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FONDAZIONE Percheé 'accumulo di energia e di idrogeno

BRUNO KESSLER

4 temi specifici: e
« Fornire energia in forma continua per
edifici, micro-comunita, attivita
commerciali, integrando fonti
intermittenti di energia elettrica e termica
con sistemi chimici di storage di energia | . _
« Miti gare il pr oblema relativo D;IF:\;c:lmulo di ;ne;_:];a dal ghlaccm
all'immissione di energia intermittente -
alla grid e al picco di richiesta energetica
dalla rete
« Fornire un sistema di storage sicuro,
affidabile, ad alta densita per usi
domestici e applicazioni stazionarie
« Offrire una tecnologia che sia di
supporto al Piano strategico Europeo sulla
fornitura di energia alle citta

... Alllaccumulo di Idrogeno su nanomateriali
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Iflrurl Mc_etaII|C|, come MgH,, Na_:AIH4,_L|_AIH4, — R
LIH, LaN|5H6, e TIFEHZ, con vari gradl dl s .'i,i“,""""‘."‘"
efficienza, possono essere utilizzati come ;:::4};*‘;*&1{-»}-‘;*;
- - - - = - - : b G L NE L DR e e e
sistemi di accumulo di idrogeno in maniera Y, o S e e
spesso reversibile: @ ODOINNNNK
""‘lif"'l*"‘i"“
heat evolution (heat recovery) S E:*:*:*:#:#:t:‘:ﬁ:&
Jo- »_ v L *
M+ n2H, - MH, + aH o GRSSSEISEE R
_ LRERR e R e
heat absorption (heat storage) o0 f-*;‘i_'_‘".ﬁ"_'f_"'* )€
OO
M = metal, metal alloy, intermetallic compound HEMW

Questi materiali hanno una buona densita di
energia volumetrica, sebbene la densita

=

 MET,

energetica in peso sia parecchio peggiore di A METALNEFDE G/ ST
quella dei combustibili fossili.

Molti idruri metallici si legano all’idrogeno con eeorenens § R
reazioni piuttosto forti. Per tal motivo | | (E‘) e
temperature anceh oltre 300°C sono richieste |; @ (Lé '

per far rilasciare il contenuto di idrogeno. ke

ﬂfé HEAT I
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~Progetto EDen
FiInanziamento e partner

- A
PRO ULL \, ° . W Il progetto EDen, Novel H2 storage materials for
Demi'::tt'aﬁm | £ stationary and portable applications, € stato finanziato
Cwes P L E all'interno della call Europea FP7 —JTI — FCH 2011-1.
S -t
\—"_sfe‘fﬁn;:f;é; S Ente coordinatore del progetto: FBK
(FC Integration  preceronic & Coordinatore e responsabile del progetto:
CID ULL //;3 hy ContE:;IDUnit LU|g| Crema _ FBK
Polluted
rogen Utilisatiu?/ ) r“:"l:E::E— H:a:ite
s - 2N ciD. Partner del progetto:
‘ e o N el Fondazione Bruno Kessler Italy
torage tan < odelling and de . .
Pe - of storagauugs MBN Nanomaterialia SPA Italy
[ matenia Consoliaa Cidete Ingenieros SL Spain
d:vt“;:t?:;mg . MBN MTS
FEK N Matres SCRL Italy
_ Proto Systems LTD UK
Defintion of materia,tank Universidad de |la Laguna Spain
and application requirements
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Progetto EDen

Accumulo di Idrogeno su Idruri Metallici di Magnesio

2" Ha.oy

Solid state
storage

SOFC

Heater

~ Residual Heat
(SOFC, PCM)

HEATING
SYSTEM

Heat flux management and
tank auxiliary systems

L’architettura del sistema combina 5
elementi principali:

Il materiale di accumulo, compattato in
pellet e dotato di design specifico

Un accumulatore leggero, isolato
termicamente

Il sistema di gestione del flusso
energetico, heat carrier and pumps

Il sistema di recupero del calore,
equipaggiato con TES e PCM (attivi
durante I'adsorbimento dell’idrogeno)
Il sistema di riscaldamento (attivo
durante il desorbimento dell’idrogeno)
connesso con la SOFC
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Progetto EDen
Accumulo di Idrogeno su Idruri Metallici di Magnesio

| vantaggi chiave di EDen come
soluzione per un accumulo a stato
solido di idrogeno sono:

e Materiale basato su Magnesio
prodotto per High Energy Ball Milling

FONDAZIONE
BRUNO KESSLER

= p

20 kWh H2

eMiglioramento della cinetica del
R materiale aggiungendo il materiale
- mediante deposizione sputtering the
10530|\.%a|::rial . su polvere nanostrutturata
Application

