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Di acqua, pile 
e batterie
Un connubio risalente 
alla notte dei tempi.
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La diga di Moiry, 
nel Canton Vallese.
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Mai come oggi siamo stati sommersi 
di informazioni ridondanti, annunci 
a sensazione, smentite clamorose e 
fake news relative ad un elemento 
vitale, l’acqua e alla possibilità di 

immagazzinare energia (o addirittura produrla), 
rappresentata dalle batterie. 
Anzitutto è utile qualche precisazione: PILE sono 
accumulatori primari o secondari di energia elet-
trica: primari perché sfruttano la reazione chimi-
ca tra materiali diversi posti a contatto indiretto 
tra loro, come le comuni pile cilindriche usa e 
getta (correttamente: usa e ricicla); gli accumula-
tori secondari sono quelli ricaricabili, nei quali le 
proprietà chimiche dei materiali vengono rigene-
rate con l’apporto esterno di corrente elettrica. 
È il caso delle batterie ricaricabili per telefonini e 
altri dispositivi portatili, il cui fabbisogno energe-
tico può essere soddisfatto con un piccolo siste-
ma di pile. BATTERIA definisce invece un insieme 
di unità di varia natura, tutte orientate alla stessa 
funzione: dalla batteria di cannoni alla batteria 
musicale (di tamburi), da un gruppo di manife-
stanti ad un insieme di pile che vanno a formare 
il pacco di accumulatori per una vettura elettrica: 
la batteria, appunto. 
L’accumulo e la ridistribuzione di energia elettri-
ca possono essere ottenuti anche con un proces-

so fisico: un esempio è stato il prototipo speri-
mentale di batteria a gravità presente qualche 
tempo fa sul nostro territorio, a Castione (oggi 
smantellato). Il principio è sfruttare l’energia elet-
trica a basso costo (quando l’offerta è maggiore 
della domanda) per sollevare pesanti blocchi di 
calcestruzzo con l’ausilio di una gru a bracci mul-
tipli. Nei momenti di maggiore richiesta i blocchi 
vengono rilasciati lentamente, contrastando la 
discesa con un generatore di corrente. Il valore 

aggiunto sta nella disponibilità di energia nei mo-
menti di picco; la convenienza è la differenza tra il 
costo di quella utilizzata per sollevare i blocchi e 
il prezzo di vendita dell’energia prodotta durante 
la discesa. Si tratta a tutti gli effetti di una batteria 
a gravità, utile per stabilizzare la rete. 

Il ruolo dell’acqua 
Oltre ad essere l’elemento fondamentale (troppo 

sprecato) per la vita sul pianeta, grazie alla gravi-
tà l’acqua fornisce milioni di kW di potenza negli 
impianti idroelettrici ad accumulo e fluviali. L’ac-
qua assorbe e disperde calore, perciò è utilizzata 
per raffreddare generatori, motori, reattori anche 
nucleari, ambienti (ahimè: sempre più caldi), ed 
entra nei più svariati processi industriali. Grazie 
alle proprietà più o meno conduttive viene utiliz-
zata quale elettrolita nelle batterie. 

A destra, l’invenzione 
della pila risale al 1799 

ed è attribuita al comasco 
Alessandro Volta, il quale 

utilizzava la salamoia 
(acqua e sale) quale 

elettrolita tra due elementi 
metallici, rispettivamente 

zinco rame

Sopra, la gru a bracci 
multipli di Castione: solleva 

i blocchi accumulando 
energia latente quando 

la corrente elettrica è 
conveniente, e li rilascia nei 
momenti di picco. Secondo 
il promotore, il prototipo di 
batteria a gravità dovrebbe 

dar vita a progetti ben più 
importanti. 

Credit: Energy Vault
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Nelle immagini: in condizioni 
d’esercizio, le condotte 
forzate permettono di 
riversare l’acqua dal bacino 
superiore a quello inferiore, 
attraversando le turbine 
che azionano i generatori. 
Viceversa, quando la 
richiesta è modesta, 
l’acqua viene nuovamente 
accumulata nel bacino 
superiore per mezzo di 
pompe, che funzionano con 
energia più conveniente. 
L’energia così accumulata 
costituisce la batteria ad 
acqua, pronta per l’utilizzo. 

