
Diossido di carbonio,  

da scarto a opportunità. 

Elettrodi e reattori per la sintesi di composti del carbonio 



Obiettivi generali 

 Forte impulso alla decarbonizzazione con 

incremento e pieno sfruttamento della 

potenzialità delle fonti rinnovabili. 

 

 Piena applicazione dei principi di 

economia circolare favorendo il riutilizzo 

e la valorizzazione delle emissioni di CO2. 



Pieno sfruttamento delle potenzialità delle 

fonti energetiche rinnovabili 

Volumi di energia elettrica del giorno 24 Marzo 2016  



Perché il “sogno infranto dell’idrogeno” ? 

Al fine di garantire la sicurezza del sistema elettrico,  gli 

impianti eolici sono soggetti alla riduzione della produzione 

da parte del gestore della rete. Altre possibili fonti 

energetiche sono lasciate inutilizzate. 

Tanta energia dal Sole  

Tanta energia che non catturiamo 



Altre ragioni sono: 

 La tecnologia degli elettrolizzatori: si è 

sviluppata nella direzione del massimo 

rendimento.  

 Il costo degli elettrolizzatori: perché 

investire in un componente con un pay back 

maggiore della vita dell’impianto stesso? 

 Uso degli elettrolizzatori: perché utilizzarli 

quando non vi è un mercato diffuso dell’uso 

dell’idrogeno?  



E’ necessario ripensare le strategie in 

termini di: 

 Politica energetica (mix di approvvigionamenti) 

 Politica ambientale (decarbonizzazione) 

 Politica industriale (economia circolare) 

 Politica economica (“cost effective”) 



La nostra proposta 
1) Abbattere drasticamente i costi degli elettrolizzatori,  basandosi 

su tecnologie radicalmente diverse e con rendimenti sufficienti.  

Sostituire l’obiettivo del massimo rendimento con quello 

            del minimo costo. 

2) Aprire di conseguenza a una massiva e diffusa produzione di 

idrogeno finalizzata alla sua trasformazione in metano di 

sintesi → reazione di Sabatier-  CO2+4H2↔CH4+2H2O 

3) Utilizzare ogni surplus di energia prodotta da FER o altro. 

Come si fa?  

In breve:      produrre H2  e  usare CH4 



Conclusioni 

 il problema energetico come motore primo di 

sviluppo industriale e sociale   

 il vincolo della sostenibilità ambientale 

 il vincolo della sostenibilità economica 

Ci troviamo di fronte ad una serie di capitoli 

basilari per il nostro sviluppo e a cui ancora 

non abbiamo dato una risposta:  

Crediamo di poter dare nel breve/medio periodo 

un piccolo ma concreto contributo a tali capitoli   

si può fare e lo dimostreremo 
Grazie,  Andrea Capriccioli 

 





Solo il 5% dell'idrogeno commercialmente disponibile viene dall'acqua, perché richiede troppa energia. Solitamente, 

viene ricavato dal metano e quindi addio ai benefici ambientali. L'unico modo per produrne tanto, e usando l'acqua, 

sarebbe con la fusione nucleare: una tecnologia non provata, che il mondo sperimenterà in Francia, con il progetto Iter, a 

partire dal 2030. 

E poi c'è lo stoccaggio. A parità di contenuto energetico, l'idrogeno occupa tre volte lo spazio della benzina. Si 

potrebbe liquefare a temperature vicine allo zero assoluto (-253 gradi) come fa la Nasa, ma ci vuole troppa energia. La Gm 

ha trovato il modo di comprimere l'idrogeno, ma ci vuole un serbatoio molto grande e robusto. Non bisogna dimenticare 

che l'idrogeno è l'atomo più piccolo e che, per sua natura, scapperebbe da tutte le parti. Ah già, e c'è un altro piccolo 

dettaglio: l'idrogeno può esplodere. 

A questo scenario, aggiungiamo pure le difficoltà connesse al trasporto e alla distribuzione, e si capisce che gli 

ostacoli sono al momento insormontabili: nel mondo, ci sono oggi circa mille chilometri di condutture che trasportano 

idrogeno, 



In passato, l'elettricità consumata aveva più valore dell'idrogeno prodotto, 
quindi le industrie hanno accantonato l'elettrolisi dell'acqua come metodo di 
produzione dell'idrogeno. 
 
Per produrre un kg di idrogeno occorrono 45 kWh di energia con il metodo 
classico, fino ad arrivare a soli 18,5 kWh se la reazione  avviene su speciali 
nanotubi.  
 
