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  انرژي هيدروژني و آاربرد آن در پيلهاي سوختي
  مقدمه

ل                        ان در اوائ       اگر وضعيت فعلي رشد جمعيت ادامه يابد، پيش بيني مي شود جمعيت جه

وده و              . قرن حاضر به هفت ميليارد نفر برسد       ام ب داول در حال اتم رژي مت در عين حال منابع ان

ز محدود            .  به پايان برسد   ٢١ممكن است تا اوايل قرن       استفاده از انرژي هسته اي آه منابع آن ني

وده و اظتي در  ب شرفته حف اي پي ستم ه تفاده ازسي ز اس اهر و ني ساني م روي ان ستلزم تربيت ني  م

  .برابر ضايعات راديواآتيو است، تكافوي نيازمنديهاي انرژي جهان را نخواهد داد

ژه اي را                     اه وي داول، جايگ پيش بيني مي شود آه انرژي خورشيدي و ساير منابع انرژي غير مت

  ] ١ [. نمايندتامين انرژي قرن آتي آسب 

ه     اوري آن در ده ه فن ه اي آ اي مبتكران يوه ه ي از ش و، يك اي ن ايگزيني انرژيه            در ج

ارتي     .  بكارگيري پيلهاي سوختي است       اخير بسرعت توسعه يافته است،     ه عب ه ب ن روش آ در اي

حيطي مي توان آنرا الكتروليز معكوس ناميد، انرژي بهاي سوختهاي فسيلي، عوامل زيان آور م             

وختهاي     ذير س دود و تجديدناپ ت مح نگ و طبيع ال س سته اي و زغ رژي ه تفاده از ان در اس

رژي        د ان ابع جدي افتن من يع در ي ات وس ب تحقيق ه موج ستند آ ي ه داول، دلايل   مت

  :اين منابع بايستي داراي مشخصات مطلوبي باشند آه عبارتند از . شده اند

 دسترسي آسان  

 تجديدپذيري  

 ت محيطيفاقد آلودگي زيس 

 انرژي بالا  

 قيمت پايين 

 ذخيره سازي آسان  

 جابجايي و قابليت نقل و انتقال اقتصادي 

 سازگاري اجتماعي 

رژي                       ن آوري ان اهي و ف            طبق پيش بيني هاي انجام شده توسط موسسه مهندسي نيروگ

رژي از         و وات ساعت در سال      ١٠٠٠٠آلمان، ميزان تقاضاي ان ون آيل ي  ٢٠٠٠ بيلي ه ب ش از  ب

 خواهد رسيد آه در همين مدت سهم منابع انرژي هاي نو و هيدروژن              ٢٠٥٠در سال   ٤٢٥٠٠٠

افزايش خواهد يافت و سهم سوخت       ٣٥٥٠٠٠بيليون آيلووات ساعت به حدود      ١٠٠٠٠از مقدار   

زان    ي، از مي رق آب اهي ب سيلي و نيروگ اي ف ر  ٩٠٠٠٠ه ه آمت اعت ب و وات س ون آيل بيلي

رژي باشد و                 لذا  .  خواهد رسيد  ٦٠٠٠٠از ده ان ن رشد فزاين يافتن منابعي آه بتواند پاسخگوي اي

ست           د امري ته باش سيلي را نداش وختهاي ف وختن س ل از س صائب حاص شكلات و م ين م همچن

  ] ٥ [. ضروري
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يد است              رژي، خورش ان ان رژي        .            از مهمترين منابع پايدار و بي پاي دار سالانه ان آل مق

شتر از  ٣٠٠٠بيليون بشكه نفت خام يعني ١٦٣٤د برابر خورشيدي آه به زمين مي رس   برابر بي

ين يكنواخت               . مصرف سالانه انرژي جهان است     ره زم توزيع اين منبع بي پايان در همه جاي آ

