
Transizione energetica: ricerca e applicazioni nel campo
dell’Idrogeno

L’ingegneria delle membrane nel trattamento e nella 
produzione di idrogeno ed e-fuel

Dr. Adele Brunetti
Istituto per la Tecnologia delle Membrane – Consiglio Nazionale delle Ricerche, Via P. Bucci cubo 17C, 87036 Rende CS

CONVEGNO ON LINE
LUNEDÌ 19 MAGGIO 2025, ORE 15.00 - 18.00



22

Membrane nel trattamento dei gas



Obiettivo

Le membrane possono migliorare i processi per il trattamento di correnti ricche 
in idrogeno e per la valorizzazione della CO2?

Dove e come possono essere efficaci?
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Separazione gassosa 
a membrana

Reattori catalitici a 
membrana
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Brunetti A. et al., ACS Sus. Chem. Eng. 2024, 12, 3344
Brunetti A. et al., Chem. Eng. Jou. 448, 2022, 137615 
Brunetti A. et al.  Jou.  Mem. Sci. 652, 2022, 120454 
Brunetti et al., Fuel Proc. Tech. 210, 2020, 106550
Brunetti et al., J. Mem. Sci. 2019, 580, 202
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Analisi delle proprietà di trasporto per 
miscele gassose, anche umide

Analisi di fenomeni di 
invecchiamento, avvelenamento e 

Recupero delle proprietà 
separative

Design di sistemi integrati a 
membrana

Separazione gassosa a membrana per il recupero di CO2 e H2
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Processo integrato per  la  valorizzazione dei  biogas  in biometano

CH4 = 60 

In GRID, CH4 ~ 100

CO2 to grid <  1.1%
H2 to grid<1.9%

CO2= 40
CH4 = 60
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Brunetti A., et al., ACS Sustainable Chem. Eng., 12, 2024, 3344–3354 

Processo integrato per  i l  recupero d i  CO 2 e  H 2 da syngas
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Reattori a membrana per la valorizzazione di CO2  in DME
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Reattori a membrana per la valorizzazione di CO2  in DME

CH3OH

DME, H2O

2CH3OH=CH3OCH3+H2O
• Disattivazione del catalizzatore 

indotta dalla presenza di acqua
• Formazione di coke nell’intervallo di 

temperatura necessario per la 
sintesi diretta (260–300°C)

Limitazioni

Nuove strategie per migliorare le prestazioni, ritardando fenomeni legati 
alla disattivazione del catalizzatore, alla formazione di coke.
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Selettività a DME=100%
Per tutte le condizioni operative investigate

Brunetti A. et al., ACS Sus. Chem. Eng., 2020, 8, 28, 10471–10479. 

Reattori a membrana per la valorizzazione di CO2 in DME
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Conversione di metanolo in DME in un reattore dotato di una membrana 
BEA a singolo strato

E. Avruscio, A. W. Sabir, G. Barbieri, E. Catizzone, M. Migliori, P. S. Lee,  A. Brunetti, Methanol Conversion to Dimethyl Ether in a Catalytic Membrane Reactor based on a BEA 
Zeolite Membrane: Synthesis and Performance Evaluation, Renewable Energy (under Review) 
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Conversione di metanolo in DME in un reattore dotato di una membrana 
BEA a singolo strato

 ̴  9 μm thick

Porous Alumina Tube

BEA Membrane

AIR Flow @550°C

 analisi della stabilità 
delle prestazioni nel 

tempo…

E. Avruscio, A. W. Sabir, G. Barbieri, E. Catizzone, M. Migliori, P. S. Lee,  A. Brunetti, Methanol Conversion to Dimethyl Ether in a Catalytic Membrane Reactor based on a BEA 
Zeolite Membrane: Synthesis and Performance Evaluation, Renewable Energy (under Review) 
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Reattori fotocalitici a membrana per la valorizzazione di CO2
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Brunetti A. et al., App. Cat.B: Env., 255, 117779. 
Brunetti et al., ACS Sus. Chem. Eng., 6, 8743-8753; 
Brunetti et al., RSC Adv., 6, 67418 – 67427

 Polimeri utilizzabili: Aquivion, PDMS, Nafion, etc…
Fotocatalizzatori utilizzati: TiO2, C3N4, TiO2+C3N4,….

REATTORE OPERATO IN 
CONTINUO

Reattori fotocalitici a membrana per la valorizzazione di CO2

H2O o H2
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Membrane 
cleaning

Reattori fotocalitici a membrana per la valorizzazione di CO2

Brunetti A. et al., App. Cat.B: Env., 255, 117779. 
Brunetti et al., ACS Sus. Chem. Eng., 6, 8743-8753
Brunetti et al., RSC Adv., 6, 67418 – 67427
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Brunetti A. et al., App. Cat.B: Env., 255, 117779. 
Brunetti et al., ACS Sus. Chem. Eng., 6, 8743-8753
Brunetti et al., RSC Adv., 6, 67418 – 67427

Reattori fotocalitici a membrana operati in continuo per la valorizzazione di CO2

Alimentazione continua di CO2 e rimozione continua 
dei prodotti dai siti catalitici, riducendo la possibilità 
di ossidazione degli stessi.
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Le operazioni a membrana sono una 

valida opzione nel trattamento e nella 

produzione di idrogeno ed e-fuel. 

Le operazioni a membrana sono una 

valida opzione nel trattamento e nella 

produzione di idrogeno ed e-fuel. 

Una profonda conoscenza del trasporto di materia in 
membrana è fondamentale per un’ oculata gestione dello 

stesso; ciò costituisce una guida fondamentale per 
l’integrazione di operazioni unitarie a membrana (per es., 

reattori, separatori) in processi complessi ….
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- Analisi delle proprietà di trasporto per miscele 
gassose, anche umide
- Analisi di fenomeni di invecchiamento, 
avvelenamento…

- Recupero delle proprietà separative

Mappe di prestazione di unità di 
separazione

Design di sistemi integrati a 
membrana

Separazione gassosa a membrana per il recupero di CO2 e H2

Feed/Permeate Pressure ratio 


