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  انرژي هيدروژني و آاربرد آن در پيلهاي سوختي
  مقدمه

      اگر وضعيت فعلي رشد جمعيت ادامه يابد، پيش بيني مي شود جمعيѧت جهѧان در اوائѧل                       

در عين حال منابع انѧرژي متѧداول در حѧال اتمѧام بѧوده و              . قرن حاضر به هفت ميليارد نفر برسد      

استفاده از انرژي هسته اي آه منابع آن نيѧز محѧدود            .  به پايان برسد   ٢١ممكن است تا اوايل قرن      

 مѧѧستلزم تربيѧѧت نيѧѧروي انѧѧساني مѧѧاهر و نيѧѧز اسѧѧتفاده ازسيѧѧستم هѧѧاي پيѧѧشرفته حفѧѧاظتي در  بѧѧوده و

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

پيش بيني مي شود آه انرژي خورشيدي و ساير منابع انرژي غير متѧداول، جايگѧاه ويѧژه اي را                    

  ] ١ [. نمايندتامين انرژي قرن آتي آسب 

           در جѧѧايگزيني انرژيهѧѧاي نѧѧو، يكѧѧي از شѧѧيوه هѧѧاي مبتكرانѧѧه اي آѧѧه فنѧѧاوري آن در دهѧѧه    

در ايѧن روش آѧه بѧه عبѧارتي     .  بكارگيري پيلهاي سѧوختي اسѧت       اخير بسرعت توسعه يافته است،    

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

در اسѧѧѧتفاده از انѧѧѧرژي هѧѧѧسته اي و زغѧѧѧال سѧѧѧنگ و طبيعѧѧѧت محѧѧѧدود و تجديدناپѧѧѧذير سѧѧѧوختهاي    

  متѧѧѧѧѧداول، دلايلѧѧѧѧѧي هѧѧѧѧѧستند آѧѧѧѧѧه موجѧѧѧѧѧب تحقيقѧѧѧѧѧات وسѧѧѧѧѧيع در يѧѧѧѧѧافتن منѧѧѧѧѧابع جديѧѧѧѧѧد انѧѧѧѧѧرژي       

  :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 

           طبق پيش بيني هاي انجام شѧده توسѧط موسѧسه مهندسѧي نيروگѧاهي و فѧن آوري انѧرژي                      

ش از  بѧه بѧي  ٢٠٠٠ بيليѧون آيلѧو وات سѧاعت در سѧال      ١٠٠٠٠آلمان، ميزان تقاضѧاي انѧرژي از        

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

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

بيليѧѧѧون آيلѧѧѧو وات سѧѧѧاعت بѧѧѧه آمتѧѧѧر  ٩٠٠٠٠هѧѧѧاي فѧѧѧسيلي و نيروگѧѧѧاهي بѧѧѧرق آبѧѧѧي، از ميѧѧѧزان   

يافتن منابعي آه بتواند پاسѧخگوي ايѧن رشѧد فزاينѧده انѧرژي باشѧد و                 لذا  .  خواهد رسيد  ٦٠٠٠٠از

همچنѧѧين مѧѧشكلات و مѧѧصائب حاصѧѧل از سѧѧوختن سѧѧوختهاي فѧѧسيلي را نداشѧѧته باشѧѧد امريѧѧست          

  ] ٥ [. ضروري
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آѧل مقѧدار سѧالانه انѧرژي        .            از مهمترين منابع پايدار و بي پايѧان انѧرژي، خورشѧيد اسѧت             

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

توزيع اين منبع بي پايان در همه جѧاي آѧره زمѧين يكنواخѧت               . مصرف سالانه انرژي جهان است    

و ثابت نيست اما با تبديل آن به انѧرژي هѧاي نѧوع دوم مѧي تѧوان آن را پѧس از ذخيѧره بѧه اقѧصي                          

داد بѧѧا ايѧѧن فѧѧرض اگѧѧر نيروگѧѧاه هѧѧاي بѧѧرق خورشѧѧيدي از نقѧѧاط دنيѧѧا منتقѧѧل و مѧѧورد اسѧѧتفاده قѧѧرار 

مولفه هاي بازار جهاني انرژي در آينده باشند، ضѧرورتاً مѧي بايѧست بتوانѧد انرژيهѧاي نѧوع دوم                     

