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A tizelGanyag-cella torténete

Grove elsé tiizeléanyagcellaja 1839-bél

kb. 1volt

fogyaszté

platina-
elektoda

Sir William Robert Grove

A hidrogén Vilagegyetem leggyakoribb eleme. Megkozelitéleg 100-szor
gyakoribb, mint az 6sszes tobbi elem egyittvéve (ha a héliumot nem vesszuik
figyelembe). Alapeleme a kémiai elemek szintézisének. A foldi élet
szempontjabodl folhasznalhaté energia és a kozmikus energia eléallitasa
szempontjabdl is a alapvet6 fontossagu. Az 6sszes vegylletet —
szénvegyuletekkel egyutt — figyelembe véve, a hidrogéntartalmu vegyuletek
szama a legnagyobb.

1839-ben William Robert Grove (1811-1896) walesi szlletésii fizikus irt
els6ként a ,galvanikus gazelemrél”. A hidrogén és oxigén ,hideg elégésével”
kdzel 100%-os hatasfokkal villamos aram eléallitadsardl szamol be.

A talalmany a jelentéségét Wilhelm Ostwald (1853-1932), a lipcsei egyetem
Fizikai Kémia Tanszékének vezet6je ismerte fel, aki 1894-ben a kdvetkezbket
irta: ,Ha van egy olyan galvanelemiink, amely tiizelbanyagbdl és a levegd
oxigéenjébdl kbzvetlendl allit el energiat ..., akkor egy olyan miiszaki
atalakulas elétt allunk, amelyhez képest a gézgép feltalalasa jelentéktelen
esemény volt. Képzeljiik csak el, hogy meg fog valtozni iparvarosaink képe:
nincs tébbé fiist, korom, g6zgép és tiiz ... .” Realizmusardl tanuskodnak
azonban tovabbi sorai: ,még sok idé telik el addiig, amig a tiizelbanyag-cella
hasznalhatova valik. Azt azonban biztosra veszem, hogy nem csak egy tudos
elméleti elképzelésérdl van szo.”



A vilag els6 tlizel6anyag-cellas jarmdve

Ostwaldnak igaza volt. Az elsd, gyakorlatban is hasznalhato tizeléanyag-cellat
csak az 1950-es években fejlesztették ki, az (irhajozasi program muholdjainak
energiaellatasara. Az (rhajozasnal ugyanis nem volt jelentdsége annak, hogy
a tuzelbéanya-cella és ennek Uzemanyaga mennyibe kerul. Kés6bb a
tengeralattjarok villanymotorjainak hajtasara hasznaltak, mert Gzeme zajtalan,
€s nem bocsat ki kipufogégazt.

Az attorés 1959 végen kovetkezett be, mikor egy amerikai mez6gazdasagi
gépeket gyartd cég, az Allis-Chalmers bemutatta elsé tlizel6anyag-cellas
jarmiveét. Ebben1008 db. cellat kotott ossze, mellyel 15 kW villamos energiat
termelve egy 20 LE-s traktort hajtott.

Gépjarmivek hajtasara csak az 1980-as években vették ujra el6 — a fosszilis
tlzel6anyagok pétlasara és az egyre fontosabba valo kérnyezetvédelmi
szempontok teljesitésére. Ett6l az id6ponttdl kezdve egyre intenzivebbé valt a
tizel6anyag-cella fejlesztésére forditott kutato-fejleszts tevékenység. Azért is
fokozodott tovabb a fejlesztés intenzitasa, mert a tizeléanyag-cellas
jarmihajtas nem jar szén-dioxid kibocsatasaval.

A nem tul tavoli jovében a hidrogén atveheti a kéolajszarmazékok szerepét a
jarmihajtasban, ezért sokan mar a 21. szazad energiahordozoéjaként
emlegetik.