ه اقصي                           ره ب وان آن را پس از ذخي وع دوم مي ت رژي هاي ن و ثابت نيست اما با تبديل آن به ان

رار  تفاده ق ورد اس ل و م ا منتق اط دني يدي از نق رق خورش اي ب اه ه ر نيروگ ن فرض اگ ا اي داد ب

وع دوم                      اي ن د انرژيه مولفه هاي بازار جهاني انرژي در آينده باشند، ضرورتاً مي بايست بتوان

دروژن،                         يميايي، هي وع دوم ش رژي ن ل ان يله پ ن ممكن بوس را به نقاط مختلف انتقال دهند، آه اي

ام واآنش       . حل شده است   ل ملاحظه اي              اين سبكترين عنصر، هنگ دار قاب ا اآسيژن خالص مق  ب

دارد          ي ن ست محيط ودگي زي ه آل يچ گون ده آل ه كل اي د و در ش ي آن رارت آزاد م ت . ح اهمي

ه                  يد در عرض يك ثاني دانيم خورش ه ب د آ وه مي نماي ن   ٤٠٠هيدروژن آنگاه بيشتر جل ون ت  ميلي

رژي               شتر از حاملهاي ان ه سالانه در        هيدروژن مي سوزاند آه اين مقدار هشت برابر بي  است آ

رد  رار مي گي تفاده ق ورد اس ان م اً . جه ال حاضر تقريب دروژن از % ٧٧در ح اني هي د جه تولي

ا        % ٤از زغال سنگ ،      % ١٨صنايع پتروشيمي ،       ز آب و تنه ابع     % ١از الكترولي از ديگر من

  .مي باشد

اربرد               رژي، آ دار ان امين پاي دت، ت اني و عاري                 مزاياي چون امكان آاربري بلند م  جه

يش                  رژي ب ه يك سوخت و حامل ان از آلودگي بهترين شانس را به هيدروژن براي تبديل شدن ب

  .از اندازه ارزاني را به ما عرضه نمايد

دروژن             ال همچون هي             جدا از الكتريسيته هيچ حامل ديگري توانايي توليد، توزيع و انتق

دارد  سيل     . را ن رژي ف وان از ان را مي ت رد     آن د آ ذير تولي د پ ن   . ي، هسته اي، و تجدي ر اي علاوه ب

از                 هيدروژن محصول جانبي بسياري از فرايندهاي صنعتي مي باشد و از آن بصورت مايع و گ

ا                           راق بطور خالص ي از احت ا، سوخت و گ سته و گرم د الكتري ذخيره و انتقال انرژي جهت تولي

  .مخلوط با گاز طبيعي استفاده مي آنند

بداع چنين فناوري جهت توليد انرژي الكتريكي، نقطه عطفي در اين صحت مي باشد                            ا

دروژن آسب شده از                       ين هي يميايي ب الات الكتروش چرا آه توليد الكتريسيته از طريق فعل و انفع

راق              ذيرد لفظ احت راق صورت مي پ ه احت از ب سوخت فسيلي و اآسيژن موجود در هوا بدون ني

  ] ٨ [. را بر آن اطلاق آرد( Cold Combustion )سرد 

ه قيمت                  ازار نگذاشته است، چرا آ ه ب            هر چند آه اين فناوري هنوز بطور گسترده پا ب

اني و سازمان                   سوخت آن يعني هيدروژن بالا مي باشد، ليكن طبق برآوردهاي مشترك بانك جه

  . سال آينده حل خواهد شد١٥ تا ١٠ملل متحد، اين مشكل طي 
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  چه پيلهاي سوختيتاريخ

ال  ار ١٨٣٩           در س ين ب راي اول م Willim Grove، ب اي عل ه دني ل سوختي را ب  پي

22يك پيل سوختي    ١٨٩٩ در سال    Nernst. معرفي آرد  O/H      ين  .  غير مستقيم را ساخت اول

سيد پتاسيم توسط            ول هيدروآ ه شد   ارا ) ١٩٠٢ ( Reidپيلهاي سوختي با الكتروليت محل  [. ئ

٥ [  

           Bacon    22پيل سوختي قليايي    ١٩٤٦ در سال O/H      با الكترودهاي نيكلي را ساخت  .

