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Emissioni nulle nel 2050



Emissioni nulle nel 2050 significano:

• Systema elettrico in crescita da 2 a 4 volte
• Eolico crescita di 10-20 volte (fotovoltaico idem o più)
• Produzione di H2 10+ volte (da grigio oggi a blu e soprattutto verde)
• CCS crescita fino a 200 Mt/y
• Forestazione (uso delle foreste) 10k-50kha anno (da definire sui territori)
• Aviazione, shipping, trasporti terrestri zero carbonio
• Decine di milioni di case con riscaldamenti a basso uso  di carbonio
• Auto a carbonio zero fino a 30 Milioni di veicoli
• Modifiche dell’ambiente con influenza del 20% sull’agricoltura
• Cambiamenti alimentazione: dimezzamento consumo di carne e simili.



Perché l’idrogeno verde 
per la mitigazione 

climatica ?

Favorisce lo sviluppo delle rinnovabili  ---- decarbonizzazione e utilizzo



H2 integra differenti settori in modo strutturato e sinergico



Ipotesi EU di ricaduta occupazionale ed energetica al 2050 via H2 green 



7

Produzione H2 da energia elettrica - elettrolisi (verde)  



Condizioni globali per la produzione dell’idrogeno rinnovabile - costi 
di produzione dell’idrogeno da solare e eolico a lungo termine



9

H2 non è una fonte energetica ma un vettore energetico:

necessità di stoccaggio



Power to gas



Infrastrutture esistenti e capacità di trasporto energia

Un metanodotto di 
diametro 1,2 m 

trasporta tanta energia 
quanto 8 piloni ad alta 

tensione (3GW ognuno)
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Distribuzione H2: pipeline (idrogenodotti)
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DOVE SIAMO OGGI ??? Produzione e domanda di H2

Allo stato attuale, quasi tutta la produzione 
di idrogeno avviene da combustibili fossili 
quindi Grey H2 (Fonte: IEA) 

Gli usi dell’idrogeno sono soprattutto di 
tipo industriale e per la produzione di altri 
combustibili / chemicals. 

Parametri chiave
• Tipologia di nave
• Tempi di permanenza nei porti
• Navigazione nelle ECA

Blue (transizione - gas naturale con CCS) e idrogeno green



Abbiamo oggi l’idrogeno green necessario per applicazioni reali  ??

Provare un turbogas  per soli 20 minuti di 
test con 100% idrogeno richiede tutte le 

bombole di H2 della Svezia

Tutto l’idrogeno prodotto oggi in 
Europa non potrebbe alimentare per 

un anno nemmeno una singola 
grande nave da crociera (a parte i 
problemi di accumulo a bordo). 



Alcuni possibili casi applicativi interessanti

1) Applicazioni aeronautiche
2) Applicazioni marittime
3) Trasporti ferroviari
4) Siderurgia

Nota: non consideriamo qui le autovetture perché esiste 
moltissima letteratura su questo aspetto a cui si rimanda 
e il tempo è poco.



Idrogeno: quali applicazioni in ambito aeronaurico ? 





Non basta sviluppare tecnologia specifica, servono le infrastrutture 
adeguate (aeroporti, infrastrutture di trasporto H2, ecc.)
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Idrogeno: quali applicazioni in ambito marittimo? 

➢ Potenze richieste molto variabili (da pochi kW sino a
decine di MW)

➢ Differenti applicazioni (trasporto passeggeri,
trasporto merci, navi militari, yachts) e pertanto
differenti esigenze

➢ Differenti zone di navigazione

PROPULSIONE APU

Individuazione target

il settore marittimo 
include target molto 

diversi

Parametri di cui tenere conto per la scelta
• Tempi di avvio e di risposta
• Confronto con diesel ICE 
• Silenziosità 
• Spazi disponibili 
• Richiesta di energia e di potenza
• Costi

Parametri chiave
• Tipologia di nave
• Tempi di permanenza nei porti
• Navigazione nelle ECA
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Verso soluzioni alternative in ambito marittimo 
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Idrogeno: applicazioni in ambito marittimo

