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Celle a combustibile
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Fuel Cell Funzionamento.mp4
Fuel Cell Funzionamento.mp4

'auto ad idrogeno

UNITA" DI CONTROLLO
DELLA POTENZA

'BATTERIA

O CELLE SERBATOI DI

MOTORE
A COMBUSTIBILE |DROGENO

ELETTRICO


Toyota Mirai. Lauto ad idrogeno che cambierà il mondo - Toyota Italia.mp4
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'auto ad idrogeno

La tecnologia dietro le celle a combustibile

@

TRASFORMATORE AUSILIARIO CELLE A COMBUSTIBILE

@ UNITA DI CONTROLLO

Mantiene costantemente sotto
controllo sia le prestazioni delle celle
a combustibile, in ogni condizione

di guida, che la carica della batteria.

Un trasformatore ausiliario di nuova concezione, compatto e ad
elevata efficienza, porta il voltaggio delle celle a combustibile a 650 V.

0 MOTORE ELETTRICO

E alimentato dall'energia genata dalle
celle a combustibile e supportato,

se necessario, dalla batteria.

Potenza massima: 113 kW (154 CV)

Coppia massima: 335 Nm

CELLE A COMBUSTIBILE 9

La prima pila di celle a combustibile prodotta

in serie da Toyota, di dimensioni ridotte e conla
pit elevata densita di potenza al mondo.
Densita di potenza per unita di volume: 3,1 KW/
Potenza massima: 114 kW (155 CV)

BATTERIA

La batteria ibrida nichel-idruro
metallico immagazzina I'energia
recuperata in frenata e fornisce
maggiore energia alle celle

a combustibile durante
l'accelerazione.

@

SERBATOIO DI IDROGENO
AD ALTA PRESSIONE

Il serbatoio immagazzina l'idrogeno
utilizzato come carburante.

La pressione di esercizio nominale
é di 70 MPa (700 bar).

Compatto e leggero permette
diraggiungere un‘incredibile
concentrazione paria 5,7 wt%.



Esempi di auto ad idrogeno

Fiat Panda
2003-2006
60 kWe PEMFC sviluppata da Nuvera
alimentata ad idrogeno

priset

torino 2006

Toyota Mirai
2015
Celle a combustibile
alimentate con idrogeno
batterie al Li
113 kW - range 600 km
serbatoi 700 bar

www.netinform.net/h2/H2Mobility



Esempi di auto ad idrogeno

Honda FCX Clarity
2015
100 kWe PEMFC
alimentata ad idrogeno

Hyundai ix35 FC
2012
100 kWe PEMFC
alimentate con idrogeno
Range 600 km
serbatoi 700 bar




Il ciclo dell’idrogeno

Electric grid
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Produzione di idrogeno
steam reforming

* generato dal gas naturale (efficienza circa
80%) con generazione di CO,

CH,+H,0—->CO+3H,
CO+H,0—-CO,+H,

» gas d'acqua
C+H,0—-CO+H,




Produzione di idrogeno
fontl rinnovabilli

* Biomasse (batteri, alghe) con enzimi
iIdrogenasi

¢ ElettrOIISI Elettrolizzatore alcalino Anodo |_|I|'_l Catodo

d ”5 Anodo ! ? ]
ell acqua 20H > H,0 +% 0,426 |
Catodo 1
2HO0+2e—> H,+ 20H 0;_'-
==

Elettrolizzatore a membrana

oC=TMO~Lno
O=TMOOAWD~

Anodo

HO = %0,+2H + 2¢
Catodo

2H'+2e—> H,

Soluzione! elettrolitica




La foglia artificiale
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| distributori diidrogeno in Europa

www.h2stations.org
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https://www.netinform.net/H2/H2Stations/H2Stations.aspx
https://www.netinform.net/H2/H2Stations/H2Stations.aspx

Confronto con mobilita

a combustione e con batterie
Weight and Volume of Energy Storage System for 500 km Range

260L
170L

670L
360L

46 L
37L




Confronto con mobilita
a combustione e con batterie

Electrification

\Cf

G I-\l;

City Inter-urban Highway-cycle Highway

Stopand g0  Gemmmmm——————— Driveyde Sl Continuous

Courtesy of U.Eberle, 2012 m




Lo scenario economico

The role of Battery Electric Vehicles, Plug-in
Hybrids and Fuel Cell Electric Vehicles

www.zeroemissionvehicles.eu

2011

Car manufacturers
BMW AG, Daimler AG, Ford, General Motors LLC, Honda R&D, Hyundai Motor
Company, Kia Motors Corporation, Nissan, Renault, Toyota Motor Corporation,
Volkswagen

Oiland gas
ENI Refining and Marketing, Galp Energia, OMV Refining and Marketing GmbH,
Shell Downstream Services International B.V., Total Raffinage Marketing



Lo scenario economico

|c/D SEGMENT
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Oltre I'auto

Bici elettriche
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La direttiva europea 2014
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MOBILITY AND TRANSPORT
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European
Commission

European Commission > Transport > Transport themes > Clean transport, Urban transport > Clean power for transport

f2 Home Transport modes Transport themes Facts & funding

Clean transport, Urban transport

Clean Power for Transport — Altemative fuels for sustainable mobility in Europe

DIRECTIVE 2014/94/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 22 October 2014 on the deployment of alternative fuels infrastructure

Hydrogen in the Member States who choose | Appropriate number of points by end 2025
to develop it




Hydrogen Council
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Lanciato al World Economic Forum 2017 a Davos.

