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Ogniwa paliwowe — przysztos¢ samochodow XXI wieku?

Ekolodzy coraz gtosniej straszg ociepleniem
klimatu spowodowanym nadmierng emisjg
gazéw cieplarnianych do atmosfery (nie
wypuszczajg one ciepta zgromadzonego na
Ziemi do kosmosu). Ich sztandarowym
przyktadem jest dwutlenek wegla (CO,)
wydychany przez ludzi i =zwierzeta, co
niezmiernie cieszy rosliny, ktére go potrzebujg do
zycia. Niestety jest on rowniez produktem
ubocznym wytwarzania energii w samochodach
wykorzystujgcych silniki spalinowe, elektrowniach
weglowych, etc.

Przyktad tegorocznej zimy kaze mi zmieni¢ podejscie do ekologéw jako ekscentrycznych
ludzi, lubujacych przywigzywac sie do drzew... | moze juz czas powaznie pomys$le¢ o
zmianie otrzymywania energii na bardziej przyjazng $rodowisku. Jednym z pomystow
potencjalnie mozliwych do wykorzystania w samochodach sg wtasnie ogniwa paliwowe (FC -
fuell cell), zdolne do ciagtego przeprowadzania reakcji ,spalania elektrochemicznego” paliwa
takiego jak wegiel, metan czy wodoér.

Troche historii
Pomyst ogniw paliwowych jest bardzo stary. Sama idea
powstata na poczatku XIX wieku kiedy to H.B. Davy ze 9
wspotpracownikami  przeprowadzili  elektrolize  wody, 5
rozktadajac jg za pomocg pradu elektrycznego na tlen i ;1:& 3
wodér. Stwierdzili wtedy, ze takze reakcja odwrotna Q
czyli synteza wody z tych pierwiastkow powinna dac
mozliwo$¢ uzyskania energii elektrycznej. Pierwszym, ktéremu udato sie otrzymac
ogniwo paliwowe wodorowo-tlenowe byt W. R. Grove w 1839 r. Na przestrzeni lat
wynalazek udoskonalano. Byt jednak mato konkurencyjny w stosunku do innych
ogniw galwanicznych. Gwozdziem do trumny okazata sie pradnica tréjfazowa
wynaleziona pod koniec XIX wieku, wykorzystywana w elektrowniach weglowych
oraz wodnych. Dopiero wspétczesnie ogniwa paliwowe znalazly juz praktyczne
zastosowania. NASA, jako ze lubi wszelkie innowacje techniczne, oczywiscie musiata
wykorzystaCc to zrodto energii (lata 60-te XXw). Wyposazyli w nie wahadtowce
kosmiczne min. Apollo, Gemini, stacje Skylab.
W motoryzacji réwniez poczynione zostaty juz pierwsze kroki. Firma BMW w Munchen w
2000r zaprezentowata model 750 hL. Pierwsze komercyjne modele z napedem hybrydowym
zademonstrowaty Honda i Toyota na przetomie 2002/3 w Japonii i Californi. Ford General
Motors, Mazda réwniez pracujg nad takimi samochodami. Juz w 1994r firma Ballard
skonstruowata autobus miejski zasilany ogniwami paliwowymi. Autobusy te kursujg na
regularnych liniach w Chicago i Vancouver.
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urzadzenia znajduje sie ponizej Ogniwo sktada sie
z dodatnio natadowanej elektrody (anody), na ktérej wodor (paliwo) utlenia sie do jonu H*.
Jon ten wedruje przez polimerowy elektrolit (membrana przepuszczajgca H')) w strone
ujemnie natadowanej katody, na ktorej nastepuje redukcja tlenu z powietrza. Jedynym
produktem ubocznym jest woda. Ciepto powstajace w procesie wykorzystywane jest do
czesciowego jej odparowania. Mozna znalez¢ dla niej tez praktyczny sposdb wykorzystania
w samochodzie, wszystko w rekach inzynieréw. Proces
jest bardzo podobny do tego, ktéry zachodzi w
.paluszkach” zasilajgcych nasze piloty do telewizorow.
Ideg urzadzenia jest zatem zamiana energii
chemicznej na elektryczna.

Opisane powyzej ogniwo z elektrolitem polimerowym
(PEM FC) to nie jedyna koncepcja ogniwa paliwowego.
PEM FC sg jednak najbardziej rozwiniete, dajgq
najwiekszg ilos¢ energii na jednostke objetosci ogniwa.
Sa najprawdopodobniej jedynym kandydatem do
zasilania srodkow transportu przysztosci.

