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OBIETTIVI DELLA RICERCA

I principali obiettivi della relazione finale sono:

Introdurre ed esporre la tematica della 
decarbonizzazione dei trasporti

Presentare l’idrogeno come una delle possibili 
soluzioni ed il suo ruolo come vettore energetico

Porre attenzione sui passaggi intermediari di 
produzione, distribuzione, trasporto ed stoccaggio

Conoscere benefici e svantaggi del suo utilizzo nei 
vari settori
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INTRODUZIONE

Elemento più leggero nella tavola periodica ed uno dei più abbondanti presenti nei composti 
organici, non tossico, inodore;

E’ un vettore energetico, ovvero una fonte di energia secondaria che deve essere ottenuta 
da una forma di energia primaria. E’ ideale per essere trasportato, stoccato ed utilizzato in 
un secondo momento;

Nonostante la sua semplicità chimica, ha un elevato contenuto energetico per unità di 
massa, il che lo rende un ottimo combustibile;

Allo stato libero si trova sotto forma di molecola biatomica H2 e risulta poco reattivo grazie alla 
elevata stabilità;

Perché l’idrogeno come combustibile ed elemento necessario alla 

decarbonizzazione?
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FORMAZIONE DI IDROGENO

E’ scarsamente presente allo stato libero, perciò viene ricavato nei composti organici dove è 

combinato con altri elementi. 

Si può parlare di diverse tipologie suddivise in base alla fonte energetica primaria utilizzata: 

Idrogeno blu: prodotto da Steam Methane Reforming (SMR) + Carbon Capture Storage (CCS);

Idrogeno grigio: prodotto da Steam Methane Reforming (SMR);

Idrogeno giallo: elettrolisi con combustibili fossili;

Idrogeno verde: elettrolisi con fonti rinnovabili;

L’elettrolisi è il processo di ossido riduzione che sfrutta l’elettricità per scindere la molecola (in questo caso) di acqua 

nelle componenti di idrogeno ed ossigeno. 

Si effettua nella cella elettrolitica, un dispositivo dove viene sottoposta ad una 

certa tensione elettrica una soluzione basica o acida per decomporla.

• Semplicità degli elementi 

necessari

• Grado di purezza di idrogeno

• Costo elevato 

• Difficile competitività
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STOCCAGGIO E DISTRIBUZIONE

Il suo accumulo è uno dei problemi maggiori, in quanto deve essere in grado di affrontare la non continuità della 

produzione delle fonti rinnovabili. 

Può essere stoccato sotto forma: 

- GASSOSA

Metodo più 
semplice ed 
economico; 

Serbatoi 
voluminosi e 

pesanti;

- LIQUIDA

Deve essere 
mantenuto ad una 

temperatura 
inferiore ai                       

-253°C; 

Energia per la 
liquefazione e 

perdite per 
evaporazione;

-CHIMICA

Dissociato in 
atomi che si 
legano con 

metalli o leghe; 
ha una maggiore 

densità 
energetica riferita 

al volume a 
discapito della 

massa

Può essere trasportato in serbatoi attraverso treni, autotreni oppure distribuito 

in gasdotti, ma problema di infragilimento delle strutture e fuoriuscita di gas
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ANALISI DEI TRASPORTI

Quanto inquina il settore della mobilità? 

Sono responsabili di circa un quarto dell’inquinamento totale emesso in atmosfera in UE ed 

in Italia. 

Il 70% delle emissioni totali deriva dal trasporto stradale, mentre la quota restante 

principalmente dal trasporto marittimo e aereo.

Altri settori economici, come l’industria e la produzione elettrica, hanno ridotto le loro 

emissioni dal 1990, quelle dei trasporti sono aumentate del 33,5%. 

L’UE ha fissato l’obiettivo di ridurre entro il 2030 la 

produzione di CO2 dei trasporti del 60% rispetto al 

1990.
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AUTO A IDROGENO

Sono dotate di un motore in grado di convertire l’energia chimica dell’idrogeno in energia meccanica. 

Esistono di due tipi: 

• HICEV (Hydrogen

Internal Combustion

Engine Vehicle): idrogeno 

viene bruciato grazie ad 

un motore a combustione 

• FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle): E’ 

fondamentalmente un veicolo elettrico, in 

quanto provvisto di motore elettrico 

alimentato dall’elettricità prodotta e collegato 

alle ruote. Sono le più diffuse e con più alti 

livelli di efficienza. Alcuni esempi 

attualmente in commercio sono la Toyota 

Mirai e la Hyundai Nexo.