  ] ٥ [.  مورد استفاده قرار گرفتApollo و Geminiاين سيستم در برنامه هاي فضايي 

  تعريف پيل سوختي 
يميايي ر      رژي ش ه ان د آ ي باش ك م ل گالواني ك پي وختي ي ل س د  پي ك فرآين ط ي ا توس

مانند يك باتري، پيل سوختي دستگاهي است        . الكتروشيميايي به انرژي الكتريكي تبديل مي نمايد      

دارد                 ه شارژ ن از ب رد و ني ام مي گي يك  . آه در آن، انتقال الكترون توسط يك مسير خارجي انج

ر     رده و در ان ت آ ه درياف اي جداگان ده را در الكتروده سيد آنن وختي، و اآ ل س يميايي پي ژي ش

ستقيم    سيته م ان الكتري ه جري افي را ب د  ) DC( اض ي نماي ديل م ولاً  . تب وخت معم ع س منب

د داشت  دروژن خواه ا هي ودگي صفر را ب ا و آل دروآربن ه ل سوختي سوخت را از . هي در پي

اي                        سياري از محدوديتهاي باتريه ذا، ب د، ل ديل مي نماي خارج مي گيرد و به انرژي الكتريكي تب

داول ر داردمت ارژ، دور      . ا ن ل ش ر قاب اي غي لاف باتريه ر خ وختي ب اي س ر، پيله ارت بهت بعب

ا                . نخواهد شد  ر روي آنه رژي ب ديل ان د تب ه فرآين رود متخلخل است آ پيل سوختي شامل دو الكت

رد    اد                         . صورت مي گي ه آن ايج ه وظيف ايع وجود دارد آ ا م د ي ن يك الكتروليت جام ر اي علاوه ب

  .يونها استمداري بسته براي هدايت 

د   .            مولكولهاي سوخت آه در اينجا هيدروژن مي باشد، بطرف آند حرآت مي آنند             در آن

رون از دست                   دروژن الكت اي هي ده مي شود، مولكوله ز نامي رود سوخت ني آه گاهي اوقات الكت

  .داده و توليد يون هيدروژن بار مثبت مي نمايند
−+ +↔ e2H2H 2  

ده                             ا سيد آنن د، توسط عامل اآ ه سمت آات ا ب د        ) اآسيژن   (ين الكترونه ه تولي د آ مي رون

د     . يونهاي اآسيژن با بار منفي خواهند آرد       ه آات دار خارجي آ همزمان با جريان الكترونها از م

درت                              ع ق وان يك منب د بعن د شده مي توان رژي الكتريكي تولي رده است، ان و آند را بهم متصل آ

  .استفاده شود

رود                        ين دو الكت ه ديگري، يك الكتروليت ب رود ب ا از يك الكت            براي ايجاد مهاجرت يونه

ه  ) پروتون ( الكتروليت مسيري براي يونهاي هيدروژن . قرار داده مي شود    و عبور آن از آند ب

ان        . آاتد فراهم مي نمايد   ه از مي سيژني آ ا اآ دروژن در حضور آاتاليست ب در آاتد، يونهاي هي

  :آاتاليست نفوذ آرده، واآنش زير توليد آب مي آنند -الكترود متخلخل به فصل مشترك غشاء

OH2e4OH4 22 →++ −+  
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           :                                                    و واآنش آلي عبارتست از 

OH2OH2 222 ↔+  

درو                          گاهي اوقات يك سيستم پيل سو      ديل سوختهاي هي راي تب دل سوخت ب ختي شامل مب