Entro il 2020, il Doe, Dipartimento di energia statunitense, ha fissato un 
limite di 43 KWh di consumo di energia elettrica per kg di idrogeno 
prodotto.   
 
Correntemente, la produzione dell'idrogeno avviene per il 48% da gas 
naturale, per il 30% dal petrolio (sottoprodotto della distillazione e reforming 
del gasolio), per il 18% dal carbone 
 
 
 

 
Il rendimento attuale per un buon elettrolizzatore  

commerciale è oggi intorno al 75% circa.  
 
 

Solamente il rimanente 4% è prodotto tramite elettrolisi. 



 Sempre secondo il DOE la produzione di idrogeno ammonta a 9 milioni di 

tonnellate all'anno,  per il 95% prodotti tramite il reforming di metano 

con vapor d'acqua (efficienza energetica dell'80%, ma si producono 9 kg di 

CO2 per ogni kg di H2 ottenuto). 

 Il tasso di crescita stimato per la produzione d'idrogeno è del 10% annuo. 

Dal momento che lo stoccaggio dell'idrogeno e il suo trasporto sono 

molto onerosi, la maggior parte di esso viene di norma prodotta e 

utilizzata localmente (immediatamente) per il consumo interno, dalle stesse 

industrie che lo producono, in genere raffinerie di petrolio, oppure 

fabbriche appartenenti all'industria pesante. 

 

 

 

 

 

 

 

Per quanto attiene l’elettrolisi, il costo di un  

elettrolizzatore  commerciale per una potenza di  

500 kW (≈100 Nm3/h ≈ 9 kg/h di H2) è di circa  1 milione di Euro. 



Foto del piccolo prototipo da 100 W  

oggetto di sperimentazione 

e domanda di brevetto 

Obiettivi: 
 

a) abbattimento del costo a ≈1/10 di 

quello degli attuali elettrolizzatori; 
 

b) rendimento da valutare (è possibile 

che l’efficienza energetica di questa nuova 

tipologia di cella elettrolitica non sia inferiore a 

quelle degli elettrolizzatori più “commerciali”); 
 

c) purezza dell’idrogeno in relazione 

alla completa integrazione con il 

reattore di metanazione ESODIS. 



ESODIS 

Energy Storage  

through Oxygen Dioxide Sequestration  

and CH4 Production 

ESODIS  è un reattore di metanazione estremamente compatto (*),  

 Le sue caratteristiche sono tali da assicurare la massima 

produttività per unità di volume unitamente all’elevata dispersione del 

calore prodotto dalla reazione di metanazione,  

Le dimensioni contenute del singolo modulo di reazione 

consentono anche una sua semplice intercambiabilità nell’impianto 

complessivo, composto da più moduli, 

Nel suo insieme l’impianto presenta caratteristiche di sicurezza 

intrinseca (**). 

(*) Domanda di Brevetto N. 102016000036534 14 mar.2016 

(**) Certificato Ufficiale di Brevetto Europeo EPO N. 2864524  



Prof. Gianni Mattioli, 

  

colgo l'occasione per ricordare l'incontro del 15 Dicembre 2008 (Disastro incombente o catastrofismo?). 

In quella sede avevo portato dei dati di insolazione forniti dalla NASA; …... L'insolazione massima è 

dell'ordine di 600-700 W/m2 con un valore mediato di circa 200 W/m2. 

… prendendo come riferimento 20 GTep (8.4E+20 J) il consumo mondiale di energia nel 2020, 

otterremo: 

  

8.4E+20/(200*360*12*3600)~0.3E+12 m2= 0.3E+06 km2   

     

Considerando che il rendimento del fotovoltaico di oggi è circa il 15% avremmo bisogno di 2E+06 

km2 (l'Europa è ~ 2.5 mln km2) 

  

Questa energia non può essere utilizzata completamente in "linea" in quanto variabile e quindi deve 

essere accumulata. Ma l'accumulo ( ad esempio termico, come proposto dal Prof. Rubbia, o "chimico" 

(conversione CO2+H2 in CH4) genera catene con rendimenti dal 30% al 60%. Ciò significa aumentare 

le superfici necessarie.   

  

Come conclusione … né il solare né il nucleare possono "da sole" nel futuro soddisfare una 

richiesta di energia, così come è andata crescendo fino ad ora.   

…ma a prescindere dalla "convivenza" delle diverse forme di produzione, per le democrazie attuali il 

problema primario sembra essere quello della crescita della popolazione e del loro "stile di vita". 

  

Il problema delle emissioni di CO2 è una necessità sempre più impellente, ma altrettanto critica si 

presenta l'entità stessa della crescita della richiesta di energia.  

 