Come funziona una centrale elettrica ad accumulo con pompaggio

Bacino superiore

Bacino inferioreCentrale elettrica

condotta forzata

Flusso dell’acqua durante 
l’operazione di pompaggio

Flusso dell’acqua quando 
funziona la turbina elettrica

Climatizzati.ch
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L’idrogeno come fonte 
di energia sostenibile

Secondo alcune teorie, sembra che già gli anti-
chi fossero a conoscenza della possibilità di pro-
durre energia attraverso il contatto indiretto tra 
metalli diversi, separati da un elemento acquoso. 
La Pila di Baghdad, ritrovata in Persia nel 1938, 
risalirebbe al periodo precristiano, e con-
siste in una giara in terracotta rivestita 
e sigillata con bitume naturale, con 
un cilindro di rame al suo interno 
nel quale giace una sbarra di ferro 
immersa in un liquido acido (for-
se aceto). Effettivamente vi sono 
tutti gli elementi per formare una 
pila, dove il liquido acido funge-
rebbe da elettrolita tra i poli in 
metallo. Se riempita d’acqua, la 
parte esterna al cilindro sarebbe 
un buon accumulatore di calore. A 
prescindere dalla fondatezza delle 
teorie – peraltro affascinanti - è in-
discutibile che l’acqua gioca un ruolo 
importante, spesso fondamentale, nella 
produzione e nell’accumulo di energia.
La GRAVITÀ è fonte inesauribile di energia latente. 
Come per il prototipo di Castione visto poc’anzi, 
l’acqua dei bacini idroelettrici può essere sfrut-
tata più volte: da una diga d’accumulo posta in 
basso, a valle delle turbine, viene pompata fino 
al bacino in quota sfruttando l’energia elettrica a 
basso costo presente in rete quando la richiesta 
è modesta, ad esempio di notte. In seguito, quan-
do il fabbisogno dei consumatori sarà più eleva-

to, la stessa acqua verrà rilasciata e turbinata 
nuovamente, e così via. In questo caso si realizza 
una batteria ad acqua, cioè un dispositivo di ac-
cumulo di energia utilizzabile secondo necessità. 

Una soluzione geniale, già in uso da alcuni 
anni e specialmente adatta ad un paese di 

montagne come il nostro per migliorare 
il rendimento degli impianti idroelettrici, 

che già forniscono i due terzi del fab-
bisogno energetico. Impianti simili 
sono in funzione da qualche anno, 
ad esempio Edolo in provincia di 
Brescia.

Il rischio
Attualmente una parte importante 

dell’acqua che alimenta i bacini idroe-
lettrici alpini proviene dal naturale 

scioglimento delle nevi e dei ghiacciai, 
che a loro volta vengono – venivano - ri-

generati dalle precipitazioni e conservati 
dalle basse temperature. Con il surriscal-

damento in atto queste fonti stanno scompa-
rendo, per cui l’alimentazione dei bacini sarà più 
irregolare. Ancora una volta si conferma che il 
surriscaldamento globale potrebbe in parte vani-
ficare gli sforzi per produrre energia pulita. È più 
che mai importante e urgente interrompere que-
sto processo nefasto, anzitutto tagliando drasti-
camente l’utilizzo di fonti fossili e lo spreco di ri-
sorse. Su questa allarmante impellenza l’intera 
umanità è irrimediabilmente ritardo.

Nel disegno una 
ricostruzione della Pila di 
Baghdad, il cui presunto 
scopo sarebbe quello di 
riscaldare, o addirittura 
illuminare, gli ambienti. 
C’è anche chi ipotizza 

un utilizzo medico o 
divinatorio.

Sotto, rendere facilmente 
accessibile l’elettricità 

verde è una delle 
principali sfide della 

transizione energetica. 
La batteria ad acqua è 

la risposta. L’innovativa 
combinazione di fonti di 

energia rinnovabili e di 
una centrale di pompaggio 

crea un potente sistema 
di stoccaggio per 

un’alimentazione flessibile. 
La batteria d’acqua funge 
da impianto di stoccaggio 

a breve termine e 
contribuisce a mantenere 

la stabilità della rete.
Credit: Max Bögl Wind AG
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L’IDROGENO COME FONTE DI ENERGIA SOSTENIBILE

L’acqua è un elemento essenziale per la 
produzione di energia come spiegato.
Recentemente si sta affermando anche 
un altro utilizzo dell’acqua come ele-
mento primario per la produzione di H2 

idrogeno cosidetto verde. L’utilizzo dell’idrogeno 
(H2) come stoccaggio di energia a lungo periodo 
sta diventando sempre più rilevante nel contesto 
dell’energia sostenibile. Questa tecnologia offre 

la possibilità di immagazzinare l’energia in for-
ma chimica, consentendo un utilizzo flessibile e 
una distribuzione efficiente. Un aspetto cruciale 
di questo processo è l’impiego dell’acqua come 
sorgente sostenibile per la produzione di idro-
geno mediante elettrolisi. Inoltre, l’idrogeno può 
essere riutilizzato per produrre elettricità non 
inquinata, contribuendo così alla transizione ver-
so un’economia a basse emissioni di carbonio.

