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Alternative energy sources - Fuel cell
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Introducere

Energia este definitd ca fiind o marime fizica ce caracterizeaza capacitatea unui sistem fizic de a
efectua lucru mecanic cand trece printr-o transformare din starea sa initiala intr-o alta stare.
Energia poate fi:

. Mecanica (cinetica si potentiala);
. Chimica;
. Termica;
. Electrica;
. Nucleara;

Odata cu revolutia industriala din secolul XIX care a avut loc datoritd descoperirii de noi surse de
energie, electricitatea a devenit tot mai important in viata cotidiana a oamenilor. In zilele noastre, consumul
de curent electric a crescut foarte mult, lucru ce implica o nevoie mai mare de producere a energiei electrice.
Materia prima din care poate fi produsa energia electrica se clasifica in urmétoarele categorii:

1. Surse de energie epuizabile: Din aceasta categorie fac parte combustibilii fosili. Acestia sunt
obtinuti din resturi organice, plante si animale. Cei mai importanti sunt carbunele, gazele si petrolul, care
produc energie prin procesul de ardere.

2. Surse de energie inepuizabile: Acestea se referd la surse de energie rezultate din procese

naturale regenerabile. In aceastd categorie se incadreaza surse precum: energia luminii solare, a vantului, a

Fig. 1. Disponibilitatea proiectata a
combustibililor fosili si nucleari
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apelor curgatoare, a proceselor biologice si a caldurii geotermale. Acestea pot fi captate de cétre oameni
utilizand diferite procedee si pot fi transformate in energie electrica.

Resursele noastre globale de combustibili fosili si nucleari sunt limitate.
Metode alternative de producere a energiei:

Doua dintre cele mai utilizate surse regenerabile de obtinere a curentului electric sunt energia eoliand
si energia solara.

Energia eoliand (Fig. 2.) reprezintd procesul de creare a energiei electrice folosind vantul sau fluxurile

de aer care apar in mod natural In atmosfera terestra. Turbinele eoliene moderne sunt utilizate pentru a capta

Fig. 2. Turbine eoliene

httne //oermes-metal md/ro/ce-sunt-si-cum-functioneaza-turhinele-eoliene/

energia cinetica de la vant si pentru a genera energie electrica.

Energia de la Soare este captata cu ajutorul panourilor solare, care pot sa fie de doua feluri: termice si
fotovoltaice.
Panoul solar fotovoltaic (Fig. 3.) utilizeaza celule solare pentru a produce energie electrica din energia

luminoasa a razelor solare.

Fig. 3. Panoul solar fotovoltaic

https://cismigiuparc.ro/cumpara-un-panou-solar-fotovoltaic-sfaturi-practice/

Panoul solar termic (Fig. 4.) produce energie termicé folosind energia provenitd de la razele solare.

XGEN 2



RISE Journal, Vol. 1, No. 1, 2022 https://opacj.org/rise

Fig. 4. Panoul solar termic

https://alesbine.ro/cel-mai-bun-panou-solar-pentru-apa-calda/

Pila de combustie

O metodd alternativd de obtinere a energiei electrice este conversia electrochimica, adica
transformarea directd a energiei chimice in energie electrica.
O pila de combustie este o celuld electrochimica care produce energie electrica prin intermediul unor

reactii chimice dintre hidrogen si oxigen.
Clasificare

Dupa modul de utilizare a combustibilului clasificarea pilelor de combustie este:
. pile de combustie cu alimentare directa, alimentate cu combustibil din rezervor;
. pile de combustie cu alimentare indirecta, prevazute suplimentar cu sistem de
reformare catalitica, fiind alimentate cu metanol, etanol, gaz metan, benzina,

hidrazina, amoniac etc., din care rezulta prin reformare hidrogenul.

Dupa temperatura de functionare exista:

. pile de combustie de temperaturi joase (< 200 °C);
. pile de combustie de temperaturi medii (200—600 °C);
. pile de combustie de temperaturi inalte (> 600 °C).

Dupa electrolit si combustibil, cele mai cunoscute sunt:

. pile de combustie cu membrana schimbatoare de protoni (PEM);
. pile de combustie cu acid fosforic;

. pile de combustie alcaline;

. pile de combustie cu carbonat topit;

. pile de combustie cu oxizi solizi;

. pile de combustie cu alimentare directd cu metanol ;

. pile de combustie cu alimentare indirecta cu metanol;

. pile de combustie cu alimentare directa cu etanol.

