. 

I risultati hanno mostrato un incremento dell’efficienza del motore del 5-7%, una riduzione delle emissioni di NOx e CO maggiore del 10% e di CO2 di circa il 10-20% attraverso l’introduzione di una miscela idrogeno/metano.
Inizialmente sono state effettuate prove su un motore monocilindrico che hanno messo in evidenza un aumento di efficienza.
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Figura L - Aumento di efficienza di combustione per diversi valori di lambda e diversi gradi di miscelazione di idrogeno

La sperimentazione é poi proseguita su un motore a sei cilindri, alimentato con una miscela al 8% e una al 25% in volume di idrogeno. Con la prima sono stati ottenuti buoni risultati in termini di riduzione delle emissioni di gas serra (10-15%). È stato dimostrato che la conversione di un autobus dall’alimentazione a gas naturale a un miscela all’8% di idrogeno non richiede alcuna modifica. 

Con la miscela al 25 % é stato osservato un miglioramento di efficienza del motore, ma parallelamente una condizione non ottimale riguardo alle emissioni.
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Figura M - Aumento di efficienza di combustione per diversi valori di lambda

Sono state effettuate prove su strada con due autobus alimentati con una miscela all’8% in volume di idrogeno. 

In questo caso i test hanno mostrato una riduzione del 20-30% delle emissioni di idrocarburi incombusti nel funzionamento a velocità costante, mentre nei transitori una riduzione del 50% dell’emissione di HC e CO ed un aumento del 50% di quella degli NOx.
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Figura N - Malmö bus and fuel dispenser.

4.14 Progetto interregionale di sviluppo dell’idrometano per la mobilità sostenibile urbana.

Partner iniziali: Abruzzo Toscana, Lombardia, Piemonte e Puglia.
Il progetto si propone di promuovere l’utilizzo dell’idrometano in attesa dei veicoli ad idrogeno attraverso la:

· Realizzazione di reti regionali di eco-stazioni carburanti, multiEnergy Agip, con miscele metano-idrogeno ed H2 puro prodotto in loco, con il contributo di energie rinnovabili;
· Promozione dell’uso di mini - flotte di veicoli a combustione interna, inizialmente pubbliche/aziendali, alimentate con miscela metano- idrogeno, a tenore variabile e fino ad un max del 70/30 % in volume-
L’opportunità nasce:

· Dalla volontà Fiat a voler introdurre, su richiesta, di Panda a metano-idrogeno HyperPanda ( -11% CO2 circa rispetto al metano ) 

· Dal vantaggio di avere in Italia una consistente rete metano ( > 600 PV ) ed una flotta circolante di circa 400.000 veicoli a metano.

4.15 ATM-ATR – Emilia Romagna

Il progetto aveva lo scopo di sperimentare due autobus alimentati a miscele metano idrogeno su circuito privato.
La sperimentazione, finanziata con il contributo della Regione, è stata condotta da ENEA su due autobus - uno di ATM Ravenna, l'altro di ATR Forlì - circolanti su tragitti di prova predisposti all'interno del Centro Ricerche ENEA della Casaccia nei pressi di Roma in simulazione dei percorsi normalmente svolti nei servizi di linea urbani e suburbani di Ravenna e Forlì.

Gli autobus sono stati dotati strumentazioni e sensori per monitorare le emissioni di anidride carbonica, ossidi di azoto, idrocarburi e ossidi di carbonio ed i consumi di combustibile. 
Entrambi i veicoli sono stati zavorrati con sacchi di sabbia, per simulare il carico durante le prove, pari al 50% di quello massimo trasportabile. I veicoli sono stati condotti sempre dallo stesso autista, in modo da mantenere costante lo stile di guida.

Nella sperimentazione condotta sull'autobus ATM sono state testate diverse formulazioni in volume della miscela idrogeno-metano (5%, 10%, 15% e 20%), in modo da definire uno spettro completo dei vantaggi ricavabili dall'adozione di miscele idrogenate per la trazione stradale. 

I risultati evidenziano che l'utilizzo delle miscele ha indotto un risparmio in termini di massa di combustibile utilizzata, con riduzioni, riferite al consumo di metano, che variano dal 5% al 16% nelle diverse formulazioni della miscela. Riconducendo i consumi al consumo
 di metano equivalente, le riduzioni si attestano su valori che variano dal 4% al 13%. 

Le risultanze sperimentali mostrano poi una riduzione delle emissioni significativamente superiore rispetto ai valori teorici, che varia dal 6,15% al 19,48% nelle diverse formulazioni della miscela. 
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Figura O - Autobus ATR ad Idrometano


Figura P - Autobus ATM ad Idrometano
4.16 MHyBus – Emilia Romagna

Per la prosecuzione della sperimentazione, è stato promosso da Regione Emilia-Romagna, ASTER, ENEA ed ATM di Ravenna il progetto MHyBus, finalizzato allo sviluppo ed omologazione di un prototipo di autobus alimentato con miscela idrogeno-metano. 

Il progetto MHyBus, presentato in ambito europeo, è stato ammesso ai contributi del Programma LIFE+, lo strumento per il finanziamento di progetti tecnologici coerenti con le politiche comunitarie di sviluppo ambientale. 

Una volta ottenuta l’omologazione, l’obiettivo finale è quello di convertire parte della flotta di trasporto pubblico funzionante a metano in mezzi a miscela di idrometano.
Sito internet: http://www.hydromethane.net/it/mhybus_it.htm 
4.17 Prius ad idrometano. Rovigo.

La E-Gas, azienda di Rovigo che produce componenti per sistemi di alimentazione aftermarket per GPL e metano,  ha trasformato una Toyota Prius in un ibrido alimentato a benzina e metano, puro o miscelato, in quantità variabile.
La vettura utilizza la localizzazione satellitare GPS per sfruttare al meglio tutte le risorse della vettura e delle rispettive reti di rifornimento.




Figura Q - Foto della prius trasformata da e-gas.
La Prius E-Gas alimentata a gas naturale riduce ulteriormente le emissioni che si abbassano dai 104 g/km di CO2 della Prius di serie a 80 g/km. 

Se utilizza  idrometano (fino al 15%) le emissioni si abbassano a 71 g/km di CO2. 
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