
Il progetto MHyBus LIFE+
La sperimentazione: fasi e prospettive

Vittorio Cazzola

Autobus START Romagna  
sottoposto al test con 
alimentazione a idrometano
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trasporti in 
Italia: 23% del 

fabbisogno 
nazionale



Il gas naturale per autotrazione: una scelta per rid urre 
emissioni inquinanti e climalteranti

Il gas naturale è una
fonte fossile di

energia esauribile

Il metano è il 
principale 
componente 
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Soggetta alle
leggi della
domanda e 
dell’offerta

Presenza di
perdite nella fase

di estrazione e 
distribuzione

La sua
combustione

genera meno CO2, 
CO, PM10 v/s altri

combustibili fossili

Costo alla pompa
inferiore v/s altri

combustibili fossili

Punti di debolezza comuni 
ai combustibili fossili

Punti di forza specifici del 
gas naturale



Primi passi verso l’idrometano: studio ENEA sul 
suo impiego nell’autotrazione

2007 
Risultati studio 

ENEA

Commissionato 
da Regione ER

Risultati  attesi da 
bibliografia v/s 
gas naturale
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Riduce le 
emissioni 

inquinati (CO2)

Riduce le 
emissioni 

nocive (CO, HC, 
NOx) 

Riduce il 
consumo di 
carburante

Aumenta 
l’efficienza 
energetica

1 2

43

Area di maggior 
impatto  con 

miscele al 
5-15% H2 vol

1 2 3
Aumento più che 

proporzionale 
rispetto  alla 
riduzione del 

carbonio

4
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TLEV  
(Transition Low 
Emision Vehicles) 

LEV
(Low Emision 
Vehicles)

Benzina/ 
Diesel

Benz./ Diesel 
Ibrido

Metano 
(CNG)

Metano 

Carburanti liquidi

Carburanti gassosi

Obiettivo – Trasporto urbano a zero emissione (=elettric o)
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2010 2020 2030   

ULEV
(Ultra Low Emision 
Vehicles) 

ZEV
(Zero Emision 

Vehicles)

Metano 
Ibrido

Idrometano

(CNG+H2)

Elettrico 
(FuelCell / 
Idrogeno )0

Idrometano 
Ibrido

Incremento 
dell’utilizzo 
di idrogeno

Introduzione 
dell’idrogeno
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Prima sperimentazione idrometano su bus
Autunno 2008 - primavera 2009

Autobus 
Bredamenarini
urbano da 8 m

Motore Mercedes 
CNG EEV Lean

Burn 6.880 cm 3   170 
kw (231 CV)

Impiego di 
miscele al 5, 10, 
15, 20, 25% in vol

di idrogeno

Modifiche alla 
gestione del 

motore - mappe di 
anticipo ritardate
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Test eseguito 
presso CR Enea 

Casaccia - secondo 
ciclo urbano Casaccia

Percorso di prova 
con fermate 

simulate - simile a 
percorso urbano Ra 

Misura delle 
emissioni fatta 
con strumenti 

Enea collocati sul 
veicolo

Riduzione dei 
consumi tra il 4% 
e il 15% al variare 
della frazione di H2

Riduzione di CO2 
tra il 6% e il 23% 

al variare della 
frazione di H2

Emissioni Nox
compatibili con 
limiti EEV con 

valori di H2 compresi 
tra il 5% e il 15% 

Non testato 
smagrimento 
miscela per 
ridurre NOx

Fonte: CR ENEA Casaccia



Conclusioni dopo primo test con idrometano

Una piccola qta di 
H2 aggiunta al 

metano  

Migliora 
Riduce il 

fabbisogno 

DECISIONE 
conseguente

CONFERMA 
risultati attesi
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Migliora 
efficienza 
energetica

Riduce 
inquinamento 

da CO2 

Partecipare al 
programma LIFE+
con il progetto 
MHyBus

Contrasta il 
cambiamento 

climatico

fabbisogno 
energetico



Il progetto MHYBUS LIFE+

• La Comunità Europea 
approva il progetto 
MHyBus LIFE+2008

• Avvio progetto su 
stesso bus del 1°test 
più motore aggiuntivo 
per prove al banco

2009
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I partner del progetto MHYBUS

Regione Emilia-Romagna - D.G. Reti 
infrastrutturali, logistica e sistemi di mobilità

Consorzio tra Regione ER, Enti di Ricerca, 
UnionCamere ER, e Associazioni imprenditoriali 
regionali, per promuovere e coordinare azioni per 
il trasferimento tecnologicoil trasferimento tecnologico

Ente per le nuove Tecnologie, l’Energia e 
l’Ambiente -Centro Ricerche Casaccia (Roma)

Società di trasporto pubblico dell’area romagnola 
nei territori di Cesena, Forli, Rimini e Ravenna

Società di produzione, ricerca applicata e 
commercializzazione di gas tecnici - industriali, 
puri e medicinali 
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Scopi del progetto MHYBUS

Sperimentare una miscela idrogeno-
metano (idrometano) su autobus da 

trasporto pubblico in SERVIZIO 1
Autorizzazione MIT del primo 

autobus alla circolazione a 
idrometano in SERVIZIO

Realizzare una stazione 
sperimentale di rifornimento 

della miscela 3

2
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Va installata su motori già funzionanti a 
metano caso specifico Motore Mercedes CNG EEV Lean Burn

Miscela formata da 15 parti di H2 e 85 
parti di CH4 in vol

Caratteristiche della tecnologia idrometano MHyBus

2

1

Regolazione anticipo d’accensione 
per ottimizzare la combustione

Nessuna modifica al motore e 
all’impianto di alimentazione

Impianto per sfiato al tetto di 
fughe gas nel vano motore 5

4

3
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Macroattività del progetto