Corso di Energetica applicata

Nemo H2
➢ Piccola nave passeggeri per navigazione in canali
➢ Stack PEMFC (60 kW totali)
➢ Stoccaggio idrogeno a 350 bar in bombole (totale 40 kg)

Hornblower Hybrid
➢ Traghetto ibrido (600 passeggeri)
➢ Potenza totale 1 MW, comprende:

➢ Stack PEMFC (32 kW)
➢ Pannelli fotovoltaici (20 kW)
➢ Due turbine eoliche (5 kW)
➢ ICE
➢ Batterie

➢ Piccola nave passeggeri (lunghezza 25 m, peso 72 ton)
➢ 2 stack PEMFC da 48 kW ciascuno realizzati da Proton

Motor
➢ Stoccaggio idrogeno a 350 bar in bombole (totale 50 kg)
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Progetto TecBia (2019 – 2022) 

Progetto Nazionale finanziato dal MISE (circa 5M€) 
Obiettivo del progetto: 
Sviluppare un nuovo prodotto in grado di rispondere ai requisiti normative 
nazionali ed internazionali seguendo il trend in crescita di mezzi navali a 
ridotto impatto ambientale.
La struttura del progetto TecBIA prevede:
1. Studio impianto Fuel Cell/Batteria ibrido con stoccaggio di Idrogeno in 

Idruri Metallici.
2. Studio applicazione impianto FC (Generazione Distribuita, Cogenerazione)

Il sistema sarà installato e

testato prima nel laboratorio

UNIGE e poi a bordo

dell’imbarcazione ZEUS (circa

30 m) appositamente costruita

in modo da rispettare le future

normative.



N.B.: 30 settembre 2020 1) Necessità di attrezzare i porti con le 
infrastrutture necessarie alla ricarica 
dell’idrogeno green (o blue).

2) Necessità di generare e trasportare 
l’idrogeno green in maniera sicura

3) Definire in modo univoco le regole 
di sicurezza a livello internazionale 
eliminando interventi di singoli enti 
con impossibilità di operare da parte 
dei players internazionali.

4) Verificare la possibilità di utilizzare 
idrogeno chemical bounded ad 
esempio sotto forma di ammoniaca

5) Decidere quali tipologie di fuel cells
sono applicabili in relazione al 
sistema di accumulo
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Trasporto ferroviario a idrogeno

➢ Due treni con PEMFC in servizio dal 
settembre 2018 in Germania per trasporto 
passeggeri

➢ Percorsi oltre 350000 km, senza problemi

➢ Altri 40 treni saranno operativi entro il 
2022

➢ Stoccaggio in bombole a 350bar –
autonomia di 700km circa 

➢ Velocità max 140 km/h, stesse prestazioni 
di un locomotore diesel 

➢ Progetti analoghi in fase di sviluppo in 
Francia e in UK

➢ Applicazione: linee NON elettrificate, dove 
al momento si impiegano i locomotori 
diesel



Siderurgia



Utilizzo dell’idrogeno nella 
produzione dell’acciaio con 

reazione endotermica di 
riduzione  con H2 per diminuire  

le emissioni di CO2

Sviluppo di tecnologie in 
Giappone nel settore 
siderurgico. Visione al 

2050 e 2100 (!!)



Industrie e centri di ricerca europei esistenti nel settore H2 e fuel cells



Nuove industrie si svilupperanno nello 
spazio  compreso  fra quelle esistenti



2010-2012





Australia



https://flexnconfu.eu/



Arrivare a zero emissioni nel 2050: il nostro nemico è il tempo. 
Come possiamo fare per ridurre i tempi di sviluppo delle tecnologie di un fattore 10  ?

I vincitori nel mondo a zero carbonio saranno le aziende e i paesi che sapranno 
adattarsi più velocemente e meglio alle tecnologie che cambiamo



Grazie per la vostra attenzione !
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