Produzione di idrogeno dall’acqua
L’acqua è una fonte chiave per la produzione so-
stenibile di idrogeno. L’elettrolisi dell’acqua, un 
processo che sfrutta l’energia elettrica per se-
parare l’idrogeno dall’ossigeno nell’acqua, è uno 
dei metodi principali per ottenere idrogeno ver-
de. Questa tecnologia offre un approccio pulito e 
sostenibile alla produzione di idrogeno, in quanto 
utilizza energia rinnovabile o elettricità a basse 
emissioni di carbonio per alimentare il processo.

Stoccaggio a lungo termine 
Una delle sfide nell’impiego dell’idrogeno come 
vettore energetico è il suo stoccaggio a lungo ter-
mine. Tuttavia, diverse soluzioni innovative sono 
state sviluppate per affrontare questa questione. 
L’H2 può essere immagazzinato in forma liquida o 
compressa, mentre le tecnologie emergenti come 
i materiali di stoccaggio solidi offrono nuove pro-
spettive per il trasporto e l’immagazzinamento 
efficace di questo elemento su larga scala.

Utilizzo  per la produzione 
di elettricità non inquinata
Il riutilizzo dell’idrogeno per produrre elettricità 
offre un’opportunità significativa per ridurre le 
emissioni di gas serra e migliorare la qualità 
dell’aria. Le celle a combustibile a idrogeno con-
vertono l’elemento in elettricità mediante reazio-
ni elettrochimiche, generando solo acqua come 
sottoprodotto. Questa tecnologia promettente 
può essere impiegata in una vasta gamma di set-
tori, inclusi i trasporti, la produzione di energia 
stazionaria e le applicazioni industriali, contri-
buendo ad accelerare la transizione verso un’e-
conomia a idrogeno.

Benefici ambientali e economici
L’introduzione diffusa dell’idrogeno come stoc-
caggio di energia a lungo termine comporta 
numerosi vantaggi ambientali ed economici. Ri-
ducendo la dipendenza dai combustibili fossili, 
questo gas favorisce la decarbonizzazione del 
settore energetico e promuove la sicurezza 
energetica. Inoltre, stimola l’innovazione tecnolo-
gica e crea opportunità occupazionali nel settore 
delle energie rinnovabili e dell’idrogeno, contri-
buendo alla crescita economica sostenibile.

Sfide e prospettive future
Nonostante i progressi significativi, ci sono an-
cora sfide da affrontare per rendere l’idrogeno 
un’opzione completa e competitiva per lo stoc-
caggio di energia a lungo termine. Queste inclu-

dono la riduzione dei costi di produzione, lo svi-
luppo di infrastrutture dedicate e l’aumento della 
capacità di stoccaggio e distribuzione. Tuttavia, 
con l’ulteriore sostegno alla ricerca e all’innova-
zione, insieme a politiche incentrate sullo svilup-
po dell’idrogeno, c’è un grande potenziale per 
superare queste sfide e realizzare pienamente i 
benefici del primo elemento della tavola perio-
dica come vettore energetico sostenibile. Per 
esempio in Ticino c’è un progetto per l’utilizzo 
della catena dell’idrogeno - acqua > elettrolisi 
> H2 > stoccaggio > H2 > celle a combustibile > 
acqua – nel residenziale. Tale progetto è parzial-
mente finanziato dall’agenzia federale per l’inno-
vazione InnoSuisse ma con una forte contribuzio-
ne del privato.

Conclusioni
L’uso dell’idrogeno come stoccaggio di energia a 
lungo termine, in particolare quando prodotto da 
fonti sostenibili come l’acqua mediante elettrolisi, 
rappresenta una soluzione promettente per af-
frontare le sfide legate alla transizione energeti-
ca. Il suo ruolo nella produzione di elettricità non 
inquinata e nei processi industriali sostenibili lo 
rende un elemento cruciale per la creazione di 
un sistema energetico più pulito e resiliente. 
Con ulteriori investimenti e impegno, l’idrogeno 
può svolgere un ruolo determinante nel plasmare 
il futuro dell’energia sostenibile.

H2O: da fonte di vita 
a fonte di idrogeno

L’acqua è un elemento essenziale per la produzione di 
energia, ma recentemente si sta affermando anche un 
altro e nuovo utilizzo dell’acqua, quale elemento primario 
per la produzione di H2 idrogeno, cosidetto, verde.CLAUDIO  R. BOËR
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