Procedura autorizzativa per 
circolazione sperimentale

1

22009 -

Sicurezza della miscela e 
dell’impianto di alimentazione

Sperimentazione
�Prove sul motore al banco

�Esercizio sperimentale del bus  

2

3

2009 -
2011

2010 -
2013

2011
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Iter procedura autorizzativa

CPA 
2009 

• Emissione programma di controllo 
della sperimentazione autorizzato dal 
Ministero dei Trasporti

• Ammissione veicolo all’esercizio 
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CPA 
2012

• Ammissione veicolo all’esercizio 
sperimentale e richiesta di revisione 
straordinaria

MCTC 
2012 

• Aggiornamento carta circolazione a 
fronte dell’ammissione di cui sopra



Sicurezza della miscela e dell’impianto gas

Verifica compatibilità materiali 
dell’impianto di 

alimentazione con idrogeno

Studio sulla pericolosità della 

1

2
Enea 

-
BMB

Studio sulla pericolosità della 
miscela idrogeno-metano

Verifica dispositivi di sicurezza 
a bordo del veicolo

Valutazione del rischio 
incendio e esplosione

3
4

UNIPI

Echos
Ra

BMB: BredaMenarinibus Spa
Echos Srl: Consulenza igiene ambientale e sicurezza su l lavoro

Echos
Ra
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Sperimentazione come da Programma di controllo del CPA

• Verifiche iniziali 
per l’immissione 

Fine della 
sperimentazione 

su strada 
(45.000 km)

• Verifiche 
conclusive 

Attività completata nel 
1° semestre 2012

Attività in corso 
fine prev. dic 2013

per l’immissione 
in circolazione 
sperimentale del 
veicolo

Ammissione 
all’esercizio 

sperimentale del 
veicolo

• Verifiche e 
prescrizioni 
durante esercizio 
sperimentale del 
veicolo

(45.000 km) conclusive 
dell’esercizio 
sperimentale del 
veicolo

Cessazione 
dell’esercizio 
sperimentaleAttività 

completata in 
settembre 2013
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Fasi preliminari della sperimentazione

2010-2011 (1°sem.)

Prove sul motore al banco 
statico

2011 (2°sem.)

Prove su motore ottimizzato al 

1
2CR 

Enea

Modifica 
mappatura

ECU

Ottimiz.ne
efficienza
energetica

*Verifica
emissioni

*Verifiche
prestazioni

motore

Montaggio *Controlli

Scelta 
miscela 

(15%H2)

Prove su motore ottimizzato al 
banco dinamometrico

2012 (1°trim.)

Allestimento veicolo prototipo
2011-2012

Realizzazione stazione di 
rifornimento della miscela

3
4

** IM 
CNR

BMB

SOL 
RA

* Eseguite da CPA Bologna
** Istituto Motori del CNR

Montaggio
motore

ottimizzato

*Controlli
e verifiche 
conformità

Mixing 
H2_CH4

Supply
giornaliero 

bus
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Fasi operative su strada della sperimentazione

Ott - Nov 2012
Inizio circolazione 

sperimentale preliminare

Gen - Set 2013 

1
2RA 

city

5mila km 
a vuoto

Monitoring
Enea

40mila km 
in servizio

Monitoring
Enea

Test *Test

**Controlli 
e verifiche 
conformità

**Controlli 
e verifiche 
conformità

**Controlli Gen - Set 2013 
Esercizio sperimentale

Ott - Dic 2013 
Controlli e verifiche finali

Fine 2013 - Inizio 2014 
Conclusione sperimentazione 

e progetto MHyBus

3
4

RA 
city

IM 
CNR

RER
•Analisi metallografiche eseguite da Omeco Srl
* *Eseguite da CPA Bologna
*** CPA Bologna relaziona a MIT
**** RER relaziona a Comunità Europea

Test 
motore al 

banco

*Test
materiali 
impianto

Rapporto 
a MIT ***

Rapporto 
a CE ****

**Controlli 
e verifiche 
conformità

Autorizzazione 
bus alla 

circolazione
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Migliora i livelli emissivi e consumi dei 
veicoli a metano pre EURO 5

Costituisce un ponte verso 
l’autotrazione a idrogeno

Punti di forza della tecnologia idrometano

2

1Recupero di efficienza 
nei vecchi veicoli

Introduce impiego H2 
verso veicoli a zero 

emissioni

Produce benefici ambientali a 
breve a costi contenuti

Introduce infrastrutture per il 
trasporto a emissioni ridotte

Facilità di applicazione su 
motori analoghi 5

4

3
Costi aggiuntivi 

contenuti di 
rifornimento miscela

Impianti di fornitura  
CHNG  presso 
stazioni CH4

Mod. mappatura ECU 
o eventuale riduttore 

d’anticipo a valle 

Bologna 19 Dic 2013 - Evento finale MHyBus



Prospettiva possibile a breve termine in START

Estendere 
l’applicazione 

Migrazione  di 
Attivazione di un 

impianto di 
della tecnologia 
idrometano con 

procedura 
sperimentale 
semplificata

Migrazione  di 
una miniflotta da 
CNG a miscela 

CHNG

impianto di 
rifornimento 

miscela CHNG 
presso stazione 

CH4
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Presentazione terminata
grazie dell’attenzione

Dott. Vittorio CazzolaDott. Vittorio Cazzola
Consulente START Romagna 
per il progetto MHyBus
Cell. +39 348.5913791
e-mail: vittoriocz@gmail.com

Bologna 19 Dic 2013 - Evento finale MHyBus