A tuzel6anyag-cella fajtai
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AFC (Alkali tizel6anyag-cella) Az els6ként alkalmazott tlizel6anyag-cella,
amelyet az Grhajézasban as tengeralattjarok hajtasara alkalmaztak.
Toltéshordozoi hidroxil-ionok (OH). Uzemi hémérséklete 60...90 °C,
alkalmazasa mara hattérbe szorult.

PEMEC (Protonatereszté membranos tuzeléanyag-cella) Személygépkocsik
hajtasara legalkalmasabb cellafajta. Legfontosabb része egy polimer-
mudanyagbol készilt, 50...200 ym vastag membran (szilard elektrolit),
melynek jellegzetes tulajdonsaga , hogy a hidrogénatom pozitiv toltési
atommagjat (a protont) jol vezeti, de az elektronokat nem engedi at.
Tlzeléanyaga hidrogén, tzemi hédmérséklete 80..100 °C. A hidrogén
tisztasagara nagyon kényes.

DMEC (Metanol tlizel6anyag-cella) Metanolbdl kézvetlendl allit elé villamos
energiat. A metanol fajlagos energiatarolé képessége nagyobb, mint a
hidrogéné, és a jelenlegi infrastrukturaval szallithatd, tarolhato és tolthet6 a
gepkocsi tartalyaba.

PACF (Foszforsavas tlizel6anyag-cella) Stacioner alkalmazasa terjedt el.
Nem kényes a hidrogén szén-monoxid és szénhidrogén tartalmara. Elektrolitja
foszforsav, Uzemi hémérséklete kb. 200 °C.



A tiuzel6anyag-cella fajtai
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MCFEC (Karbonatolvadékos tiizeléanyag-cella) Uzemi hémérséklete 650 °C.
Ezen a hémérsékleten a tuzeléanyag (foldgaz, széngaz, biogaz stb.) szén-

dioxidda és vizzé oxidalodik. Elektrolitia Uzemi hdmérsékleten olvadék
formaban lévokalium- és litium-karbonat,.

SOFC (Oxidkeramikus tlzel6anyag cella) A cirkonozid anyagu szilard elektrolit
a 800...1000 °C hémérsékleten vezetSvé valik. Uzemanyaga ugyanaz, mint

az MCFC-é,




Tuzel6anyag-cellak felhasznalasi
terulete

TUZELO-
ANYAG

 —— TUZELOANYAG-
CELLA

ALKALMAZASOK

Az lizemanyagcellas jarmihajtas elényei

«a tizeléanyag Uzemanyag hasznositasa lényegesen jobb hatasfokkal
torténik,

*a karosanyag-kibocsatas vagy megszinik (hidrogén Gzemanyag esetén),
vagy jelentés meértékben csokken,

*az egyszerl mechanikai szerkezetbdl adoddan kisebb a karbantartasi
koltség,

« a cella gyakorlatilag zajtalanul mikodik,

«a tizel6anyag-cellak a teljesitmény nagysagatdl fliggéen modularis felépitést
tesznek lehetbve.



Tuzel6anyag-cella a kozlekedésben

Személygépkocsik csaknem minden nagy autdgyartd
fejleszt tizeléanyag-cellas szemelygépkocsit, mar
tesztautok is futnak. Kereskedelmi forgalomba
hozatalat legkorabban 2012-re igeérik.

Autobuszok 2005-t6l napjainkig legalabb 50
tuzeldanyag-cellas buszt mutattak be a vilagon. A
tizeléanyag-cellas hajtas j6 hatasfoku, és akkor is,ha
a hidrogeént fosszilis forrasbol nyerik, csokkenti a
szen-dioxid kibocsatast. Ha hidrogén ujratermelhet
nyersanyagbdl szarmazik, a karosanyag-kibocsatas 0.
Az is kérnyezetbarat, hogy a tiizeléanyag-cellas hajtas
teljesen zajtalan.

Robogdk hajtasara tébbnyire kétlitem( motorokat hasznalnak.
Ezek helyett tizel6anyag-cellas hajtas alkalmazasa hatékony
kdrnyezeti javulast eredményezhet, kildnésen a nagy azsiai
orszagokban (India, Kina), amelyekben rengeteg robogd tizemel.