COMPONENTI PRINCIPALI: 

fuel cell:  cella a combustibile dove avviene un processo di elettrolisi inverso, in cui reagisce l’idrogeno e 

l’ossigeno assorbito dall’aria esterna filtrata ed il combustibile viene ionizzato. Otteniamo come prodotti elettricità, 

vapore acqueo e calore, per il quale è presente un sistema di raffreddamento;

bombole: accumulatori di idrogeno con pressioni elevatissime;

batteria: recupera energia prodotta durante la frenata e ne rilascia in caso di richiesta di potenza;
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BENEFICI E SVANTAGGI

PRO CONTRO

➢ Riduce quasi o totalmente le emissioni di 

carbonio;

RISPETTO ALLE MACCHINE ELETTRICHE:

➢ Maggiore leggerezza del veicolo;

➢ Autonomia superiore;

➢ Tempi di ricarica più brevi;

➢ Minore maturità tecnologica;

➢ TCO (Total Cost of Ownership) più elevato;

➢ Minore efficienza 

Idrogeno prodotto da 
elettrolizzatori con  

rendimento pari al 76%

Compresso e liquefatto 
per essere conservato, 
consumando 11-25%

Nel veicolo convertito 
ulteriormente in 

elettricità con η = 50%

Rendimento finale del 
33% rispetto al 77% 

elettrico
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IDROGENO NEL SETTORE DELL’AVIAZIONE

L’aviazione ha come obiettivo il raggiungimento delle net-zero Carbon Emissions entro il 2050.

In sostituzione dell’attuale cherosene, combustibile fossile, la mobilità aerea sta sperimentando nuovi motori 

elettrici che si servono delle ‘fuel cell’ alimentate ad idrogeno.

Il funzionamento è poco differente da quello dell’autotrazione. 

L’idrogeno ha una densità energetica per chilogrammo tre volte 

superiore al cherosene ed anche la sua leggerezza è un aspetto 

vantaggioso. Ma allo stesso tempo occupa molto volume.

Infatti uno dei problemi principali da risolvere risulta essere l’ingombro 

dei serbatoi ed il posizionamento di quest’ultimi. 

Nel settembre 2020 ha volato per 6 minuti il primo velivolo a idrogeno 

decollando dall’aeroporto di Cranfield (Inghilterra) e sviluppato 

dall’azienda ZeroAvia.

Inoltre anche l’azienda Airbus, grazie al progetto ZEROe, sta 

sperimentando nuovi motori ibridi-elettrici, con idrogeno che va ad 

alimentare motori a turbina per la fase di decollo e fuel cell per la fase di 

crociera.
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ALTRI SETTORI

Il 72% della rete nazionale ferroviaria è già elettrificata. Idrogeno può costituire un’alternativa dove 

l’elettrificazione non è fattibile e per sostituire treni alimentati a gasolio o altri combustili fossili 

altamente inquinanti. Permette anche il risparmio dei costi di nuove infrastrutture per le linee 

elettrificate.

Nel settore della navigazione, anche l’azienda Fincantieri si 

impegna nella ricerca con il progetto ZEUS (Zero Emissions

Ultimate Ship) che prevede lo sviluppo di navi a propulsione 

ibrida, con 2 diesel generatori, 2 motori elettrici e un 

impianto di celle a combustibile. Ha l’obiettivo non solo di 

ridurre le emissioni di gas serra, ma anche quelle di ossido 

di azoto NOx, ossido di zolfo SOx e particolato. 
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CONCLUSIONI

In conclusione, può presentare dei punti deboli riguardo il rendimento paragonato 

alle altre tecnologie come l’elettrificazione, ma sicuramente l’idrogeno è uno degli 

elementi di grande potenzialità su cui focalizzare le proprie risorse ed i futuri studi 

nel prossimo decennio per la transizione energetica.  

L’Italia infatti ha stanziato un investimento di 530 milioni di euro grazie al piano 

PNRR (Piano Nazionale Ripresa e Resilienza) per la sperimentazione nel settore 

ferroviario e stradale dell’idrogeno.


