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 Celle a combustibile a membrana polimerica, per applicazioni a bassa temperatura 
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 Impatto ambientale 
 

 Stoccaggio di Idrogeno 
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A COSA SERVONO LE CELLE A COMBUSTIBILE 

Special Report EUR 20719 IT 

 Le celle a combustibile trasformano direttamente l’energia chimica del combustibile in energia 
elettrica e calore 
 

 La trasformazione dell’energia avviene mediante una reazione elettrochimica 



TIPOLOGIE DI CELLE A COMBUSTIBILE 



COME SI PRODUCE E A COSA SERVE L’IDROGENO 

Special Report EUR 20719 IT 

ELETTROLISI: Scomposizione dell’acqua ottenuta con la corrente elettrica 
 
REFORMING: Scomposizione di idrocarburi con l’uso di calore e vapore 
 
GASSIFICAZIONE: Scomposizione di idrocarburi persanti e biomassa in idrogeno e gas adatti al reforming 
 
CICLI TERMOCHIMICI: Sfruttano fonti di calore ad alta temperatura e a basso costo, come il nucleare o gli 
impianti di produzione di energia solare concentrata 
 
PRODUZIONE BIOLOGICA: Alghe e batteri che producono idrogeno in determinate condizioni. 
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COMBUSTIONE 

La combustione è una reazione chimica (irreversibile) che genera energia 
 
E’ attualmente la più comune fonte di energia! 
 
 



+ 

CH4 + 2O2       =  CO2 + 2H2O 

= + 

  METANO   +       OSSIGENO                           = 
BIOSSIDO 

CARBONIO    +       ACQUA 

COMBUSTIONE 
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COMBUSTIONE 



Energia Eolica 

Solare Fotovoltaico 

Energia Geotermica 

FONTI DI ENERGIA RINNOVABILI 

Esistono fonti di energia alternative alla combustione. Queste fonti sono 
inesauribili, non inquinano e possono essere usate per produrre 
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COME FUNZIONA UNA CELLA A COMBUSTIBILE 
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COME FUNZIONA UNA CELLA A COMBUSTIBILE 



S.J. Paddison, J.A. Elliott, Solid State Ionics 178 (2007) 561–567 

COME FUNZIONA LA MEMBRANA? 

Cella a combustibile 
Elettrolita a 

membrana polimerica 

Funzionalità 
Idrofilica 

Catena 
Idrofobica 



S.J. Paddison, J.A. Elliott, Solid State Ionics 178 (2007) 561–567 

COME FUNZIONA LA MEMBRANA 
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Ossigeno 

Idrogeno 



S.J. Paddison, J.A. Elliott, Solid State Ionics 178 (2007) 561–567 
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SERBATOIO 
DELL’IDROGENO 

BATTERIE 

MOTORE ELETTRICO 
ELETTROLITA 
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ANODO 
ELETTRONICA 

COME FUNZIONA UN’AUTO A IDROGENO 



       ELETTROLITA: 

•Y2O3-ZrO2 (YSZ) 800-1000°C 

  Vacanza di ossigeno 

Elemento drogante 

O2- 

CELLE PER ALTE TEMPERATURE 
(Celle a combustibile ad Ossidi Solidi) 

o Possibilità di operare direttamente con idrocarburi 
o Tolleranza al monossido di carbonio 
o Minore sensibilità alle impurezze contenute nei gas 
o Costo relativamente basso delle materie prime 
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CELLE PER ALTE TEMPERATURE 
(Celle a combustibile ad Ossidi Solidi) 
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CELLE PER ALTE TEMPERATURE 
(Celle a combustibile ad Ossidi Solidi) 



CELLE A COMBUSTIBILE PER APPLICAZIONI 
STAZIONARIE 

ENGEN®: Sistema di 
co-generazione per 
uso domestico 

 Alimentazione con gas naturale 
 
 Generazione di energia elettrica e riscaldamento 



L. Blum et al. Journal of Power Sources; Volume 241, 1 November 2013, Pages 477–485 

DURABILITA’ DELLE CELLE AD OSSIDI SOLIDI 
(Celle a combustibile ad Ossidi Solidi) 

Degrado inferiore all’1%/1000h dimostrato fino 
a 45000 ore su tecnologie consolidate 

 

Degrado inferiore a 0.1%/1000h già dimostrato fino a 
15000 ore con pile costituite da materiali innovativi 



• Emissioni di gas serra ridotte del 62% rispetto ad un motore diesel  se si utilizza 
idrogeno proveniente da idrocarburi 
 

• Emissioni  ZERO per idrogeno prodotto da fonti rinnovabili 

IMPATTO AMBIENTALE 
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STOCCAGGIO DELL’IDROGENO 

• Attuale autonomia con idrogeno compresso: ca. 200 km/pieno 

• Target autonomia: ca. 500 km/pieno 



Nature Chemistry, March 18, 2012 
 

TRASFORMAZIONE IN COMPOSTI LIQUIDI 

o Mediante un catalizzatore, l’idrogeno reagisce con il 
biossido di carbonio formando acido formico 
 

o L’acido formico può essere trasportato come un 
liquido e riconvertito in Idrogeno quando 
necessario. 



MOFs (Metal-Organic Frameworks) 
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DA COSA SONO COMPOSTE  
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COME SI SVILUPPA UN SISTEMA DI MICROCOGENERAZIONE 



GRAZIE PER 
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COME FUNZIONA UNA PILA DANIEL?  





STOCCAGGIO DELL’IDROGENO 