The hydrogen economy in 2050

18%

of final energy ' o annual sales
demand ~ abatement (hydrogen and
5 equipment)




| piani per |la mobilita idrogeno

USA - DOE - Department of Energy
Giappone - JHyM - Japan H2 mobility

Europa - HME - Hydrogen Mobility Europe

Germania- CEP - Clean Hydrogen Partnership
UK - UK H2Mobility

-rancia - AFHYPAC - Mobilité Hydrogene France
talia - MH2IT - Mobilita Idrogeno Italia



https://www.hydrogen.energy.gov/roadmaps_vision.html
https://www.jhym.co.jp/en/
https://h2me.eu/
https://cleanenergypartnership.de/en/home/
http://www.ukh2mobility.co.uk/
http://www.afhypac.org/mobilite-hydrogene-france/en/
https://www.mobilitah2.it/
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L'Associazione Italiana per I'ldrogeno e Celle a Combustibile — H2IT — costituitasi nell'lanno 2005, € una Associazione
autonoma volta a promuovere il progresso delle conoscenze e lo studio delle discipline attinenti le tecnologie ed i
sistemi per la produzione e I'utilizzazione dell’idrogeno.
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Da sempre I’Associazione si € posta di raggiungere gli obiettivi:

e distimolare la creazione dell’infrastruttura per l'uso dell’idrogeno,

* essere portavoce degli attori del settore e assicurare un ruolo di leadership per I'ltalia nel mercato mondiale.
H2IT conta attualmente oltre 50 soci fra Istituzioni, Universita, Centri di Ricerca, Aziende e soci individuali .

www.h2it.org
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Il distributore diidrogeno in Italia

H2 ALTO ADIGE
PER UAMBIENTE E LA SALUTE

ii’ f )EJFIVQ Vetture H2 per strada

SOUTH TYROL St et | Privacy . ' ﬂ

H2 ALTO ADIGE T RENT AH2 CAR EVENTI @ H2 LIDROGENO PROGETTI COME ARRIVARE & CONTATTO
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bl 1D
N —— — " b
T —

1.701.285 km

Abbattimento emissioni:

1452t 12713kg  2181kg

ﬂvll")

-
CARABINIERI

www.h2-suedtirol.com



Costi

Il prezzo di un pieno di idrogeno per auto e
paragonabile a quello di un veicolo diesel:

per percorrere 100 km un veicolo a celle a
combustibile consuma circa 1 kg di idrogeno, che
viene venduto alla stazione di H2 a Bolzano a 11,29
€/kg piu IVA;

100 km con un veicolo diesel della stessa categoria
possono costare fino a 13,50 €, a seconda del prezzo

del carburante.



H2 car sharing
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IEA-HIA

‘@.. lea hydrogen

IEA Hydrogen The International Energy Agency (IEA)

..ag colle
CUCRUUCIEIRURTUC CURCEEIEYE (H|A) was established in 1977 to

pursue collaborative hydrogen
HZ Based Energy Storage researCh and dEVEIOpment and
Biological Hydrogen for Energy and Environment information exchange among |tS

CURRENT TASKS
Task 32 -
Task 34 -
Task 35 -
Task 36 -
Task 37 -
Task 35 -
Task 39 -

e e e d e Hydrogen Implementing Agreement

Renewable Hydrogen Production .
Life Cycle Sustainability Assessment mem be rcou nt”es.
Hydrogen Safety

Power-To-Hydrogen and Hydrogen-To-X

Hydrogen in Marine Applications

ieahydrogen.org



THE FRAMEWORK PROGRAMME FOR RESEARCH AND INNOVATION

HORUGFRL 2020
.

| Two key activity pillars

TRANSPORT ENERGY

= Fuel cells for power
Road vehicles and combined heat
Non-road mobile & power generation

vehicles and Hydrogen
machinery production and

Refuelling distnibution

infrastructure Hydrogen for
Marntime, rail and renewable energy

aviation applications generation (incl.
blending in natural

gas gnd)

CROSS-CUTTING ISSUES
(e.g. standards, consumer awareness,
manufacturing methods, studies)

FCH

FUEL CELLS AND HYDROGEN
JOINT UNDERTAKING

Strategic objective

By 2020, fuel cell and hydrogen
technologies will be demonstrated as
one of the pillars of future European

energy and transport systems, making a
valued contribution to the
transformation to a low carbon
economy by 2050.

-

Budget of €1.4 billion in 2014 - 2020

Strong industry commitment to contribute inside the
programme + through additional investment outside,
supporting joint objectives.

www.fch-ju.eu
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Efficienza

A—==4 :
Electrolysis Hydrogenat filling station ~ Vehicle | ' Vehicle losses

Wind energy n=70% n=51%

Courtesy of U.Eberle, 2012



