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L’idrogeno come fonte energetica per utilizzi in 
ambiti civili ed industriali

Paolo Santuz - Giorgio Cantarutti



ALCUNI PUNTI CHE CERCHEREMO DI TOCCARE

• Quali fonti energetiche stiamo usando?

• PNIEC: Piano Integrato per l’Energia e il Clima

• Come stiamo cambiando le fonti energetiche?

• L’attuale crisi energetica: perchè?

• I’idrogeno come mezzo energetico ed i sistemi d’accumulo.
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ENERGIA E POPOLAZIONE
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LE FONTI ENERGETICHE

• Nel mondo (da dati 2018 e previsione 

2050):

2018         2050         Differenza

• Energia tot: 575 725 +26%

• Petrolio: 33% 24% +10%

• Carbone: 28% 17% -35%

• Gas: 24% 26% +35%

• Idroelettrico: 6.6% 7% +89%

• Nucleare: 4,1% 4,3% +26%

• Rinnovabili: 4.3% 21,7% +323%
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LE FONTI ENERGETICHE

• In Italia (dati 2017):

Mondo (2018)        Italia (2017)

• Energia tot: 575 10

• Petrolio: 33% 33%

• Carbone: 28% 6%

• Gas: 24% 36%

• Idroelettrico: 6.6% 6%

• Nucleare: 4,1% 0%

• Rinnovabili: 4.3% 13%

• Importazioni 5%
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LE FONTI ENERGETICHE

• CONSIDERAZIONI

• Anche sfatando certi falsi miti come elettrificazione, l’idrogeno, il nucleare, la fusione 
nucleare del futuro etc., cui si ricorre per allontanare le preoccupazioni, prospettando 
una soluzione vicinissima ed a portata di mano per tutti i problemi, ben sapendo che 
sono solo specchietti per allodole. 

• Anche denunciando che si parla molto di questi miti e di cosa possono fare i singoli, e 
poco o nulla di lotta allo spreco, del risparmio, e di questi 2 concetti soprattutto nelle 
produzioni industriali energivore.

• Anche ragionando per prendere coscienza di quale sia l’effettiva gravità della situazione 
in cui ci troviamo, così da rendere possibili anche azioni che senza questa coscienza si 
reputano impossibili. 

• Credo che per il 2050 sia indispensabile ridurre almeno del 50% la 
nostra richiesta di energia PARTENDO DA 33.000 kWh pro capite anno 
del 2020 con l’aiuto della tecnologia ( migliori rendimenti ) e di una 
migliore responsabilità e coscienza ambientale delle future 
generazioni. 
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IL PNIEC: PIANO INTEGRATO PER 
L’ENERGIA E IL CLIMA
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IL PNIEC
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• OBIETTIVI:



IL PNIEC

• I NUMERI

• Nel 2021 gli 

obiettivi sono 

stati rivisti al 

rialzo
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IL PNIEC

• Obiettivi 

quota 

rinnovabili 

complessiva

• +30%
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IL PNIEC

• Obiettivi quota rinnovabili elettrica +55% (rivisto nel 2021)
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IL PNIEC

• Obiettivi quota rinnovabili termico +34% (rivisto nel 2021)
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IL PNIEC

• Obiettivi quota rinnovabili trasporti +22% (rivisto nel 2021)

13



IL PNIEC

• Conseguenze obiettivi futuri:

• Efficientamento

• Termico

• Dei processi industriali

• Elettrificazione

• Produzione, distribuzione e 

stoccaggio

• Estensione dell’utilizzo di sistemi 

elettrici rispetto ai sistemi a 

combustione
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IMPORTANTE

• Nel 1987 ho progettato il primo corso nelle scuole primarie di 

Tavagnacco per informare e sensibilizzare i bambini delle 4 e 5 

elementare alla raccolta differenziata dei rifiuti domestici, quando solo 

nei 60% dei comuni del Fvg c’erano i cassonetti per raccogliere i rifiuti 

domestici .

• Nel 2015 a Gemona abbiamo iniziato la raccolta differenziata porta a 

porta di carta, vetro, plastica e organico e aperto la ecopiazzola per gli 

ingombranti.

• Sono serviti 27 anni e ora raccogliamo l’85% dei rifiuti in modo 

differenziato riducendo il rifiuto finale del 80% in volume rispetto al 

1987.

• Mancano 28 anni al 2050 dobbiamo arrivare allo stesso risultato con 

l’energia aiutati dalle nuove tecnologie e dalla cultura del risparmio 

energetico che troverà esecuzione nei figli dei nostri figli 



COME STIAMO CAMBIANDO LE FONTI 
ENERGETICHE?

• Dipende dagli investimenti possibili:

• Solo il conto energia ha dato una spinta 

importante

• Aste inter-tecnologiche introdotte negli 

ultimi tempi, potrebbero effettivamente 

migliorare le cose

15



COME STIAMO CAMBIANDO LE FONTI 
ENERGETICHE?

• Ragioni del rallentamento:

• Imposto un tetto per gli incentivi pari a 5,8 miliardi di 

euro nel 2012

• Difficoltà della Pubblica Amministrazione nel 

processare le autorizzazioni per progetti di impianti a 

fonte rinnovabile

• Troppi incentivi al solare

• Richiesta di consumo dei terreni

• Contromisure:

• Decreto semplificazioni

• Introduzione delle Energy Community nel quadro 

normativo nazionale;

• Istituzione del nuovo Ministero della Transizione 

ecologica
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L’ATTUALE CRISI ENERGETICA: PERCHÈ?