A PEM tlzel6anyag-cella mikodése

fogyaszté

1 - andd (haz,
aramelvezetés)

2 - szénréteg

3 - katalizator (Pt)
4 - protonvezet6
membran (szilard
elektrolit)

5 - katalizator (Pt)
6 - szénréteg

7 - katéd (haz,
aramelvezetés)

A tuzeléanyag-cellak a galvanelemekhez hasonldan vegyi reakciokkal
kozvetlenul elektromossagot allitanak el6, a kulonbség az, hogy mig az
elemeket kifogytuk utan el kell dobni, a tizeléanyag-cella mindaddig Uzemel,
amig tuzel6anyagot toltink bele.

A szerkezet alapegysége két elektrodabdl (1) all, egy elektrolit (4) koré
szendvicsszerlen préselve. Az anddon hidrogén, mig a katédon oxigen halad
at. A katalizator (3) segitségével a hidrogénmolekulak protonokra és
elektronokra bomlanak. A protonok keresztllaramlanak az elektroliton (4). Az
elektronok aramlasa miel6tt elérné a katodot (7), felhasznalhaté elektromos
fogyasztok mikodtetésére. A katddra érkezé elektronok a katalizator (5)
segitségével egyesulnek a protonokkal és az oxigénmolekulakkal, vizet hozva
létre. A folyamat soran hé is termelédik.

A PEM tlzeléanyag-cella tiszta hidrogénnel mikodik. Egy cella feszliltsége kb.
1 volt, a gyakorlatban a szukséges teljesitmény eléréséhez tobbszaz cella
sorba vagy parhuzamosan kapcsolasaval tizel6anyag-cella telepet alakitanak
ki.

Reformer eléillesztésével azonban képesek barmely szénhidrogén
tizeldanyagot felhasznalni, a féldgaztdl kezdve a metanolon at a gazolajig. A
reformer ezekbdl az anyagokbdl hidrogént allit el, mikdzben kis mennyiség(i
CO,, CO és HC is keletkezik.

Mivel a tizel6anyag-cella nem égésen, hanem elektrokémiai reakcion alapul,
az emisszioja mindig joval kisebb lesz, mint a legtisztabb égési folyamatoké.



Energiaatalakulas 6sszehasonlitasa

belsdégésii motor

mechanikai
energia

ﬁ

kémiai energia o villamos energia
tiizeloanyag-cella

héenergia

Tokéletes hber6gép esetén

The=530°C, Tki=25°C The= 25°C, Tki=25°C

Ha nincs semmilyen veszteség, Ha nincs semmilyen veszteség,
tokéletes a szigetelés, stb... tokéletes elektrolitok, nincs

A hatasfok (Carnot- folyamat): ellendllds, stb...
n=(The-Tki)/The=0,62=62% Az elvi hatasfok 100%

A gyakorlatban kb. 15% A gyakorlatban kb. 50%

A mai dugattyus motorok hatasfoka teljes terhelésnél 30...40% kozott van. A
terhelés csokkentésével ez az érték ronamosa csokken. O terhelésnél
(alapjarat) 0% a hatasfok (hasznos munka nincs, fogyasztas van).

Mivel a jarmimotorok tobbnyire részterheléssel uzemelnek, a mai bels6égési
motorok atlagosan a tankba t6ltétt benzin (vagy gazolaj) energiatartalmanak
kb. 15%-at hasznositjak.

A tizelbéanyag-cella nem héerbgép, ezért nincs benne az a veszteség, ami a
bels6égési motorokban a héenergianak mechanikai energiava atalakulasakor
jelentkezik. Tovabbi elénylk, hogy részterheléskor hatasfokuk javul. Igy a
tlzeldanyag-cellas hajtas atlagos hatasfoka az 50%-ot is elérheti, ami tdbb,
mint haromszorosa a dugattyus motorénak.