ي   زين ( آربن ي بن انول و حت ي، مت از طبيع روژن مي باشد) گ ه هي اي سوختي از لحاظ . ب پيله

ستم          ن سي ودگي در اي ه آل دارد در نتيج ي ن ه احتراق يمي هيچگون وختي   ( ش ل س ر از  ) پي آمت

  .تميزترين فرآيندهاي احتراق سوختي مي باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

به                                                      -١           شكل  هيدروژن  ملكول  يك  ند،  پوشا مي  را  لكترودها  ا آه  پلاتيني  مجاورت  يون  ٢در   
الكترون ها توسط الكتروليت بلوآه شده و                 .    الكترون را در آند آزاد مي سازد                      ٢هيدروژن تجزيه مي شود و             

جريان برق در خارج به وجود مي                  تنها اجازه عبور به پروتون ها را مي دهد و در نتيچه يك                           )   غشاء   (   جدار    
براي به دست       .   الكترو ها موقعي آه به آاتد مي رسند، با اآسيژن هوا ترآيب شده و آب توليد مي گردد                                        .   آيد  

  ] ٥ [. آوردن يك ولتاژ قابل ملاحظه لازم است تعدادي پيل به طور سري به هم متصل گردد
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  مزاياي پيل سوختي 

ددي                      پيلهاي س  اي متع درت الكتريكي از مزاي د ق وختي در مقايسه با ديگر روشهاي تولي

  :بهره مند مي باشند 

الا    دمان ب ا ٧٥( ران امل % ٨٠ ت ا٣٥ش ي و  % ٤٠ ت دمان حرارت دمان % ٤٠ران ران

 )الكتريكي

 XNO و 2SOو حذف تقريبي   % ٤٠ تا   2COآلايندگي پايين آه به معني آاهش ميزان         

 است

 حداقل نياز به آب فرآيندي جهت توليد انرژي الكتريكي  

 فاقد قسمتهاي اصلي متحرك در مقايسه با سيكلهاي متداول توليد انرژي مي باشد 

 انعطاف پذيري در سوخت مصرفي  

 نصب آسان 

22توليد آب قابل شرب در سيستم هاي   O/H  

 حداقل نياز به تعميرات و نگهداري  

 فاقد اتلافهاي ناشي از انتقال نيرو  

 حرارت و انرژي  ) Cogeneration( پتانسيل بالا توليد مشترك  

 )انرژيهاي هسته اي خورشيدي و هيدروژني ( پتانسيل بالا براي آاربري هاي آينده  

  )load( پاسخ سريع به تغييرات بار  

 دون لرزش، انتشار حرارتي آم پاآيزه، ب بي صدا، 

 )سهولت گسترش ( مدولار بودن  

 )در اندازه آوچك ( امكان بهره برداري در غياب اپراتور  

 هزينه قابل رقابت با ساير انرژيهاي نو 

  اعتماد پذير بودن عملكرد سيستم 

  موارد آاربرد پيل سوختي
شتر از                     ا بي از در صنايع الكترونيك ت ورد ني            قدرت پيلهاي سوختي از چند ميكرووات م

ر است            ل سوختي متغي اي پي فينه هاي       . مگاوات در نيروگاهه راي س اي سوختي در اصل ب پيله

شتر شده است                       ه مراتب بي تفاده از آن ب ه هاي اس ل  . فضايي ساخته شدند اما امروزه زمين اتومبي

ل    برقي مجهز   ن پي ه اي ين      ) Electric Vehicle Fuel Cell(  ب رژي خود را از واآنش ب ان

د آب بدست مي آورد               ام تولي ه هنگ يش از سه             . هيدروژن و اآسيژن ب ا ب ل ه ن اتومبي ازدهي اي ب

ي است  اي بنزين ر موتوره ار آب     . براب نش بخ ن واآ ده در اي د ش اده تولي ا م ر آن، تنه لاوه ب   ع

