


Contenuto energetico: ~120 MJ/kgContenuto energetico: ~120 MJ/kg

Unico combustibile privo di carbonioUnico combustibile privo di carbonio

Assenza di emissioni nocive dalla combustioneAssenza di emissioni nocive dalla combustione

Compatibilità con processi elettrochimici e di combustione 
per la produzione di energia 
Compatibilità con processi elettrochimici e di combustione 
per la produzione di energia



Produzione mondiale annua di H2 : 38×106 t (→
 

5×1018 J)Produzione mondiale annua di H2 : 38×106 t (→
 

5×1018 J)

Valore commerciale dell’H2 prodotto: ~48×109 €/annoValore commerciale dell’H2 prodotto: ~48×109 €/anno

Impieghi principali dell’H2 :Impieghi principali dell’H2 :

nei processi di idrogenazione (cracking 
idrocarburi, saturazione composti insaturi, 
produzione NH3)

nei processi di idrogenazione (cracking 
idrocarburi, saturazione composti insaturi, 
produzione NH3)

per la rimozione chimica dell’O2 (riduzione 
fenomeni di ossidazione e corrosione)
per la rimozione chimica dell’O2 (riduzione 
fenomeni di ossidazione e corrosione)

refrigerante nei generatori elettricirefrigerante nei generatori elettrici
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Produzione di H2 con emissioni nette di CO2 inferiori (o 
nulle) rispetto ai processi di produzione tradizionali 
Produzione di H2 con emissioni nette di CO2 inferiori (o 
nulle) rispetto ai processi di produzione tradizionali

Contestuale valorizzazione energetica e stabilizzazione di 
materiali di rifiuto 
Contestuale valorizzazione energetica e stabilizzazione di 
materiali di rifiuto

Processi non energivori come i sistemi di produzione di H2 
tradizionali 
Processi non energivori come i sistemi di produzione di H2 
tradizionali 

Elevati tassi di produzione di H2 Elevati tassi di produzione di H2

Ridotte rese di produzione di H2 Ridotte rese di produzione di H2





C6 H12 O6 + 2 H2 O →
 

2 CH3 COOH + 2 CO2 + 4 H2

C6 H12 O6 + 2 H2 O →
 

CH3 CH2 CH2 COOH + 2 CO2 + 2 H2

C6 H12 O6 + 2 H2 O →
 

CH3 CH2 OH + CH3 COOH + 2 H2 + 2 CO2

C6 H12 O6 + 2 H2 →
 

2 CH3 CH2 COOH + 2H2 O



Necessità di incrementare le rese di produzione di H2 

Incremento conseguibile in pratica:
~33% di conversione in H2 degli e- contenuti nel substrato
il restante ~66% convertito in VFA

Necessità di un ulteriore stadio di processo per sfruttare il 
contenuto energetico dei prodotti del processo:

metanogenesi per la produzione di CH4 dalla 
fermentazione dei VFA
fotofermentazione per la conversione fotosintetica dei VFA 
in H2

combinazione con processi elettrochimici



Controllo delle caratteristiche del substrato in ingresso:
pretrattamento del substrato e/o dell’eventuale inoculo
co-digestione di substrati di diversa origine

Controllo dei principali parametri operativi del processo
pH
pressione parziale di H2 e CO2
rapporto C/N
tempo di residenza idraulica
carico organico

Configurazione del reattore:
regime idraulico
concentrazione di biomassa
Interventi di ingegneria genetica sui microrganismi 
coinvolti nel processo



Quali delle precedenti strategie è opportuno adottare?Quali delle precedenti strategie è opportuno adottare?

Valutazione basata su:
complessità del processo risultante
valutazione costi-benefici
caratteristiche dei prodotti del processo

Valutazione basata su:
complessità del processo risultante
valutazione costi-benefici
caratteristiche dei prodotti del processo

Attività di ricerca del gruppo:Attività di ricerca del gruppo:

Progetto CERSE (MSE): combinazione processi di digestione 
anaerobica con celle a combustibile (ENEA, UNIROMA, UNINA)
Progetto VEROBIO (MIPAF): digestione anaerobica di residui 
agroindustriali per applicazioni cogenerative (ENEA, UNIROMA, 
UNICA, CRA)
Gruppo internazionale IWWG “H2 production”
Progetto HyMeC (UNICA; UNIROMA)

Progetto CERSE (MSE): combinazione processi di digestione 
anaerobica con celle a combustibile (ENEA, UNIROMA, UNINA)
Progetto VEROBIO (MIPAF): digestione anaerobica di residui 
agroindustriali per applicazioni cogenerative (ENEA, UNIROMA, 
UNICA, CRA)
Gruppo internazionale IWWG “H2 production”
Progetto HyMeC (UNICA; UNIROMA)
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Prove in batch – effetto del pHProve in batch – effetto del pH



Prove in batch – effetto del pHProve in batch – effetto del pH
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Prove in semi-continuo (I stadio)Prove in semi-continuo (I stadio)

~ 66 Nl H2 /kg SVi SVrim : ≈
 

23% SVi



Prove in semi-continuo (II stadio)Prove in semi-continuo (II stadio)
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Notevole influenza dei parametri operativi sulle rese del 
processo di produzione di H2 

Notevole influenza dei parametri operativi sulle rese del 
processo di produzione di H2

Dipendenza delle condizioni operative dalle caratteristiche 
del substrato alimentato 
Dipendenza delle condizioni operative dalle caratteristiche 
del substrato alimentato

Possibilità di garantire la stabilità del processo mediante 
una scelta opportuna delle condizioni operative e della 
composizione del substrato 

Possibilità di garantire la stabilità del processo mediante 
una scelta opportuna delle condizioni operative e della 
composizione del substrato

Influenza positiva del processo di produzione di H2 sul 
successivo stadio di metanogenesi 
Influenza positiva del processo di produzione di H2 sul 
successivo stadio di metanogenesi
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