A tuzelbanyag-cellas hajtas vesztesegei egyrészt a mikodtetési
energiaszikségletbdl (szivattyuk, kompresszorok, hiitéventillator hajtasa),
masrészt a villamos motor veszteségeibél tevédnek dssze.

Ujratermelhet® nyersanyagbdl eléallitott hidrogént hasznalva, a tiizeléanyag-
cellas hajtas szén-dioxid-kibocsataas nulla. Ha foldgazbal allitjuk el6 a
hidrogént, mar akkor is felére csékkenthet6 a szén-dioxid kibocsatas



A hidrogén el6allitasa
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A hidrogén el6allitasanak tobb lehetésége van, amelyek kozul gyakorlati
jelentéséglek a kovetkezok:

* reformald eljarasok kulonféle fosszilis tizeléanyagok (szén, olaj, féldgaz)
kombinaciojaval,;

* vizbontas elektrolizissel villamos energia segitségével (megujulé vagy nem
megujulé forrasokbdl szarmazo villannyal);

* viz nagyhémeérseékletii krakkolasa nagyhdmeérseékletli nuklearis energiaval;
* biomassza és hulladék elgazositasa.

Mostanaban évente mintegy 45 millié tonna hidrogént allitanak el6, és ennek
a 96%-at fosszilis tizeldanyagbdl, féleg — az egésznek mintegy a felét —
féldgazbal.

A hidrogén mintegy 40%-a manapsag a kdolaj-feldolgozas és a féldgaz-
szintézis melléktermékekeént keletkezik.
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A hidrogén tarolasa és szallitasa
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A hidrogén tarolhato6 tartalyban nagy nyomason vagy hészigetelt
taroléedényben cseppfolyds allapotban alacsony hémérsékleten, tovabba
valamilyen anyagban elnyeletve. Hidrogén tarolasanal két f6 problémaval kell
szembenézni:

Egyrészt a hidrogén gaz siirlisége atmoszférikus nyomason 1/14-e a
levegbének és korllbelll 1/8000-e a benzinének! Egy hagyomanyos, 50 literes
hidrogénpalackban 100 bar nyomason, szobahdmeérsékleten minddssze 0.45
kg hidrogén van! 250 bar-os tartaly esetében kb. 200 literes Uzemanyagtank
lenne szukseéges, ami az ezzel jard sulytobblettel egyutt meglehetbsen
kompromisszumos megoldast jelentene.

Folyékony tarolas esetében elegendd lenne nett6 60 liter tarolokapacitas, itt
viszont az igen alacsony hémérséklet el6allitasahoz van szikség jelentds
tobblet (+30%) energia-, tdmeg és berendezés-raforditasokra.

Masrészt a hidrogén igen gyulékony és robbanasveszélyes: a levegével
keveredve nagy koncentraciétartomanyban (4,1-74 térfogat szazalék) a
legkisebb szikra hatasara — mar 580°C-os gyulladasi h6mérsékleten —
berobban. A kdzlekedésben kuléndsen nagy figyelmet kell forditani a
biztonsagra, de megfelel6 — de a benzinizemnél megszokottaktdl jelentésen
kulonboz6 — biztonsagi intézkedésekkel a hidrogénhajtasu jarmi nem jelent
nagyobb veszélyt, mint a hagyomanyos jarmivek.
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Tuzel6anyag- cellas tanulmanyok

akkumuldtor hidrogén-  teljesitmény- tiizeldanyag- vezérld villany-

tartalyok elektronika cella egység motor
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A jarmiforgalom ndvekedése és a kozlekedés siirlisddése olyan 6koldgiai
kovetkezmeényekhez vezetett, amely a korszerisitési intézkedéseket
kényszerit erbvel teszi szukségessé. A karosanyag-kibocsatas novekedése
elleni fellépés mar a politika oldalardl is fokozédd nyomasként jelentkezik. Az
idevonatkozo6 EU iranyelvek és az Eurdpai Autogyartok Szovetségének
(ACEA) elhatarozasai is a hagyomanyos viszonyok modositasat surgetik.
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