Uzemanyagcellak

Modern probléma, de mekkora?!

Nagyon sokszor hallunk manapsag olyan kifejezéseket, mint energiavalsag vagy
megujulé energiaforras. Sokakban felmeriilhet a kérdés, hogy vajon nem dll-e rendel-
kezéstinkre elég energia?! Lehet, hogy van, akit ez meglep, de a rendelkezésre all6
energia szinte kotlatlan. A probléma: hogyan tudjuk azt kihasznalni?

A napenergia kihasznaltsaga killénésen alacsony hatasfokd (bar ez folyama-
tosan javult az utobbi években). A nuklearis energia nagyon hatékony, viszont a
gépezet rendkivil bonyolult, az 6vintézkedések és a hulladékok kezelése koltsé-
ges, tovabba par extrém eset miatt sokan egyszerden nem hajlandék elfogadni. A
kéolaj és foldgaz esetében azt halljuk, hogy még minddssze 40 vagy 100 évre
elegend6 a rendelkezésre allo forras. Ebben az az érdekesség, hogy ez nem azt
jelenti, hogy kifogyunk a nyersanyagboél, hanem azt, hogy a jelenlegi technolégiai
szintlink mellett és a mostanaig felfedezett lel6helyek ismeretében van egy hatar.
Ugyanakkor minden djonnan kifejlesztett technoldgia (legyen az egy hatéko-
nyabb kitermelési méd vagy egy jobb hatasfokkal rendelkezs belsé égést motor)
kitolja ezt a hatart par évvel.

Az egyértelmt, hogy hosszu taivon nem szamithatunk majd olyan energiaforra-
sokra, mint a kéolaj, viszont az atallas mas forrasokra nem r6vid folyamat. Sok 4j
fejlesztést vezetnek be szinte naponta, mint a kéznapi ember szamara is elérhet$ ard
napelemek, modularis atomerémivek (amelyek képesek ellatni egy kisebb varost
arammal) és a kisérleti stadiumban 1évé fizids erémivek. Ezen technologidk tokéle-
tesitéséhez viszont idG kell, ami éveket, évtizedeket jelent. Addig is, sziikséges, hogy
a jelenlegi forrasainkat minél nagyobb hatékonysaggal hasznaljuk ki.

Miben mas egy tizemanyagcella?

Ahhoz, hogy megértsiik egy tizemanyagcella mikodését, elészor is meg kell
értentink, hogyan is nyeriink energiat égésb6l. Kémiai szempontbdl nézve az égés
brutté reakcidja egy egyszerd folyamat. Van egy tizemanyagunk (hidrogén, me-
tangaz, propan-butan (PB) gaz, metanol, stb.), ami reagal oxigénnel, mikézben
égéstermékek keletkeznek (f6leg COz és viz), tovabba jelentés mennyiségii ho.
Példanak a metan égése:

CH4 +2 O, =CO;, + 2 HO + Q(E)
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Ez egy ugynevezett redox folyamat, ami annyit jelent, hogy bizonyos atomok
leadnak egy elektront (oxidalédnak), mikézben masok felveszik azt (redukalédnak).
A mellékelt példa esetében a 4 oxigénatomunk egyarant felvesz 2-2 elektront, amit
a szén- és hidrogénatomoktdl kap (kicsit egyszertsitve). Az égés heves, nehezen
kontrollalhat6 folyamat, mely magas hémérsékleten torténik, a felszabadulé ener-
giat pedig sokszor csak indirekt médon tudjuk felhasznalni (példaul turbinds gene-
ratorokkal egy héerémiben vagy belsé égésti motorokkal). Ennek kévetkeztében
a teljes hatasfok (beleszamitva az tizemanyag kitermelésére, tisztitasara, szallitasara,
tarolasara forditott energiat) rendszerint nem éri el a 30%-ot sem. Ez azt jelent,
hogy még a legjobb motorok esetében is a kapott energia jelentSs része hé forma-
jaban elveszthet, és nem kapunk bel6le hasznos munkat. Egyszertien fogalmazva:
pocsékoljuk az energiaforrasokat. Nem jelentene ez problémat, ha atallunk olyan
energiaforrasokra, amelyek nem fogynak el, ugyanakkor ezekhez sokszor még egy-
szerden nem rendelkeziink megfelelé technologiaval. Erre példa a fuzids energia,
ami ugyan stratégiai szamitogépes jatékokban az egyik f6 energiaforras, viszont a
val6sagban még évtizedek kellenek ahhoz, hogy életképes megoldast jelentsen. At-
meneti megoldas viszont az, hogy ,,hizzuk az id6t”, azaltal, hogy javitjuk a jelenlegi
forrasaink felhasznaldsi hatasfokat, ezaltal éveket, évtizedeket nyeriink, mikézben
csokkentjiik a karos anyagok kibocsatasat is (gondoljunk csak a globalis felmelege-
déstre). Ez utdbbi esetben jelenthetik a megoldas egy részét az sigemanyageellik (ti-
zel6anyag-elemek).