Istoric

Prima mentiune a pilei de combustie a fost facutd in anul 1838 in ,,The London and Edinburgh

Philosophical Magazine and Journal of Science” cand fizicianul danez Sir William Grove a incercat sa
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inverseze procesul de electroliza. Materialele folosite de acesta pentru constructia pilei au fost o combinatie de
tabla de fier, cupru si placi de portelan si o solutie de sulfat de cupru si acid diluat. in anul 1839 a fost
publicatd o scrisoare a fizicianului german Christian Friedrich Schonbein despre prima pila dezvoltata de el,
unde era descris curentul generat din hidrogen si oxigen dizolvat in apa. Aceastd pild folosea materiale
similare cu cele folosite astazi la pilele de combustie cu acid fosforic. Francis Thomas Bacon a realizat in
1932 o pild de combustie care a devenit primul tip de pild utilizat in mod comercial de catre NASA la mijlocul
anilor 1960 pentru generarea energiei pentru sateliti si capsule spatiale.

Montajul utilizat in laborator pentru evidentierea modului in care functioneazd o pild de combustie

contine urmatoarele componente:

. Panou solar;

. Electrolizor PEM;

. Rezervoare de hidrogen si oxigen;
. Celula de combustie PEM;

. Electrolit (apa distilata);

. Reactanti (oxigen si hidrogen);

. Elice.

Electrolitul este o substanta care disociaza in ioni prin dizolvare in apa sau topire, permitand trecerea
curentului electric prin solutie.
Electrolizoarele PEM au componenta centraldi o membrana polimerica conductoare de protoni.

Membrana este acoperitd cu un strat de material catalizator pe ambele parti, care constituie elctrozii celulei.

PEM Electrolyzer
) + Energy — 21

-~ ——

2H..C

Fig. 5. Electrolizor PEM

Dispozitiv experimental

Cum functioneaza pila de combustie?

Principiul dupa care functioneza pila de combustie este urmatorul: electrolizorul utilizeaza energia
electricd provenita de la panoul solar pentru a descompune apa (electrolitul) n hidrogen si oxigen, proces

numit electroliza. Cele doud gaze sunt stocate in doud rezervoare separate, iar prin intermediul celulei de
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combustiec PEM (Fig. 6.), in care membrana polimericd conductoare de protoni separa cei doi electrozi,
procesul de electroliza este inversat si cele doud gaze sunt reunite, formand o reactie chimicd care duce la
producerea energiei electrice.

Fig. 6. Celula de combustie PEM

Dispozitiv experimental

PEN Fuel G\ =
0, > M0 + ey
jorBasic M, + O g |

In timpul electrolizei, electrolitul se descompune in hidrogen si oxigen in momentul in care o tensiune
de curent externa (obtinutd cu ajutorul panoului solar) se aplica asupra catodului (polul negativ) si asupra
anodului (polul pozitiv), cei doi electrozi fiind in contact cu electrolitul. Acest proces se desfasoard in
interiorul electrolizorului PEM, unde au loc urmatoarele rectii chimice:

Rectia anodului: 2H,0 — 4H +4¢ + 0,
Reactia catodului: 4H' +4¢ — 2H,
Reactia totala: 2H,O0 — 2H, + O,

In timpul reactiei declansate la anod, apa este oxidati, rezultand protoni de hidrogen (H"), electroni
liberi (¢) si oxigen (O,).

Gazul de oxigen obtinut ramane in rezervorul de la anod, in timp ce protonii de hidrogen se
deplaseaza prin membrana conductoare de protoni catre catod, unde reactioneaza rezultand hidrogen sub
forma de gaz. Acest gaz este captat in rezervorul de la catod.
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In interiorul celulei de combustic PEM cei doi electrozi, separati de membrana conductoare de
protoni, primesc hidrogenul si oxigenul sub forma de gaz, iar hidrogenul este furnizat spre anod si oxigenul

spre catod.
Reactia anodului: 2H, — 4H' +4¢
Reactia catodului: 4H" + 4¢ + 0, — 2H,0
Reactie totala: 2H, + O, —» 2H,0

La anod hidrogenul este descompus in protoni de hidrogen (H") si electroni ().

Acum protonii si electronii se deplaseaza spre catod, insa pe cai diferite. Protonii de hidrogen trec prin
membrana conductoare de protoni, iar electronii trec prin circuitul extern, astfel furnizand energia electricé a
celulei de combusie.