د و گازهاي فازهاي د نمي شود2CO و XBO و CO و HC مي باش يچ وجه تولي ه ه ن .  ب اي

د        ٢٠٠٥اتومبيلها تا سال      د آم ازار خواهن ه ب وه               .  ب امين ق ل سوختي ت اربرد پي وارد آ از ديگر م
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ا              . محرآه صنعت راه آهن است     وارد نظامي ي پيلهاي سوختي با قدرت پايين بطور عمده براي م

  .خاص نظير برنامه هاي فضايي طراحي و ساخته مي شوند

امپيوتر  رداري در آ يلم ب اي ف ا، ويلچر و دستگاههاي Laptop           در دوربينه  ، خودروه

  .الكترونيكي قابل حمل نظامي قابل استفاده مي باشند

وخت           ل س اه پي ه نيروگ رو، آن را ب د ني د تولي ك واح وختي در ي ل س ضور پي   ي            ح

)Fuel Cell Power Plant, FCPP (  د اوري       . تبديل مي آن ه فن رو متكي ب د ني واحدهاي تولي

الا  دمان ب ايين و ران دگي پ سترش، آلاين هولت گ ر س صاتي نظي وختي داراي مشخ ل س   پي

  :يك نيروگاه پيل سوختي حداقل از سه قسمت اساسي تشكيل شده است . مي باشد
 . آه شامل يك يا چند مجموعه پيل سوختي است )Power Section( قسمت توليد نيرو  -١

 .آه سوخت لازم براي واحد نيرو را فراهم مي آند ) Fuel Processor( قسمت تامين سوخت  -٢

 .قسمت تنظيم آننده نيرو آه تبديل قدرت ايجاد شده به نوع مورد نياز را بر عهده دارد -٣

٤-   

  اجزا اساسي پيل سوختي
  :د از اجزاء اساسي پيل سوختي واحد عبارتن

د  -١ وخت   (آن رود س رده و      )  الكت اد آ ت ايج وخت و الكترولي ين س شترآي ب صل م ه ف آ

دار     ه م نش ب اط واآ ا را از نق وده و الكترونه سريع نم وخت رات سيداسيون س نش اآ واآ

د                    دايت مي نماي دار خارجي ه ه م ا را ب ه الكترونه ان آ ده جري ه جمع آنن خارجي و يا ب

 .منتقل مي آند

رده و   ) سيژن  الكترود اآ ( آاتد   -٢ اد آ آه بايد فصل مشترآي بين اآسيژن و الكتروليت ايج

رود اآسيژن             اط واآنش الكت ا را از نق واآنش احياء اآسيژن را تسريع نموده و الكترونه

 .به مدار خارجي هدايت مي آند

الكتروليت آه بايد يكي از اجزاء يوني در گير در واآنشهاي الكترود سوخت و اآسيژن                 -٣

اي سوختي، نقش          را منتقل آن   د در حاليكه مانع هدايت الكترونها مي شود بعلاوه در پيله

 ] ٨ [. جدا آننده گاز را ايفا مي آند

٤-  

  ) Stacking( مجموعه سازي پيلهاي سوختي 
ه جهت                   رد ب            اگر چه تحقيقات بر روي آزمايشات پيل منفرد انجام شده است، اما پيل منف

ايين    اژ پ ا  ٥/٠  (ولت دارد  ) لت  و١ ت ي ن ي، يك مجموعه از    . ارزش عمل راي آاربردهاي عمل ب

م متصل مي شوند             ين        . پيلها به صورت سري به اژ لازم تعي ا در مجموعه توسط ولت داد پيله تع

رود           . خواهند شد  شكل ازيك غشاء       ) MEA  (پيلهاي واحد و مجزا به نام مجموعه غشاء الكت مت

ند          آه بين دو الكترود متخلخل    ) الكتروليت  (  د مي باش راآم شده ان ه از        .  مت صفحات دو قطبي آ