Az tizemanyagcellak miikodése

Globalisan nézve, az ilyen rendszerekben is egy egyszerd égéssel van dolgunk,
viszont a folyamat teljes mértékben kontrollalt, ami jobb energiahatékonysagot
eredményez. Mivel szamos tizemanyagcella-tipus 1étezik, ezért a legegyszertibb
példan keresztiil magyarazom el miikodésiiket.

A protoncsere-membranos hidrogéncella

Kezdjik a berendezés részeivel:

" {zemanyag (a példa esetében hidrogéngaz);

® andd (ahol torténik a hidrogén oxidacidja);

= katdd (ahol térténik az oxigén redukcidja);

* membran (esetinkben H* ionokat szallit az an6dtdl a katdd felé);
= Jevegd.

A globalis reakcio:
H> + 72 0, = H,O + Q(E)
Amint latjuk, itt is egy egyszer( redox reakciéval van dolgunk, ahol a hidro-
génatomok elveszitenek elektronokat, melyeket aztin az oxigénatomok
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felvesznek. Egy egyszerti égés soran a re-
agal6 gazokat Gsszekeverjiik, ami egy ka-
otikus, nagy hémérsékletd folyamatot
eredményez. Ezzel szemben, itt kilon
vezetjik be a cellaba az lzemanyagot
(hidrogén) és az oxigént, azok direkt mo-
don nem fognak érintkezni. Ennek ered-
ménye egy jol kontrollalhat6, nagy haté-
konysaga reakci6. Hsetiinkben a hidro-
gén talalkozik egy katalizatorral, ami le-
szed réla atomonként egy elektront. A
cella masik felében az oxigén is talalkozik
egy katalizatorral, és felveszi az elektro-
nokat (atomonként két elektront vesz fel
¢és {gy gyakorlatilag O? ionna alakul). A
membran dolga, hogy elszallitsa a H*
iont, hogy az talalkozzon az O? ionok-
kal, és Iétrejohessen a reakcid terméke, a
viz.

Ha az elektronokat kertil6 aton, egy
fogyaszton at (ami lehet példaul egy
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1. abra

Protoncesere-membrdnos iizemanyageella

elektromos motor) vezetjiik el a hidrogéntdl az oxigénhez, gyakorlatilag egy olyan
cellat kapunk, amelynek mikédése elektrokémiai szempontbdl nem tér el egy
egyszerd szarazelemétSl. Egy hasonlé cella kiépitheté dgy is, hogy a H helyett
OH- ionokat szallit a membran. Ez az alkali elektrolitos cella.

Az  Uzemanyagcella CF
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addig itt direkt médon fel
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2. abra

Nafion molekularészlet

lizator és membran esetén végrehajthaté akar szobahémérsékleten is, ami csok-

kenti a koltségeket és a h6veszteséget.

Feltev6dhet a kérdés, hogy hol j6n a minden beszélgetés kézben rettegett
»de...”. Ebben az esetben a ,,de” harom dologra vonatkozhat:
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" az lizemanyagra: a nagy tisztasagu hidrogént el6 is kell allitani, ami koltsé-
ges lehet, tovabba kicsi az energiastrlsége (energiasiriség alatt azt kell ér-
teni, hogy adott térfogati tizemanyagbdl mennyi energia nyerhetd),

® akatalizatorokra: rendszerint nemesfém (pl.: platina) alaptiak, ami jelents
koltséggel jarhat;

" a membranra: a Nafion (2. abra), amely a teflon rokonvegytlete, j6l ma-
kédik hidrogénalapu cellik esetében, de mas tizemanyaggal mar nem.

