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Tecnologie di metanazione
a confronto: il progetto
BIOMETHAVERSE

[l biometano puo contribuire in modo significativo al conseguimento degli obiettivi europei di riduzione delle emis-
sioni climalteranti al 2030 e di neutralita climatica entro il 2050. Inoltre, la sua produzione incrementa la resilienza
del sistema energetico, riducendo la dipendenza dalle importazioni e attenuando I'impatto dei costi energetici su

famiglie e imprese.
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| biometano rappresenta una
valida alternativa al gas fossile,
grazie alla sua elevata flessibi-
lita in termini di utilizzo, stoc-
caggio e distribuzione, che ne con-
sente l'adattamento alla domanda
energetica. Pu0 essere immesso
direttamente nelle reti di trasporto
e distribuzione esistenti, in misce-
la con il gas naturale, oppure essere
compresso o liquefatto per limpiego
nel settore dei trasporti. In virtu di
queste caratteristiche, il biometano
pud contribuire in modo significati-
vo al conseqguimento degli obiettivi
europei di riduzione delle emissioni
climalteranti al 2030 e di neutralita
climatica entro il 2050. Inoltre, la sua
produzione incrementa la resilienza
del sistema energetico, riducendo la
dipendenza dalle importazioni e atte-
nuando l'impatto dei costi energetici
su famiglie e imprese .
In questo contesto si inserisce il pia-
no REPowerEU (2], presentato dalla
Commissione Europea il 18 maggio
2022, che evidenzia la necessita di
accelerare lo sviluppo del biometa-
no come misura strategica per ri-
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durre limportazione di gas naturale,
favorire la transizione energetica e
promuovere un'economia circolare.
Il piano fissa un obiettivo ambizioso:
raggiungere una produzione annua di
35 miliardi di metri cubi di biometano
entro il 2030, rispetto agli attuali cir-
ca 22 miliardi di metri cubi di biogas e
biometano complessivi 131,

A sostegno di questa strategia, la
Commissione ha pubblicato un do-
cumento di lavoro ! che delinea una
serie di interventi volti a valorizzare
il potenziale europeo in materia di
biogas e biometano. Tra le azioni pri-
oritarie figurano: lIincremento degli
investimenti, la riduzione dei costi
produttivi, I'analisi delle criticita in-
frastrutturali, la promozione dell'in-
novazione e l'attivazione di strumenti
finanziari dedicati.

In questo ambito si colloca anche il
lancio del Partenariato Industriale
per il Biometano (Biomethane Indu-
strial Partnership - BIP), avvenuto il
28 settembre 2022. Il partenariato
riunisce decisori politici, industria,
associazioni di settore, societa civile
e mondo accademico, con lobiettivo

di facilitare il coordinamento tra i di-
versi attori e sostenere lattuazione
del piano REPowerEU, favorendo le-
spansione della produzione e dell'uso
del biometano nel sistema energetico
europeo.

[l biometano puo essere prodotto at-
traverso una pluralita di tecnologie,
con differentilivelli di maturita tecno-
logica e commerciale. Attualmente,
la via piu consolidata & l'upgrading del
biogas ottenuto dalla digestione ana-
erobica di biomasse organiche, pro-
cesso che genera anche un sottopro-
dotto, il digestato, utilizzabile come
fertilizzante. Il biogas grezzo neces-
sita di un trattamento di purificazione
per larimozione di contaminanti quali
H,S, acqua, ammoniaca, silossani e
particolato, sequito da un processo di
upgrading finalizzato alla separazione
della CO, e di altri composti minori 51,
Le tecnologie di upgrading oggi di-
sponibili comprendono tecniche di
adsorbimento, assorbimento (chimi-
co o fisico), e separazione a membra-
na o criogenica. Nella maggior parte
dei casi, la CO, separata viene rila-
sciata in atmosfera. Tuttavia, un'ef-



Figura 1: Processo di produzione del biometano tramite upgrading del biogas derivante dalla

digestione anaerobica di biomasse organiche.

ficienza di separazione non ottimale
puo comportare il rilascio di metano
insieme alla CO,, vanificando il bilan-
cio emissivo positivo del biometano
rispetto al gas fossile. In tale ottica,
le tecnologie di metanazione rap-
presentano un'opzione interessante:
esse consentono di convertire la CO,
del biogas in ulteriore biometano, uti-
lizzando idrogeno prodotto da fonti
rinnovabili [6].

