


Conservazione dell'idrogeno: come liquido o gas compresso

Nelle applicazioni missilistiche, l'idrogeno viene immagazzinato come 
un liquido, così come l'ossigeno.

Dal momento che il punto di ebollizione dell'idrogeno di soli 20 K (-253 
°C) a 1 atm è così basso, molta energia deve essere spesa per 
mantenere l'idrogeno liquido molto freddo, dopo che è stata usata una 
considerevole energia per liquefarlo. Questo inconveniente limita le 
applicazioni dell'idrogeno liquido a poche situazioni specializzate in cui 
la sua "leggerezza" (bassa densità) è il fattore più importante. Le perdite 
per evaporazione durante periodi di inattività e durante il rifornimento 
probabilmente impediscono l'uso dell'idrogeno liquido nei veicoli 
commerciali; tali perdite sono ridotte al minimo quando sono coinvolti 
grandi volumi, quindi il liquido rimane al momento la migliore opzione 
per lo stoccaggio.

L'idrogeno può essere immagazzinato come un gas altamente 
compresso, più o meno allo stesso modo di quello utilizzato per il 
metano sotto forma di gas naturale. Tuttavia, rispetto a CH4, questo tipo 
di immagazzinamento ha un inconveniente: per rilasciare la stessa 
quantità di energia si deve immagazzinare una quantità molto maggiore 
di H2 gassoso.  Infatti la combustione di una mole di idrogeno consuma 
solo un quarto dell'ossigeno e di conseguenza genera circa un quarto di 
energia, anche se entrambi occupano volumi uguali sotto la stessa 
pressione (legge del gas ideale). Pertanto la natura "ingombrante" del 
gas di idrogeno limita le sue applicazioni



Le prestazioni dei diversi sistemi di stoccaggio dell'idrogeno sono confrontate tra loro e alla benzina e al gasolio 
nella figura 7-6. La massa significativa dei contenitori di memoria è inclusa nei valori per l'elemento liquefatto e 
compresso. L'idrogeno liquido è il più vicino ai combustibili fossili.

Idruri e altri metodi di stoccaggio chimico per idrogeno sono discussi in dettaglio di seguito. Fino ad oggi nessun 
sistema pratico scoperto ha raggiunto l'obiettivo del Dipartimento di Energia degli Stati Uniti (Figura 7-6) in 
termini di combinazione di un'alta densità con un'alta percentuale del 6% di idrogeno nella sua massa totale 
entro il 2010.

L'obiettivo per il 2015 di idrogeno al 9% in peso con una densità volumetrica di oltre 80 g L-1 si rivelerà forse 
anche eccessivamente ottimistico. 

Vedi oltre per un quadro aggiornato 
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https://www.energy.gov/eere
/fuelcells/doe-technical-
targets-onboard-hydrogen-
storage-light-duty-vehicles



http://www.enea.it/it/seguici/pubblicazioni/pdf-sistema-
energetico-italiano/01-bollettino-trimestrale-2019.pdf
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https://www.enea.it/it/seguici/pubblicazioni/pdf-sistema-
energetico-italiano/01-analisi-trimestrale-2020.pdf/view

https://www.enea.it/it/seguici/pubblicazioni/pdf-sistema-energetico-italiano/01-analisi-trimestrale-2020.pdf/view




Fonti di energia rinnovabili

L'energia rinnovabile è l'energia che viene raccolta da risorse rinnovabili, che 
sono naturalmente reintegrate in una scala temporale umana, come la luce 
solare, il vento, la pioggia, le maree, le onde ed il calore geotermico.

Forme di energia solare indiretta: energia idroelettrica

energia eolica

energia dalle maree e dalle onde

Energia geotermica

Energia solare diretta: energia fotovoltaica 

concentratori termici

(Energia da biomasse)



• Dal testo Baird-Cann «Chimica Ambientale»



http://www.ilsole24ore.com/art/commenti-e-
idee/2018-04-17/le-due-facce-dell-italia-
rinnovabili-174929.shtml?uuid=AENpI8ZE

Lato A: l’Italia è ancora tra i Paesi più forti nell’energia rinnovabile con 
aziende che fanno scuola nel mondo.
Lato B: gli investimenti italiani in energia rinnovabile si rivolgono quasi 
tutti all’estero, mentre in Italia le centrali elettriche invecchiano e si 
avvicinano all’età della pensione, centrali termoelettriche comprese.
Il nuovo rapporto Irex, decima edizione, è stato presentato a Roma e 
secondo gli analisti dell’Althesys guidati dall’economista Alessandro 
Marangoni in Italia nel 2017 c’è stato un raddoppio impressionante 
degli investimenti in energia pulita. I numeri del raddoppio: 13,5 
miliardi di euro pari alla potenza di 13.400 megawatt contro i 6.800 
megawatt di nuovi investimenti del 2016.

http://www.ilsole24ore.com/art/commenti-e-idee/2018-04-17/le-due-facce-dell-italia-rinnovabili-174929.shtml?uuid=AENpI8ZE
http://www.infodata.ilsole24ore.com/2018/03/12/2022-perche-fotovoltaico-guidera-mercato-dellenergia/




