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FUEL CELL
FUEL CELL

HYBRID VEHICLE

HYDROGEN INFRASTRUCTUREHYDROGEN STORAGE

WASTE

VALORIZATION

MAIN RESEARCH TOPICS

ELECTROLYZER

FUEL CELL AND HYDROGEN RESEARCH TEAM
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• ELETTROLIZZATORE ALKALINE WATER ELECTROLYZER (AWE)

• ELETTROLIZZATORE PROTON EXCHANGE MEMBRANE WATER ELECTROLYZER (PEMWE)

• ELETTROLIZZATORE SOLID OXIDE ELECTROLYZER (SOE)

• SISTEMI DI REFORMING

• RENEWABLE ENERGY SYSTEM (RES) TO HYDROGEN

• SISTEMI WASTE-TO-HYDROGEN

• STOCCAGGIO DI IDROGENO

• COMPRESSIONE E RAFFREDDAMENTO

• STAZIONE DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO (HRS) GASSOSO

• STAZIONE DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO (HRS) LIQUIDO

PRINCIPALI LINEE DI RICERCA

INFRASTRUTTURE DI IDROGENO
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INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

INFRASTRUTTURA PER LA PRODUZIONE, STOCCAGGIO E DISPENSING DI IDROGENO
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INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

 Elettrolizzatore Alkaline Water Electrolyzer (AWE)

 Elettrolizzatore Proton Exchange Membrane Water Electrolyzer (PEMWE)

 Elettrolizzatore Solid Oxide Electrolyzer (SOE)

 Renewable Energy System (RES) to Hydrogen

 Sistemi Waste-to-Hydrogen

Integrazione ed Analisi di Sistema

PRODUZIONE

Analisi Ambientale ed Economica

Analisi Energetica
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 Stoccaggio di Idrogeno

 Idrogeno gassoso compresso

 Idrogeno liquido

 Idruri metallici

 Compressione

 Compressori meccanici 

 Compressori non meccanici

Integrazione ed Analisi di Sistema

COMPRESSIONE E STOCCAGGIO

Analisi Ambientale ed Economica

INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

Analisi Energetica
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 Raffreddamento di Idrogeno

 - 20 °C

 - 40 °C

 Dispensing di idrogeno

 350 bar 

 700 bar

Analisi Energetica Integrazione ed Analisi di Sistema

RAFFREDDAMENTO E DISPENSING

Analisi Ambientale ed Economica

INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO
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INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

INFRASTRUTTURA PER LA PRODUZIONE, STOCCAGGIO E DISPENSING DI IDROGENO

HRS LAYOUT WITH A BOOSTER DISPENSING COMPRESSOR
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INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

INFRASTRUTTURA PER LA PRODUZIONE, STOCCAGGIO E DISPENSING DI IDROGENO

HRS LAYOUT WITH CASCADE REFUELING PROCESS
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INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

INFRASTRUTTURA PER LA PRODUZIONE, STOCCAGGIO E DISPENSING DI IDROGENO

HRS LAYOUT WITH LOW TEMPERATURE/LOW PRESSURE EVAPORATOR
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INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

INFRASTRUTTURA PER LA PRODUZIONE, STOCCAGGIO E DISPENSING DI IDROGENO

HRS LAYOUT WITH CRYOGENIC PUMP
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CALIFORNIA STATE UNIVERSITY OF LOS ANGELES

HYDROGEN RESEARCH AND FUELING FACILITY

ATTIVITÀ SPERIMENTALI

INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO
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ATTIVITÀ SPERIMENTALI

INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

Insights for Further Improvement

Performance Assessment

Performance Improvement

On-site Data Collection & Database Analysis

Experimental Activities – Planning and Execution

Component Limits for a Potential Upgrade

&  Insights on Potential Upgrading Layouts 

• Hydrogen Losses in Fueling Station Operation

• Dispensing Performance and Fueling Process Analysis

• Hydrogen Station Energy Performance – Multi Annual 

Analysis

• Assuring Pulsation Free in Direct Fueling Process

• Improving Energy Efficiency in Station Operation with 

Auxiliary Cooling

• Direct Refueling Process VS Cascade Refueling Process 

• Station Potential Upgrade

1

2

3
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ATTIVITÀ SPERIMENTALI

INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

2 - Dispensing Performance and Fueling Process Analysis
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ATTIVITÀ SPERIMENTALI

INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

2 - Dispensing Performance and Fueling Process Analysis
Back-to-Back Fuelings - FCHVs – Car Sharing Program

Station Energy Consumption
• Energy Performance
• Energy Analysis
• Best practices
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ATTIVITÀ SPERIMENTALI

INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

2 - Dispensing Performance and Fueling Process Analysis
Back-to-Back Fuelings - FCHVs – Car Sharing Program

Station Energy Consumption
• Energy Performance
• Energy Analysis
• Best practices
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ATTIVITÀ SPERIMENTALI

INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO

6 - Direct Refueling Process VS Cascade 
Refueling Process 

Energy Reduction in the Hydrogen Station 
Fueling Process
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PROGETTI DI RICERCA E CONVENZIONI

PROGETTO SAFE H2D (SAFE, FAST AND EFFICIENT

HYDROGEN REFUELLING FOR HEAVY-DUTY VEHICLES)

SVILUPPO DI MODELLI DI OTTIMIZZAZIONE DELL’ESERCIZIO DEI PRINCIPALI

COMPONENTI COSTITUENTI DI STAZIONI DI RIFORNIMENTO A IDROGENO

STUDIO E OTTIMIZZAZIONE TECNICO-ECONOMICA DEL DIMENSIONAMENTO

E DELL’ESERCIZIO DEI PRINCIPALI COMPONENTI DI STAZIONI DI

RIFORNIMENTO A IDROGENO

INFRASTRUTTURA DI RIFORNIMENTO DI IDROGENO
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CONCEZIONE ED IMPLEMENTAZIONE DI UN MODELLO MATEMATICO PER PREVEDERE LE PRESTAZIONI

DI PROCESSO DI UN IMPIANTO LEGATO ALLA PRODUZIONE ED UTILIZZO DELL’IDROGENO VERDE

PROGETTI DI RICERCA E CONVENZIONI

PRODUZIONE DI IDROGENO
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ENERGY SOURCES

CONTROL SYSTEM

POWERTRAIN IBRIDO A FUEL CELL

LA FUEL CELL È USATA COME

MOTORE PRIMO, FORNENDO

L’INTERA RICHIESTA ENERGETICA

DEL VEICOLO

IL SISTEMA DI STOCCAGGIO ENERGETICO

(COSTITUITO DA BATTERIA E

SUPERCONDENSARTORE) È UTILIZZATO

PER COPRIRE LE VARIAZIONI DI ENRGIA E

POTENZA.

IL SISTEMA DI GESTIONE ENERGETICA È UTILIZZATO PER CONTROLLARE LE FONTI

ENERGETICHE ED ADOTTARE UN IDONEO POWER-SHARING. 
IL SISTEMA DI CONTROLLO DEL MOTORE È UTILIZZATO PER OTTENERE LA

VELOCITÀ E LA COPPIA RICHIESTE DAL VEICOLO.

Analisi Energetica Integrazione ed Analisi di Sistema

Veicoli Light-duty 

Veicoli Heavy-duty
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PROGETTI DI RICERCA E CONVENZIONI

POWERTRAIN FUEL CELL-BASED COME BACK-UP

STUDIO COMPARATIVO TRA TRENI BIMODALI ELETTRICI/IDROGENO CON CELLA A COMBUSTIBILE E

TRENI BIMODALI ELETTRICI/BATTERIE
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DIMENSIONAMENTO, DEFINIZIONE DEL LAYOUT

ED ANALISI DELLE PERFORMANCE

AUTONOMOUS ROBOTIC FOR EXTENDED SHIP (ARES)

VEICOLO AUTONOMO MARINO
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• SISTEMI IBRIDI LOW-TEMPERATURE FUEL CELL (PEMFC) PER LIGHT-DUTY VEHICLES

• SISTEMI IBRIDI LOW-TEMPERATURE FUEL CELL (PEMFC) PER HEAVY-DUTY VEHICLES

• SISTEMI IBRIDI LOW-TEMPERATURE FUEL CELL (PEMFC)/BATTERIE/SUPERCONDENSATORI

PER RAIL APPLICATIONS

• FUEL CELL ELECTRIC VEHICLE (FCEV) TO GRID

PRINCIPALI LINEE DI RICERCA

APPLICAZIONI NEL TRASPORTO
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• Reflui/Fanghi/Forsu/Legno

Biomassa

• Biogas/Syngas/Idrogeno

Reattore Anaerobico/Gassificatore

• Energia Elettrica/Termica/Frigorifera

Sezione Energetica (HTFC)

IMPIANTI IBRIDI CON CELLE A COMBUSTIBILE AD ALTA TEMPERATURA ALIMENTATI CON BIOCOMBUSTIBILI.

VALORIZZAZIONE ENERGETICA DELLE BIOMASSE



Francesco PIRAINO
francesco.piraino@unical.it

FUEL CELL AD OSSIDI SOLIDI

▪ CORRENTI DI GAS RICCHE DI CARBONIO;
▪ SYNGAS, BIOGAS, METANO;

▪ MIX DI IDROGENO

Analisi Energetica Integrazione ed Analisi di Sistema
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Address: Ponte P. Bucci, Cubo 44 C

SPEED-UP DELL’HYDROGEN ECONOMY
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SPEED-UP DELL’HYDROGEN ECONOMY



GRAZIE PER

L’ATTENZIONE
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