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Riccardo Galli

L'energia & uno degli argomentl at-
tualmente pitt discussi nel mondo In-
dustriale, scientifico ed anche politico,
a causa della crisi petrolifera negli
Statl Uniti e per la prospettiva non
ancora chiara sul futuro delle fonti
energetiche alternative ai combusti-
bili fossili (reattori nuclearl, energia
solare, energia geotermica). Inoltre
I'energia e le tecnologie ad essa le-
gate stanno dando luogo a notevoll
preoccupazioni sulla breve e sulla lun-
ga scadenza. Basti citare, tra | pro-
blemi di oggi, I'inquinamento prodotto
dalle centrali termoelettriche e, nelle
citta, dalle automobili e, tra 1 pro-
blemi futuri, I'esaurimento delle riser-
ve di gas naturale (previsto fra 30-40
anni) e, pit in 12 nel tempo, di quelle
di petrolio, I'inquinamento termico con
la possibilitd di alterazioni climatiche,
la sicurezza degli impianti nucleari, la
eliminazione delle scorie radioattive.

Per la complessita dei problemi da ri-
solvere e per le interrelazioni tra il
futuro dell’energia e altre esigenze
della societa, & molto difficile costrui-
re oggi uno scenario del settore ener-
gia nel mondo di domani, con una
prospettiva di 2-3 decenni. In partico-
lare, non & ancora chiaro il peso re-
lativo che avranno le varie forme di
energia: elettricita (oggl soltanto il
15% dell'energia viene distribuito sot-
to questa forma); combustibili liquidi
(benzina, nafta ecc.) e gassosl (me-
tano o altri idrocarburl). Recentemen-
te perd, & andata emergendo la ten-
denza ad impostare il problema su due
sistemi: uno di produzione primaria
dell’energia (fissione, fusione, energia
solare o energia geotermica) e uno
secondario di distribuzione dell'ener-
gia stessa che pud essere realizzata
come oggi tramite l|'elettricitd o tra-
sportando 1'idrogeno prodotto altrove.
Oggi questo elemento & usato pre-
valentemente per le sue proprieta chi-
miche, mentre 1'uso come combusti-
bile & assal limitato. La distribuzione
degli impieghi dell'ldrogeno & attual-
mente la seguente: 42% per la sintesl
deli’'ammoniaca, 38% per la raffina-

zione del petrolio, mentre il rimanente
20% & diviso fra le applicazioni: mi-
nori (metallurgia, tecnologie alimen-
tari ecc.).

1 concetto del «ciclo idrogeno» &
estremamente semplice ed essenziale,
e per questo affascinante, ed ha
attratto l'interesse di numerosissimi
scienziati e tecnici, raccogliendo fau-
tori entusiasti fra le persone pili sen-
sibili ai problemi ecologici,

Il sistema si basa sulla produzione
dell'idrogeno per dissociazione dell’ac-
qua e sul suo uso come materia prima
industriale e combustibile di impiego
generale (industria, mezzi di trasporto,
usi domesticl ecc.), per mezzo di una
rete capillare di gasdotti per la distri-
buzione agli utilizzatori (fig. 1).

La possibilitd di impiego dell'idrogeno
sono vastissime, essendo un elemento
estremamente flessibile.

Come combustibile, I'idrogeno pud es-
sere usato per la produzione di ener-
gia termoelettrica, in motori di ognl
tipo (auto, camion, aerei ecc.), per |l
riscaldamento delle case e per altri
usi domesticl; come materia prima In-
dustriale, pud venire utilizzato nella
produzione di metalli per riduzione di
ossidi minerall, nella gassificazione
del carbone, nella sintesl dell'ammo-
niaca (3H; + N;— 2NH,), e in gene-
rale come gas riducente.

Uno dei maggiori dubbi avanzati con-
tro l'uso dell'idrogeno riguarda la si-
curezza: & ben noto, infatti, che le
miscele idrogeno/ossigeno sono alta-

dissoclazione

mente esplosive. La controargomenta-
zione dei fautori dell'idrogeno & che
anche le miscele metano/arla sono
esplosive, ma cid non ha impedito la
diffusione del gas naturale. Per di
plu esistono gia reti di Idrogenodotti
della lunghezza di centinaia di chilo-
metri (in Germanla, in Svizzera, nel
Texas), a testimonianza della possi-
bilita di eseguire senza pericoli il tra-
sporto su larga scala dell'idrogeno.
Dopo l'impiego come combustibile o
riducente, I'idrogeno viene trasforma-
to in acqua (o meglio In vapore ac-
queo), secondo le semplicissime rea-
zionl chimiche:

(combustione) H; + 1/20,- H,0
(riduzione di un ossido MO)
H,+MO—->HO+ M

Anche bruciando I'idrogeno con arla
nel motori a combustione interna con-
venzionali, & possibile limitare I'emls-
sione di ossidi di azoto entro 1 limiti
ammessi dalle legislazioni attuali. E
questo un fondamentale vantaggio ri-
spetto al combustiblill fossill, dalla cul
combustione Invece sl formano una
serle di ben notl prodotti Inquinanti,
come CO,, CO, SO,, polveri.

11 ciclo acqua = idrogeno sl chiude,
attraverso le precipitazionl atmosfe-
riche, con il ritorno del vapore acqueo
nelle acque dei fiumi, dei laghi, del
mare.

1l ciclo:
combustione

acqua ————— idrogeno ——————— vapor acqueo

precipitazioni atmosferiche

Fig. 1 Rappresentazione schematica di un sistema econmomico basato sull'idro-

geno.
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Fig. 2 Rappresentazione schematica del processo elettrolitico di produzione
dell’idrogeno per decomposizione dell’acqua. . =

Fig. 3 Schema di un processo elettrochimico di produzione di idrogeno per
decomposizione del vapore acqueo in celle a elettrolito solido ad alta tempe-
ratura.
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Fig. 4 Rappresentazione schematica di un processo di

qua tramite fotoni prodotti via plasma.

Fig. 5 Costi di diverse forme di energia.
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acqua, attraverso cicli di reazion! chi-
miche, che consentono di operare a
800-1000 °C, temperature molto vicine
a quelle ottenibili con 1 reattor] nu-
cleari a gas caldo. Per esempio, presso
it Centro Euratom di Ispra & allo studio
questa sequenza di reazioni:

730°C

CaBr, + 2H,0 ———— Ca (OH), + 2HBr

Hg + 2HBr 20°C , HgBr,— H,
HgBr; + Ca(OH), -20®C., CaBr, + HgO +H,0
HgO £00C , yg + 1720,
H,0 —H, +1/20,

Questo ed altri simili cicli sono oggi
alquanto lontani dall'applicazione pra-
tica, ma certamente avrebbero il van-
taggio di non richiedere la conver-
sione intermedia dell'energia termica
primaria in energia elettrica.

Nella figura 5 sono confrontati i costi
di distribuzione, trasmissione e pro-
duzione dell'energia (espressi in lire/
kWh) per tre diversi sistemi: idro-
geno, gas naturale, elettricita. Si vede
come gia con le tecnologie attuali lo
idrageno si trovi in posizione di van-
taggio rispetto all'elettricita. In pro-
spettiva, si ritiene possibile migliora-
re I'economia globale del processo di
produzione dell'energia di un ordine
di grandezza rispetto al livello attuale.
Con tali miglioramenti, il prezzo del-
I'idrogeno si porterebbe ad un livello
economicamente competitivo con quel-
lo del gas naturale.

Si deve poi tener conto che come
sottoprodotto della dissociazione del-
I'acqua si forma l'ossigeno: & ovvio
quindi che l'individuazione di nuove
applicazioni industriali per questo gas
costituisce un importante fattore nel-
l'economia della produzione dell'idro-
geno. Gia si pensa a impieghi larghls-
simi, come la purificazione delle acque
inquinate e dl scarico, la produzione
dell'acciaio ecc.

Il basso costo di trasporto & una pro-
prietd molto importante dell’'idrogeno.
Nei gasdotti sotterranei convenzionali
ad alta pressione per lunghe distanze
il costo di trasporto [per unita di ener-
gia) dell'idrogeno & poco superiore a
quello del gas naturale, e nettamente
inferiore al costo di trasporto di una
quantitd equivalente di energia elet-
trica In linee aeree ad alta tensione.
Le nuove idee sul «ciclo idrogeno »
hanno gia portato all'avvio di una serie
di nuove interessanti linee di ricerca,
ma la discussione sull'energia & an-
cora del tutto aperta.

Le scelte sulle fonti e sulle forme di
energla su cui basare In futuro i}
sistema economico dipendono infatti
non solo dalla soluzione di problemi
scientificl e tecnologicl, ma soprat-
tutto da fattorli economici e conside-
razioni di strategia politica, che alte-

rano e rendono ancora pii complesso
il quadro.
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