Szamos kutatas arra Gsszpontosit, hogy a fent emlitett negativumokat kikiisz-
6bolje. Az egyik alternativa a metanol alapu cellak hasznalata.
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3. abra
Kiilonbizd energiaforrdsok térfogat és tomeg sgerinti energiasiriisége

Metanolalapu iizemanyagcellak

Ha megnézziik a kiilonb6z6 tizemanyag-lehetéségeket (3. abra), lathat6, hogy
gazokkal rendszerint csak akkor kozelithetjik meg a benzin és dizelolaj energia-
strlségét, ha azokat nagy nyomason (200 bar) hasznaljuk. Erre példa a butélia
(azaz gazpalack), amelyet mind a mai napig hasznalnak, f6leg foldgaz-vezeték
nélkili falusi kdrnyezetben. Ebben az esetben tébbletkdltséggel jar a tarolds, szal-
litas stb. Alkalmazhatunk még cseppfolyds hidrogént is, viszont maga a cseppfo-
ly6sitas draga folyamat.

Van olyan tizemanyagcella, amely dizelolajat hasznal izemanyag gyanant. Ilye-
nek a szilard-oxid cellak. Ebben az esetben az tizemi hémérséklet igen magas
500-1000 °C, és ilyen korilmények kozott, a dizelolaj elbomlik tébbek kozott
hidrogénre, amit utana izemanyagként felhasznal a cella. Ez bizonyos esetekben
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igen hatékony megoldas (példaul pihendk idején tehergépjarmuvek fltésére), de
a nagy hémérséklet jelentSs héveszteséggel jar, tovabba komoly beruhazast jelent
a szigetelés, illetve a h6allo anyagok hasznalata is.

Alternativ megoldas lehet a metanolalapt celldk haszndlata. A metanol energiasi-
rlsége igen magas, hiszen szobahémérsékleten folyadék allapoti. El6allitasi koltségel
elég alacsonyok. A metanol felhasznalhaté direkt médon (4. abra). Ebben az esetben
az el6z6 reakcidkkal analég médon hidrogén helyett metanol reagal oxigénnel.

CH;0H + 1,50; — CO2 + 2H20 + Q(E)

A nehézséget elsGsorban a membran jelenti, hiszen a Nafion nagyon lecs6kkenti
a cella hatékonysagat (20-30 %o-ra). Jobb eredményeket értek el viszont mas memb-
ranokkal, mint példaul a Hyflon, amely szintén a teflon egy rokonvegytlete.

a) b)
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4. abra

Direkt metanolos cellak miikodeése

Indirekt médon is alkalmazhat6 a metanol. Ennek az a 1ényege, hogy a
metanol nem kerill be a cellaba, hanem egy reformernek nevezett kémiai reaktor-
ban hidrogéngazra bomlik (5. abra), amit aztan egy egyszer(, hidrogénalapt cella
felhasznal. Ebben az esetben a hatrany az, hogy maga a reformer magasabb ho-
mérsékleten mikodik (kb. 300 °C), mindemellett még gy is igen magas marad a
teljes rendszer hatasfoka. Ennek megfelelGen ezeket a cellakat alkalmazzak elekt-
romos vagy hibridautékban.
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5. dbra
Indirekt metanolos iizemanyageella miikidése és kinézete

Kovetkeztetések

A modern vilag energiavalsaganak az egyik f6 oka nem a rendelkezésre allo
nyersanyag mennyisége, hanem a hatékony felhasznalas hianya. Az Gizemanyag-
cellak £6 tulajdonsaga pont az, hogy hatékonyan nyerhetiink veliik energiat. Mint
minden technolégia esetében, itt is sok minden fejlesztésre szorul (elsésorban
jobb membranok bevezetésére lenne szitkség). Az olcsébb gyartasi koltség miatt
jelenleg a littumion-akkumuldtorok vannak kedvezé helyzetben a piacon, ugyan-
akkor az Gizemanyagcellak egy masik {6 el6nye, hogy a toltési id6 minimalis.

Csak ugy tudunk 1épést tartani a modern vilag névekvé energiafelhasznalasa-
val, ha jobb, hatékonyabb technolégiakat fejlesztink ki. Ezek egyike lehet az
tizemanyagcellak széleskord alkalmazasa.
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