Ich zaletg w stosunku do silnikéw spalinowych jest
przeszto dwukrotnie wieksza sprawnosc¢ (ok. 60%).
Znaczy to, ze zdecydowanie wieksza ilos¢ energii zmagazynowanej w paliwie daje sie
wykorzysta¢ do napedzania pojazdu.

Stacjonarne FC

Zalety i wady

Jako ze produkt uboczny to woda $rodowisko jest
bezpieczne, a ekolodzy szczesliwsi. Wysoka sprawnosc¢
tez nas bardzo cieszy, bo oznacza to wiecej pieniedzy w
portfelu. Ludzie mieszkajacy przy drogach szybkiego ruchu
réwniez by odetchneli, taki samochdd bytby duzo cichszy.

Skoro ogniwa paliwowe sg takie wspaniate i wymyslono je
juz tak dawno, to czemu nie pedzimy po szosach
samochodami z silnikami elektrycznymi? Gtéwny problem
tkwi w paliwie wodorowym. Mimo ze zawiera 2.6 raza
wiecej niz benzyna energii na jednostke masy, to zawiera 4
razy mniej niz benzyna energii na jednostke objetosci.
Gdybysmy chcieli tankowa¢ gazowy czy ciekly wodor
trzeba by mie¢ ogromny bak albo naprawde czesto
tankowaé. Jako ze wodor jest tak maty rowniez szczelno$é takich zbiornikow to duze
wyzwanie (zbiornik z ciektym wodorem - strata 3-4% iloSci na dobe) . Trzeba jeszcze
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pamieta¢ jak niebezpiecznym materiatem jest wodor w zetknieciu z tlenem z powietrza.
Powstaje mieszanina piorunujgca i dochodzi do niezwykle silnej eksplozji. Ale jezdzac takg
bombg moze ludzie zaczeliby przynajmniej przestrzega¢ przepisow ruchu drogowego...
Jednak szybkg, ale bezpieczng jazde lubimy, wiec naukowcy pracujg nad zwigzaniem
wodoru w ciele statym. Nie jest to proste gdyz zeby komercyjnie sie taka substancja
sprawdzita, musi mie¢ duzg pojemnoS¢ magazynujaca.
Uwalnianie wodoru musi zachodzi¢ w niewysokiej temperaturze
a caly proces musi by¢ tatwo odwracalny. No i oczywiscie
wyprodukowanie tej substancji musi by¢ tanie. Jedna z
koncepcji to anoda w ogniwie paliwowym zbudowana z wodorku
metalu, gdzie woddér pobierany bytby bezposrednio =z
elektrochemicznego rozktadu tego wodorku.

Kolejnym i to wiekszym problemem jest zdobycie paliwa
wodorowego. Istniejg zaawansowane projekty otrzymywania
wodoru z reformingu (rozktadu) weglowodoréw np. metanu
(CH4) w samochodzie. Jednak nie odcinamy sie tu od kopalnych
zrodet energii. Ponadto dodatkowym produktem jest tu CO,, zatem pozostajemy w punkcie
wyjscia. Doskonatym zrédtem wodoru bytaby elektroliza wody. Niestety aktualna technologia
nie jest w stanie wykorzysta¢ tego procesu na szerszg skale. Energia zmagazynowana w tak
otrzymanym paliwie jest mniejsza od energii, jakg trzeba wlozy¢ w jego otrzymanie. Proces
jest zatem nieoptacalny, uzywa sie go obecnie do otrzymania wodoru wysokiej czystosci dla
laboratoriow etc.

‘I believe that one day hydrogen and oxygen, which together form water, will be used
either alone or together as an inexhaustible source of heat and light’ (Jules Verne, The
mysterious island, 1874)

Miejmy nadzieje, ze ten wielki wizjoner nie pomylit sie rowniez w tym aspekcie i juz
niedtugo posigdziemy wiedze jak czerpac energie z wody, ktérej w odrdznieniu od
paliw mamy pod dostatkiem i nie jest wcale toksyczna. A my bedziemy podjezdzac
naszym elektrycznym samochodem na stacje wymieni¢ zbiornik na wodédr,
przypominajgcy walizke tak jak teraz wymienia sie butle z gazem...
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