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Sistema ad accumulo energetico ad idrogeno e UNIVERSITA DEGLI
ﬂ STUDI DI GENOVA
L'accumulo energetico mediante HYDROGEN
idrogeno consente di stoccare s
energia rinnovabile a lungo termine, CLOSING ENERGY TRANSITION CYCLE
senza l'utilizzo di materiale rari o ELECTROLYSER H2 STORAGE
potenzialmente dannosi per =X

Specialized in
metal hydrides

'ambiente. RENEWABLES “W‘j
In futuro, esso consentira di \ o4 A '

interconnettere la mobilita

sostenibile (es. trasporto navale) ENERGY
con la rete elettrica. ETs
Svantaggio: efficienza complessiva 4 NO CRITICAL

Lo iy : ZERO GHG MATERIALS
di ciclo difficilmente superiore al EMISSIONS . :
50% :

POWER
FUEL CELL Figura: Energia circolare, cortesia di H2Boat Srl
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Il sistema di accumulo ad idrogeno di
ShiL integra:

1. Elettrolizzatore da 400 NL/h

2. Cella PEMFC da 5kWe

3. Bombole ad idruri da 9000 Nl

Il sistema scambia potenza con il bus
elettrico DC di Infrastruttura ShiL (300V)
secondo le curve di carico definite dal
simulatore di plancia

E' quindi possibile effettuare simulazioni
hardware-in-the-loop valutando dal
vero (ed a consuntivo) 'impatto del
profilo di missione navale sul sistema di
accumulo energetico.

1. Elettrolizzatore £
3. Bombole ad idruri
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Laboratorio di idrogeno e celle a coatbustibile S RSITA DEGLI
iy — _XGENOVA

Luogo: IES Lab Savona Campus, in
collaborazione con Fincantieri (iniziativa HI-
SEA)

Capacita: 240 kW potenza elettrica DC con
alimentazione ad idrogeno

Progettato per lo studio di configurazioni
impiantistiche per applicazione a bordo
nave

Ridondanza: 2 line da 4 stack di celle a
combustibile (30 kW Orion Nuvera)

Sperimentazione: funzionamento secondo
tipici profili di missione navale
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La propulsione mediante celle a combustibile (FC) alimentate ad \ H: Electricity o~
idrogeno immagazzinato in bombole ad idruri metallici (MH) MH = Pl = FC We ==;\Loa(j/,i=
/ 2N

 Soddisfare il carico elettrico dell’imbarcazione con zero
emission di CO,

* Recuperare il calore della cella FC attivando gli idruri MH 1
* Incrementare |'efficienza di Sistema e I'autonomia energetica

/ Thermal Coupling System \
2x FC branches
2x MH racks f \

consente di: \ : T
I

Control system

K \ Purge/Exhaust system //

*  Water cooling FC Branch System
* Sea-Water HE
*  Control system *  2x FCstacks K \
«  Air suppl. system FC Stack System
*  H, suppl. System
+  Glycol cooling *  PEMFC cells
*  Purge/Exhaust systen *  H,recirc. System
. . Anode, Cathode Figura: MH, cortesia di H2Boat Srl




Laboratorio di idrogeno e celle a combustibile UNIVERSITA DEGLI
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Laboratorio di sistemi energetici innovativi “g#a UNIVERSITA DEGLI
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Luogo: IES Lab presso Tirreno Power, Savona.
Il laboratorio consente la sperimentazione in == . d LN I\ . i_-
modalita cyberphysical (ovverro connesso al W ;

simulatore dell’'Infrastruttura ShiL) di cicli | | M‘W \'WW’"
combinati turbina a gas / turbina a vapore T nm\m-,l,l
innovativi, che possono comprendere: a8l L

¥

- Sistemi di accumulo energetico termico

- Alimentazione di combustibili non
convenzionali (es. Biometano, Idrogeno)

- Sistemi di controllo innovativi (es. MPC)

Il laboratorio consente di verificare la fattibilita
delle richieste energetiche derivanti dalle
utenze, quali la propulsione ed il carico hotel di

navi da crociera. Accumulo termico a cambiamento di fase

Microturbina a gas con inlet conditioning
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Laboratorio di sistemi energetici innovativi fﬂr UNIVERSITA DEGLI
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IS 'stema di c.ontroll(') pr.evgde tre livelli HIGH LEVEL offline | INTERMEDIATE| LOW LEVEL
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< La piattaforma ShiL integra software & hardware inerente la generazione ed accumulo di energia a
basse o nulle emissioni di CO2

< Il simulatore di plancia ShIL puo interagire in tempo reale con un sistema di accumulo energetico ad
idrogeno locale, che verifica la fattibilita delle richieste derivanti dal profilo di navigazione

< La piattaforma ShiIL puo essere connessa con il laboratorio idrogeno e celle a combustibile presso il
campus di Savona, al fine di verificare con hardware reale il profilo di carico richiesto (propulsione
+ carico hotel)

Analogamente, la piattaforma ShiIL puo essere connessa con il laboratorio Sistemi Energetici
Innovativi presso Tirreno Power, Savona, al fine di sperimentare l'interazione con sistemi energetici
ibridi a bordo nave

< L'Infrastruttura costruita € una piattaforma aperta che consentira adattamenti ed ampliamenti nel
future, testando in hardware-in-the-loop le tecnologie per la transizione energetica in campo

marittimo e navale.
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