In linea con questi sviluppi, il pro-
getto europeo BIOMETHAVERSE
[7] (Demonstrating and Connecting
Production Innovations in the BIO-
METHAne uniVERSE) é stato finan-
ziato nel quadro della call HORI-
ZON-CL5-2021-D3-03-16 “Innovative
biomethane production as an energy
carrier and a fuel”. Il progetto mira
a diversificare le tecnologie per la
produzione di biometano in Europa,
aumentarne lefficienza economica
e promuovere l'adozione di soluzioni
innovative. Esso contribuisce al rag-
giungimento delle priorita delineate
nell'Azione 8 del SET Plan e dalla Task
Force 5 del Partenariato Industriale
per il Biometano.

Avviato nell'ottobre 2022 e della du-

rata di 4,5 anni, BIOMETHAVERSE
coinvolge 22 partner provenienti
da 9 Paesi europei, con competen-
ze che coprono lintera filiera delle
energie rinnovabili e del biogas. Il
progetto sviluppa e testa tecnologie
avanzate basate su processi termo-
chimici, biologici e bioelettrochimici,
focalizzandosi sia sul miglioramento
della digestione anaerobica, sia sulla
metanazione della CO, contenuta nel
biogas. Cinque dimostratori impian-
tistici, ubicati in Francia, Grecia, Ita-
lia, Svezia e Ucraina, implementano
altrettanti percorsi innovativi per la
produzione di biometano, fondati su
differenti combinazioni di tecnologie
chimiche, biologiche ed elettrochimi-
che:

« Francia (ENGIE): Elettrometano-
genesi in-situ ed ex-situ, basata
sullutilizzo diretto di elettricita per
alimentare batteri metanigeni in un
reattore bioelettrochimico, senza
impiego di idrogeno;

« Grecia (BLAG): Upgrading ter-
mo-catalitico del biogas, mediante
reazione con idrogeno rinnovabile
allinterno di un reattore catalitico;

« Italia (CAP): Metanazione biologi-
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ca ex-situ del biogas, integrata con
pretrattamento della biomassa tra-
mite ozonolisi e produzione di idro-
geno rinnovabile;

Svezia (RISE): Metanazione biologi-
ca del syngas ottenuto dalla gassi-
ficazione termica, mediante batteri
metanigeni operanti a temperatura
mesofila o termofila;

Ucraina (MHP): Iniezione diretta di
idrogeno nel digestore anaerobico
per la metanazione in-situ della CO,,
sfruttando il ricircolo del biogas
come sistema di agitazione.

cinque concetti tecnologici adot-
tano un approccio integrato alla so-
stenibilita e alla circolarita, minimiz-
zando la produzione di sostanze di
scarto, emissioni e perdite energe-
tiche, con lobiettivo di ridurre i costi
complessivi e aumentare la produzio-
ne di biometano.

Gli obiettivi principali del progetto
sono: dimostrare una maggiore effi-
cienza economica e capacita innova-
tiva nella produzione di biometano;
aumentare la sostenibilita tramite
la riduzione delle emissioni di gas
serra; garantire la replicabilita e la
scalabilita dei percorsi dimostrati;
favorire lintroduzione sul mercato
delle tecnologie sviluppate e formu-
lare raccomandazioni di policy.
ENEA coordina il work package del
progetto dedicato alla valutazione e
ottimizzazione dei processi innovati-
vi di produzione di biometano. Esso
ha come obiettivo lottimizzazione
tecno-economica dei processi me-
diante modellistica avanzata, il loro
upscaling a scala commerciale, e la
valutazione integrata della sosteni-
bilita delle tecnologie applicate nei
pilot, a livello ambientale, economico
e sociale.

| dimostratori vengono modellati me-
diante simulazioni di processo al fine
di ottenere bilanci di massa ed ener-
gia accurati, funzionali alla valutazio-
ne tecnico-economica, ambientale e
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Figura 2: Percorsi innovativi per la produzione di biometano sviluppati nei cinque dimostratori del

progetto BIOMETHAVERSE.

sociale. Le prestazioni sono analiz-
zate in termini di efficienza, costi e
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