 ها از لحاظ ورودي و خروجي سوخت  MEAنظر الكتريكي هادي مي باشند، موجب جدا شدن   

  .و اآسيد آننده مي شوند
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  طبقه بندي پيلهاي سوختي 
اي                    ت، دم وع الكترولي سيداسيون، ن وع سوخت و اآ            سيستم هاي پيل سوختي بر حسب ن

  :انواع متداول پيلهاي سوختي عبارتند از. ي و پارامترهاي ديگر تقسيم بندي شده اندعمليات

 پيلهاي سوختي اسيدي -١

a.  پيل سوختي الكتروليت پليمر جامدSPE) (Solid Polymor Electrolyte 

b.  پيل سوختي اسيد فسفريكيPAFC    (Phosphoric Acid Fuel Cell) 

   AFC                          (Alkaline Fuel Cell)پيل سوختي قليايي  -٢

 MCFC            (Molten Carbonate Fuel Cell)پيل سوختي آربنات مذاب  -٣

 SOFC                  (Solid Oxide Fuel Cell)پيل سوختي اسيد جامد  -٤

 DMFC          (Direct Metanol Fuel Cell)پيل سوختي متانول مستقيم  -٥

 ] ٥ [ RFC                    (Regenerative Fuel Cell)پيل سوختي دو منظوره  -٦

٧-  

  مقايسه آاربرد بين انواع پيلهاي سوختي 
اوت                     آاربرد پيلهاي سوختي با توجه به دماي عملياتي،        دمان متف  زمان راه اندازي و ران

  .مي باشد

يده               پيل سوختي اسيد فسفريكي در ميان انواع ديگر به بالا ترين سطح        تجاري خود رس

تانها،      راي بيمارس يش از                     اند و ب دماني ب ا ران ا ب ا و نيروگاهه دارس فرودگاهه ا، م ل ه % ٤٠ هت

ند تفاده مي باش ل اس داآثر  . قاب دماني ح ي ران راق داخل ور احت رين موت ه بهت ر است آ ايان ذآ ش

ند% ٣٠ وس من. را دارا مي باش ي ب وس و مين راي اتوب ل ب وع پي ن ن ه خودرو اي اسب در زمين

  .هستند

22           پيل سوختي با الكتروليت قليايي در ميان انواع پيلهاي سوختي            O/H     رين شرفته ت  پي

الا و          . آار مي آنند  % ٧٠نوع هستند و با راندماني بالاتر از         دمان ب ل ران وع پي ن ن از مزاياي اي

ا   ستها ب يعي از الكتروآاتالي دوده وس تفاده در مح ان اس رد  امك ر آ وان ذآ ي ت الا را م ت ب .  فعالي

ا     .  آاربري آنها را ساده آرده است   علاوه بر اين دماي عملكرد پايين،      وع پيله ن ن شكل اساسي اي

ايي سوخت است  ل قلي وان پي دروژن خالص بعن تفاده از هي ر سوخت داراي . اس د 2COاگ  باش

ضعيف آ    سب ت ر ح ت ب ات از الكترولي د آربن رددتولي ي گ اً در . ارآيي م   لزوم

ن     . سيستم هاي قليايي بايستي از هيدروژن خالص با قيمت بالا استفاده نمود            اربرد اي از اين رو آ

  .نوع پيلها منحصر به برنامه با اهداف خاص، نظير فضايي و دريايي شده است
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  سوختهاي مورد نياز پيلهاي سوختي
ل  . ملاً در پيلهاي سوختي مورد نياز واقع مي شود                هيدروژن تنها سوختي است آه ع      دلي

ر                         داول نظي شتر سوختهاي مت ا بي سه ب دروژن در مقاي يميايي هي الاي الكتروش ر، فعاليت ب اين ام

رژي                  هيدروآربنها، الكلها يا زغال سنگ است،      ابع ان اد از من ادير زي ه مق د ب  هيدروژن مي توان