Apa este formatd in cele din urma la catod, prin rectia dintre oxigen si protonii de hidrogen cu
electronii. Astfel procesul de electroliza este inversat si energia chimica este transformata in energie electrica,
lucru care se poate observa conectand la pila de combustie motorul ce actioneaza elicea care incepe sa
functioneze.

Aplicatie:

Modul de lucru:

Pasul 1: Deschidem tuburile de aerisire de pe ambele parti ale celulei de combustie prin indepartarea
capacelor de cauciuc;

Pasul 2: Umplem rezervoarele pilei de combustie cu 20 cm® de apa distilata si eliminim bulele de aer din
tuburile flexibile externe prin strangerea repetata a furtunurilor;

Pasul 3: Completam cu apa distilatd pana la nivelul superior al rezervoarelor (Fig. 7.) si atasam rezervoarele
suplimentare;

Pasul 4: Inchidem tuburile de aerisire ale celulei de combustie prin atasarea capacelor de cauciuc;

Pasul 5: Conectam cablurile panoului solar la electrolizorul PEM;

Pasul 6: Expunem panoul solar la lumina;

Pasul 7: Electrolizorul imparte apa in hidrogen si oxigen cu ajutorul electricitatii provenite de la panoul solar,
iar gazele sunt stocate in cele doua rezervoare intr-un raport volumic de H,:0, de 2:1 (Fig. 8.);

Pasul 8: Indepartam pe rand capacele de cauciuc pentru a permite hidrogenului si oxigenului sa intre in celula
de combustie, reintroducand-le la loc in momentul in care apa ajunge la nivelul superior;

Pasul 9: Asteptam pana cand gazele s-au acumulat din nou in rezervoare;

Pasul 10: Conectam sarcina electrica la celula de combustie, acest pas ducand la punerea in functiune a elicei.

Experimentul aratd ca prin intermediul panoului solar fotovoltaic de putere 500 mW si suprafata 90
cm’ conectat la electrolizorul PEM de 1 W, apa distilati este descompusi in hidrogen si oxigen datoriti
tensiunii (2 V). Electrolizorul produce aproximativ 4,3 ¢cm’/min de hidrogen si 2,15 cm’/min de oxigen.
Gazele ajung la celula de combustie PEM, care va genera o tensiune intre 0,4-0,96V, suficientd pentru a pune

in miscare elicea.
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Fig. 7. Umplerea rezervoarelor cu apa distilata

Dispozitiv experimental

Fig. 8. Separarea hidrogenului de oxigen

Dispozitiv experimental

Aplicatii in viata cotidiana

Incepand cu anul 1932, pilele de combustie au fost utilizate in diverse aplicatii.

Deoarece petrolul este o sursa epuizabild, industria auto trebuie sa giseasca metode alternative pentru
a-1 inlocui. Pila de combustie este o solutie in cazul acesta, mai multe pile de combustie fiind suficiente pentru
a genera energia necesard punerii in miscare a unui autovehicul.

Spre deosebire de motoarele cu ardere interna care au un randament de doar 40% cauzat de pierderea
energiei termice in urma récirii si prin circuitul de esapament, pilele de combustie au randament superior
deoarece nu prezista aceste constrangeri, temperatura lor de functionare fiind mai redusa, prin urmare nu se

pierde nimic prin circuitul de esapament.

Cateva exemple prin care producétorii de autovehicule au reusit sa integreze acest proces sunt:

1. Tehnologia Toyota Fuel Cell System folositd in modelul Mirai produce electricitate printr-o
reactie Intre hidrogen si oxigen. Combustibilul este stocat in rezervoare de Inaltd presiune si introdus intr-o
pild de combustie, unde hidrogenul si oxigenul reactioneaza unul cu celélalt generand electricitate. Ca si in
cazul unui autovehicul hibrid, electricitatea stocatd in baterie este utilizatd pentru a antrena motorul electric.
Ulterior, energia este captatd intr-o baterie de fiecare datd cand masina franeaza sau incetineste, ceea ce
contribuie la 0 economie de combustibil si mai buna.

2. BMW a prezentat primul sdu motor cu hidrogen inca din 2004, un V12 de 6 litri care atingea
100km/h 1n 6 secunde si avea viteza maxima de 300 km/h.
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3. Modelul HydroGen3 de la Opel utilizeaza un numar de 200 de pile de combustie conectate in
serie, poate ajunge la 100 km/h in 16 secunde, avand o vitezd maxima de 150km/h.

Concluzii

Pila de combustie este o sursd ecologica, nepoluanta si silentioasa de producere a curentului electric,
fiind o metoda de reducere a consumului de combustibili fosili.
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