• Cosa sta accadendo (fonte ARERA):

• +55% prezzo energia elettrica (+65% senza aiuti)

• +42% prezzo del gas (+59% senza aiuti)

• 1000euro/anno in più per famiglia

• Perchè:
• Molto legato al gas, il cui prezzo (produzione e trasporto) 

è aumentato del 500%

• Il meteo: inverno lungo ed estate lunga → non ci sono le 
mezze stagioni (dal cambiamento climatico)

• Ripresa economica

• Mancanza di riserve

• Limiti tecnici e geopolitici: dimensione impianti produttivi 
e gasdotti

• Fonti rinnovabili: poco vento sul Mare del Nord

• Prezzo certificati di emissione di CO2
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L’ATTUALE CRISI ENERGETICA: PERCHÈ?

• Che fare in Italia:

• Ricercare maggiore indipendenza dall’estero

• Ampliare la rete di fornitori

• Diversificare la tipologia di fonti energetiche utilizzate

• Ovviamente perseguendo la transizione energetica

• Proviamo a pensare all’IDROGENO:

• Come mezzo energetico

• Come mezzo d’accumulo energetico
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• Perchè un sistema d’accumulo

• Molte fonti rinnovabili, quasi tutte, non sono 

programmabili:

• Eolico: dipende dal vento

• Solare: dipende dal giorno/notte e dal meteo

• ....

• C’è la necessità di stoccare l’energia elettrica, per 

rispondere alle richieste della rete

• In batterie

• Con l’idrogeno che tarmite celle a combustibile trasforma il 

gas H2 in elettricità
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• Idrogeno green: prodotto da fornti rinnovabili

• Un po’ di chimica: l’idrolisi dell’acqua

• Acqua distillata troppo poco dissociata →poco conduttiva → aggiunta di piccole quantità di sale 
(solfato di sodio, cloruro di potassio, ...)

• Reazione globale: 𝟐𝑯𝟐O→𝟐𝑯𝟐+ 𝑶𝟐

• Al catodo: 4𝐻2O+ 4𝑒−→ 4𝑂𝐻−+ 2𝐻2
• All’anodo: 6𝐻2O→ 4𝐻3𝑂

+ + 𝑂2 + 4𝑒−

• Reazione globale dettagliata: 10𝐻2O→ 4𝐻3𝑂
++ 4𝑂𝐻−+ 2𝐻2+ 𝑂2

• Reazione di neutralizzazione: 4𝐻3𝑂
+ + 4𝑂𝐻−

→ 8𝐻2O
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• Idrogeno: diamo i numeri

• 1litro 𝐻2O →1Kg 𝐻2O → 1000/18=55,6 moli

• Moli prodotte per litro/kilo d’acqua: 55,6 moli di 𝐻2, 55.6/2=27,8 di 𝑂2
• Idrogeno prodotto per litro/kilo d’acqua: 111,2grammi

• Quindi per produrre 1Kg di 𝑯𝟐 servono 1000/111,2=8,99 kili/litri d’acqua

• A 300atm, 25°C, 1Kg di 𝑯𝟐 → V=55,6*0,0821*298,15/300=4,54litri
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• Ovvero di che energia parliamo?

• Poteri calorifici:
• H2: superiore= 141,8 KJ/g inferiore=120 KJ/g

• Benzina: superiore=46 KJ/g inferiore=43,6 KJ/g

• Metano: superiore=55,5 KJ/g inferiore=50 KJ/g

• Potere calorifico inferiore=tenendo conto del vapore d’acqua prodotto (perso)

• 1Kilo di H2 → 120000KJ/kg=33,3kWh
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• La pila a combustibile ad idrogeno

• Reazione:

𝟐𝑯𝟐+ 𝑶𝟐→ 𝟐𝑯𝟐O + elettricità + calore

• Caratteristiche:

• Rendimento elettrico del 40-50% rispetto PCI (tecnologia attuale)

• Efficienza costante con carichi variabili (tra il 30 ed il 100% del 
carico massimo).

• Acqua calda prodotta (si può recuperare 90% delle perdite dovute 
al rendimento elettrico).
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• Auto ad idrogeno:

• Toyota Mirai→0,8kg/100km

• Hyunadi Nexo →0,95kg/100km

• Mercedes GLC → 0,91kg/100kg

• Honda FCX → 0,8kg/100km

• Distributore di Bolzano (feb. 2020):

• 13,7euro/kg
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Auto a benzina: 15km/litro →6.6 litri/100Km

Benzina a 1.9euro/litro → 12,7 euro



I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• Quanto idrogeno mi serve?

• Abitazione classe A di 200mq → 6000kWh/anno

• Produzione acqua calda per 3 persone → 3000kWh/anno

• Cottura e coservazione cibi → 600kWh/anno

• Totale 9600kWh/anno → 720,7kg/anno (con un rendimento del 40%)

• Consumo totale con idrogeno
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• L’idrogeno in casa
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• L’idrogeno

27



I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• L’idrogeno
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• L’idrogeno
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• L’idrogeno
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• L’idrogeno
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I’IDROGENO COME MEZZO ENERGETICO 

ED I SISTEMI D’ACCUMULO.

• L’idrogeno
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CONCLUSIONI.

• L’idrogeno NON è LA SOLUZIONE A TUTTI I PROBLEMI 

• Nei prossimi 30 anni dovremo :

• Ridurre i consumi pro-capite di energia con l’aiuto della tecnologia e della informazione  responsabile alla 

riduzione del consumo di energia (quanta acqua calda per fare una doccia ?)

• Investire in tecnologia per efficientare i sistemi produttivi

• Modificare gli stili di vita dalla mobilità, all’acquisto responsabile di beni a basso impatto ambientale 

• SE NON LO FAREMO CI PENSERA’ LA TERRA A RISOLVERE IL PROBLEMA  …. Uomini 
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