دد      ) فت يا گاز طبيعي      ن  زغال سنگ، ( اوليه نظير سوختهاي فسيلي      از واسطه هاي شيميايي متع

واد ضايعاتي              ) محصولات پالايشگاه، آمونياك و متانول      (  ومس و م ر بي و از منابع ديگري نظي

  .آه در فصول بعدي مشروحاً بحث خواهد شد. توليد شود

ع س                  وان منب زي بعن د فل ل حمل از يك هيدري ل سوختي قاب وخت            در اآثر سيستم هاي پي

يميايي توسط ترآيب آن        بعبارت بهتر، . هيدروژن استفاده مي گردد     هيدروژن مي توان بطور ش

  .با فلزات و آلياژهاي فلزي به فرم هيدريد انبار شود

  

  اقتصاد پيلهاي سوختي 
ساخته مي شوند     ) Prototype (           امروزه مجموعه پيلهاي سوختي به صورت نمونه        

  و 

ود  اي موج ر     فناوريه ه زي د ب وختي باي اي س ت پيله راي  ١٠٠٠ قيم ووات ب ر آيل ر ه   دلار ب

ا          ١٠٠و پايين تر از      ) Stationary( نيروگاههاي ثابت    راي خودروه ووات ب  دلار بر هر آيل

  .برسد

ل سوختي از                          ستم هاي پي ون دلار    ٤٠    منابع مالي اذعان داشته اند آه فروش سي  ميلي

پيلهاي سوختي آينده   .  خواهد رسيد  ٢٠١٠ميليارد دلار تا سال     ١٠ به بالاتر از     ١٩٩٩سال   در

اوري      ٢٠٠سالانه بيش از   . درخشاني دارند  ن فن  ميليون دلار صرف توسعه و تجاري شدن اي

  .در سطح جهان مي شود

  

  توليد برق 
ا و                         الات متحد آمريك رق در اي د ب ل سوختي مول دادي از واحدهاي پي            در حال حاظر تع

ن دژاپ رده ان ار آ ه آ روع ب ايي .  ش رآت آمريك الارد « ش درت » ب ا ق دهايي را ب   واح

دروژني را  » گاز فرانسه « از طرف ديگر بخش .  آيلووات آماده فروش دارد    ٢٥٠ يك واحد هي

  ] ٨ [. آزمايش آرده آه قادر است انرژي برق يك آارخانه آوچك را تامين آند

ه مشكلي                           اين پيل ها، سوخت هاي مختلف      دروآربنهايي آ ا هي از شهري ي ي را از قبيل گ

براي توزيع ندارند، مصرف مي آنند و داراي بازده بالايي بوده و ماده زايدي به جز اندآي دي                  

 برابر آمتر از مقداري آه يك نيروگاه برقي آلاسيك   ١٠٠٠ تا ١٠( اآسيدآربن ايجاد نمي آنند     

  ).توليد مي آند 
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رق                       اين نيروگ  ا قطع ب واره ب ه هم ايي جالب هستند آ راي شرآت ه رق ب اه هاي مولد ب

ه                              د ب ه نمي خواهن ا اينك ه وجود مي آورد و ي شان اشكالاتي را ب مواجه اند و اين قطع برق براي

ند سته باش سيلي واب اي ف ه دور از . سوخت ه ه و مراآزي آ راي آارخان دها ب ن واح ين اي همچن

  .شبكه برق هستند مفيد مي باشند

رق                            در حال حاضر با ورود غشاهاي هادي پروتون ها به بازار، چندين شرآت، مولد ب

درتي حدود                ا    ١٠آوچكي را به اندازه يك يخچال خانگي و ق ه           ٥٠ ت د آ رده ان د آ ووات تولي  آيل

د                       امين آنن ر تجارتي را ت ا يك دفت ه مسكوني ي ن    . قادراند انرژي برقي مورد نياز يك خان ام اي تم