Catalyﬂc

eCompattare il _materiale  di
stoccaggio mediante aggiunta di un

SOFC 160%

| legante funzionale che ostacoli Ia

m - frammentazione del pellet
20 kWh H2 eRecupero del calore prodotto
durante la fase di adsorbimento
SOFC 160% dell |drog(.—:'no medlanteTl?SePCM |
600g H2 eIntegrazione  del  sistema  di
g e accumulo con una SOFC per I'utilizzo

del calore di scarto della pila stessa
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Progetto EDen
Accumulo di Idrogeno su Idruri Metallici di Magnesio

Obiettivi tecnici e prestazionali Come saranno raggiunti gli obiettivi specifici
Sviluppo del materiale

Ottenere un materiale dotato di: A seguito dello studio dello stato dell’arte e della selezione
del materiale piu indicato relativo all’applicazione specifica,

- Capacita di accumulo di Idrogeno: >6.0 wt.% . . . s . . ,
ai costi, alle proprieta prestazionali dell’'accumulo, saranno

- Densita di Idrogeno: >80 g/I

- Rate di desorbimento dell'ldrogeno : >3 g/min sviluppate, realizzate e testate soluzioni innovative sulla
- Costo del materiale : <30€/kg realizzazione del materiale

Sviluppo del prototipo di accumulatore

Ottenere un contenitore con: Un prototipo di accumulatore sara studiato e sviluppato

come somma di una serie di elementi costituenti: sistema
di scambio termico, sistema di riscaldamento e di recupero
del calore. Test specifici saranno eseguiti per validare il
design e indirizzare la realizzazione del tank per Ia
dimostrazione del progetto.

- Capacita di stoccaggio dell’ldrogeno: 4.0 wt.%
- Densita di Idrogeno : 40 g/I

- Recupero del calore di Adsorbimento : 25%

- ldrogeno stoccato : 600g

- Rate di desorbimento : 1,5g/min
Dimostrazione dell’integrazione del sistema

Ottenere un sistema Accumulo/SOFC dotato di: Partendo dalla definizione dettagliata dei target
dell’applicazione, il prototipo sara validato per un utilizzo
stazionario / domestico

- Recupero di Calore

- Sicurezza

- Prestazioni SOFC : >300 mW/cm?

- Perdite di performance : <10%/year
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Accumulo di Idrogeno su Idruri Metallici di Magnesio

Il sistema e un nanocomposito di idruro
metallico basato su Mg dontato di rilevante heat storage

densita gravimetrica e volumetrica di
energia (tipicamente > 6 wt.%, 2 100 kg

MgH, + 75 kJ mol’ < - Mg + H,

heat recovery

H,/m3) e curve di carico e rilascio di T=250-500°C
idrogeno adeguate in tempo e pressione
P SEsbRche Mg Mechanomade pu6 accumulare10
/’ / ~ kWh di energia in 6 — 8 litri. Questa e
/ / AR = 'energia necessaria per una_fa‘miglia
Herns oo 3 - tipoe per 1 giorno di necessita.
MW Mechanomade tuttavia richiede

Hydrogen [wt.%]

' P / funzionamento di temperatura nel
_. range di 300°C per il rilascio di
/ idrogeno. Questo fatto riduce

| I'efficienza potenziale globale del
s 10 15 20 25 3 Sistema.

Discharging time [min]
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Progetto ISLe
Energy Storage Intelligent

Fotovoltaico
» Energia
Elettrica

Micro-cogenerazione
da Biomasse Energia
Termica

Sorgentiintermittenti

Altre rinnovabilio
sistemi ibridi

o

Progetto ISLe

Energy
Storage

=
=

Intelligente
Termicoe

Elettrico

UTENTE FINALE - Energia su richiesta

Obiettivi prestazionali del progetto ISLe:

e capacita di energia elettrica: circa 10 - 20 kWhel

e potenza in uscita: nel range da 1 a 3 kWel

* capacita di energia termica: circa 25 — 35 kWhth

e potenza in raffrescamento / riscaldamento: nel range 2 — 5 kWth

10
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conpAzIONE Progetto ISLe
Energy Storage Intelligenti
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FONDAZIONE Progetto di integrazione
La "CASA FUTURA”

EDIFICIO MODULARE, AD ELEVATA

8 | EFFICIENZA ENERGETICA (< 30
kWh/m?2/anno),

&4 SUPPORTATO DA ICT (LA CASA COME

& STANDARD RESIDENZIALE E SOCIALE,
@ FINESTRE ELETTRO-CROMICHE

SOLAR MODULES

SISTEMA SOSTENIBILE INTEGRATO BASATO
SU RISORSE RINNOVABILI IN GRADO DI
FORNIRE ENERGIA ELETTRICA, TERMICA PER
RISCALDAMENTO E RAFFRESCAMENTO, 4 1 | indoor monitoring
CONTROLLO DI ILLUMINAZIONE NATURALE e~ POWFRREOX —
SISTEMI di ACCUMULO coeneraionpeler u
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