• Dighe e cascate 

(impatto ambientale)

• Volume d’acqua e altezza

1 Hexajoule =10^18 J (un quintilione di J)



http://www.agorascienza.it/application/files/2414/9908/8299/A_en_mini-hydro_Allamano.pdf

http://www.agorascienza.it/application/files/2414/9908/8299/A_en_mini-hydro_Allamano.pdf


Small Hydro o «Mini idroelettrico»









I venti sono flussi d’aria prodotti dalla tendenza delle masse d’aria soggette a 

riscaldamento diverso,  e che pertanto hanno sviluppato pressioni differenti, a unifor



2,5%





Da 35 a 42 km/h





http://atlanteeolico.rse-web.it/





…10 ettari



https://www.corriere.it/scienze/12
_marzo_15/idrogeno-vento-
germania-virtuani_d36d1c6c-6e7b-
11e1-850b-8beb09a51954.shtml

http://www.repubblica.it/motori/se
zioni/ambiente/2016/03/14/news/s
volta_green_per_toyota_idrogeno_
dall_eolico-135444680/

https://www.adnkronos.com/soste
nibilita/world-in-
progress/2019/02/01/tutto-
idrogeno-carburante-del-futuro-
che-viene-dalla-
luna_7ijfLnccHARtvZQbNjaHRI.html





Quotidiano Enegia - Dopo aver superato il nucleare nel 2013, l’idroelettrico nel 2015 e il carbone nel 2016, l’eolico punta 
adesso a divenire la prima fonte di generazione europea. I 28 membri Ue hanno infatti installato l’anno scorso aerogeneratori 
per 15,6 GW (+20% sull’anno precedente), nuovo record storico che porta il totale in funzione a 169 GW: appena 19 GW al di 
sotto dei 188 GW del gas.
In base ai dati diffusi oggi da WindEurope, nel 2017 l’eolico è stata la prima fonte nella Ue per potenza realizzata con un 
incremento netto di 15.040 MW (risultante di 15.680 MW realizzati e 640 MW dismessi), seguita dal fotovoltaico con 6.100 
MW, dall’idro con 1.085 MW, dalle biomasse con 964 MW, dal gas con 356 MW (2.612 MW avviati e 2.256 MW dismessi) e dai 
rifiuti con 80 MW. E’ invece negativo per 5.769 MW il bilancio del carbone (1.741 MW realizzati contro 7.510 MW dismessi) e 
per 2.197 MW (solo chiusure) quello dell’olio combustibile.

Le fonti rinnovabili hanno dunque rappresentato l’85% della capacità complessiva realizzata nel 2017 (23,9 GW su 28,3 GW), 
mentre il parco di generazione Ue è cresciuto di 15,6 GW netti a 933 GW.

Il 2017 è stato per l’Europa un anno record sia per l’eolico onshore (12.526 MW, +9%) che per quello offshore (3.154 MW, 
+101%) ma anche per la produzione, che con 336 TWh (296 TWh nel 2016) ha soddisfatto l’11,6% della domanda elettrica dei 
28 (10,4% l’anno precedente).
Tuttavia, sottolinea l’associazione, analizzando i dati a livello nazionale si notano marcate differenze. L’80% dell’installato eolico 
2017 è riferibile infatti a soli tre Paesi: Germania (6.600 MW), Regno Unito (4.300 MW) e Francia (1.700 MW). La classifica 
della capacità cumulata a fine anno vede di conseguenza il consolidamento in prima posizione della Germania (56.132 MW), 
seguita dalla Spagna (che cresce però di soli 96 MW a 23.170 MW), dal Regno Unito (18.872 MW) e dalla Francia (13.759 MW).
L’Italia continua a perdere terreno nei confronti degli altri grandi Paesi europei, con un installato 2017 di 252 MW, in costante 
calo rispetto ai 283 MW del 2016 e ai 306 MW del 2015. La capacità cumulata si attesta perciò a 9.479 MW.

…

http://www.ansa.it/canale_ambiente/notizie/focus_e
nergia/2018/02/13/eolico-2017-anno-dei-record-in-
europa.-italia-in-controtendenza_6061413a-7af8-
4d94-8a3f-9a10015b541f.html











MAREE





http://www.enea.it/it/Stampa/news/
dal-mare-della-sardegna-il-
giacimento-green-piu-grande-del-
mediterraneo/







BDV

http://www.nanotech.units.it/Sesto/2014/Della%20Vedova%20Geotermia.pdf





Ciuffo: «Maggiore condivisione dei benefici col territorio per evitare l’effetto Nimby»
Grazie alla geotermia la Toscana «punta a produrre elettricità solo da rinnovabili entro il 2050»
Chiacchella (CoSviG): «Occorre agire in maniera sinergica per sviluppare ulteriormente, in 
maniera condivisa con i territori, una fonte energetica potenzialmente pulita e contestualmente 
riducendone gli inevitabili impatti attraverso l’utilizzo della miglior tecnologia disponibile»
[15 settembre 2017]

http://www.greenreport.it/news/energia/grazie-alla-geotermia-la-toscana-punta-produrre-elettricita-solo-rinnovabili-entro-2050/