  .ت ها توليدهاي خود را در آينده اي نزديك تجارتي خواهند آردشرآ

ل   عاد ه م ست آ درت ا م ق ي آ يدروژن يل هاي ه ن پ نوا ه ع ا ب ن ه گر آ ي رد د ب ار            آ

پيلهاي سوختي يا هيدروژني به سبب قيمت بالا، در دستگاه                     . آآومولاتورهاي آلاسيك مي باشد             

-يك لايه الكترود          (   اين پيلها خيلي سبك بوده          .   ند هاي رايانه آيفي يا تلفن همراه آاربرد دار                           

يت   ل كترو ل ت              -ا ل ك و ل ي عاد ي م شار يد ف ول ي ت را ، ب د كترو ل ژ   )   ا ت شار ه سرع   و ب

مي شوند و بخصوص داراي عمري طولاني تر نسبت به آآومولاتورهاي آلاسيك هم وزن                                          

  .تنها مسئله در دسترس نبودنشان به سبب ساختمان ظرفيتشان است. خود هستند

يلم                              چندين نوع ازاين پيل ها وجود دارد آه براي رايانه هاي قابل حمل و دوربين هاي ف

  .برداري مناسب هستند

           پيل هاي هيدروژني و پيل هاي سوخت متاني در چندين شرآت سازنده تلفن همراه از                                 

  . مورد مطالعه قرار گرفته اند١٩٩٩قبيل موتورولا از سال 

 آمپر باشند، در حال حاضر           ٢ وات با شدت       ١٠  پيل هاي هيدروژني آه قادر به توليد                            

از اين پيل ها براي موارد جنبي از قبيل                         .    دلار عرضه مي شوند        ٦٠٠در اينترنت با قيمت          

مخازن دي هيدروژن          .   تامين منبع انرژي براي مواقع اضطراري يا آمكي نيز استفاده مي شود                           

 )H2   (        آيلو وزن دارند در           ١٥ تا  ١ ليتر گاز آه از       ٢٨٧٠٠هايي با ضرفيت     به شكل بطري 

  . دسترس هستند
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  نتيجه گيري 
الا و مشخصات زيست                دمان ب ه جهت ران رژي ب ديل ان راي تب            پيلهاي سوختي عموماً ب

ستند   ب ه سيار مناس وب ب ي خ ك  . محيط ور تئوري ن روش بط ه  % ٨٥اي يميايي را ب رژي ش ان

د ان ي آن ديل م ي تب ي،   . رژي الكتريك ي و الكتريك دمان حرارت ر دو ران ساب ه ا احت ل ب   در عم

ي  دمان تقريب وختي داراي ران اي س ا ٧٠پيله ند% ٧٥ ت ي باش ك . م وختي ي اي س ابراين، پيله بن

  .فناوري جذاب براي مصرف تميز سوختهاي فسيلي هستند

ي ج             ه آت اوري در ده شرفته                    استفاده وسيع از اين فن رژي آشورهاي پي زء سياستهاي ان

جهان مي باشد و انواع مختلف پيلهاي سوختي در حال توسعه جدي هستند و طراحي مهندسي        

ه است                 رار گرفت ان ق ز       . پيل سوختي درصدر برنامه هاي تحقيقات و توسعه جه ا ني در آشور م

شرفته،           ان پي ا جه ه دان         براي جلوگيري از شكاف فناوري ب تيابي ب زوم دس وط در سطح       ل ش مرب

 با توجه به ويژگيهاي خاص پيل سوختي و موقعيت آشور ايران،             بنابراين،. جهاني الزامي است  

ه                          رار گرفت ي آشور ق روژه هاي مل ا در رديف پ دستيابي به اين فناوري، طراحي و ساخت آنه

ر   . است ان ديگ ر زم يش از ه ي ب اي اساسي و عمل تن گامه زي و برداش ه ري ن رو برنام از اي

  .حسوس استم
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