را به نقاط مختلف انتقال دهند، آه ايѧن ممكѧن بوسѧيله پѧل انѧرژي نѧوع دوم شѧيميايي، هيѧدروژن،                        

 بѧا اآѧسيژن خѧالص مقѧدار قابѧل ملاحظѧه اي              اين سبكترين عنѧصر، هنگѧام واآѧنش       . حل شده است  

اهميѧѧت . حѧѧرارت آزاد مѧѧي آنѧѧد و در شѧѧكل ايѧѧده آل هѧѧيچ گونѧѧه آلѧѧودگي زيѧѧست محيطѧѧي نѧѧدارد         

 ميليѧون تѧن   ٤٠٠هيدروژن آنگاه بيشتر جلѧوه مѧي نمايѧد آѧه بѧدانيم خورشѧيد در عѧرض يѧك ثانيѧه                 

 اسѧت آѧه سѧالانه در        هيدروژن مي سوزاند آه اين مقدار هشت برابر بيѧشتر از حاملهѧاي انѧرژي              

توليѧѧد جهѧѧاني هيѧѧدروژن از % ٧٧در حѧѧال حاضѧѧر تقريبѧѧاً . جهѧѧان مѧѧورد اسѧѧتفاده قѧѧرار مѧѧي گيѧѧرد 

از ديگѧر منѧابع     % ١از الكتروليѧز آب و تنهѧا        % ٤از زغال سѧنگ ،      % ١٨صنايع پتروشيمي ،      

  .مي باشد

 جهѧاني و عѧاري                 مزاياي چون امكان آاربري بلند مѧدت، تѧامين پايѧدار انѧرژي، آѧاربرد              

از آلودگي بهترين شانس را به هيدروژن براي تبديل شѧدن بѧه يѧك سѧوخت و حامѧل انѧرژي بѧيش                 

  .از اندازه ارزاني را به ما عرضه نمايد

            جدا از الكتريسيته هيچ حامل ديگري توانايي توليد، توزيع و انتقѧال همچѧون هيѧدروژن            

عѧلاوه بѧر ايѧѧن   . ي، هѧسته اي، و تجديѧد پѧذير توليѧد آѧرد     آنѧرا مѧي تѧوان از انѧرژي فѧسيل     . را نѧدارد 

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

ذخيره و انتقال انرژي جهѧت توليѧد الكتريѧسته و گرمѧا، سѧوخت و گѧاز احتѧراق بطѧور خѧالص يѧا                          

  .مخلوط با گاز طبيعي استفاده مي آنند

بداع چنين فناوري جهت توليد انرژي الكتريكي، نقطه عطفي در اين صѧحت مѧي باشѧد                            ا

چرا آه توليد الكتريسيته از طريق فعل و انفعѧالات الكتروشѧيميايي بѧين هيѧدروژن آѧسب شѧده از                      

سوخت فسيلي و اآسيژن موجود در هوا بدون نيѧاز بѧه احتѧراق صѧورت مѧي پѧذيرد لفѧظ احتѧراق             

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

           هر چند آه اين فناوري هنوز بطور گسترده پا بѧه بѧازار نگذاشѧته اسѧت، چѧرا آѧه قيمѧت                 

سوخت آن يعني هيدروژن بالا مي باشد، ليكن طبق برآوردهاي مشترك بانѧك جهѧاني و سѧازمان                  

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

 پيѧѧل سѧѧوختي را بѧѧه دنيѧѧاي علѧѧم Willim Grove، بѧѧراي اولѧѧين بѧѧار ١٨٣٩           در سѧѧال 

22يك پيل سوختي    ١٨٩٩ در سال    Nernst. معرفي آرد  O/H      اختѧستقيم را سѧين  .  غير مѧاول

 [. ئѧه شѧد   ارا ) ١٩٠٢ ( Reidپيلهاي سوختي با الكتروليت محلѧول هيدروآѧسيد پتاسѧيم توسѧط           

٥ [  

           Bacon    22پيل سوختي قليايي    ١٩٤٦ در سال O/H      اختѧبا الكترودهاي نيكلي را س  .

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

  تعريف پيل سوختي 
ا توسѧѧѧط يѧѧѧك فرآينѧѧѧد  پيѧѧѧل سѧѧѧوختي يѧѧѧك پيѧѧѧل گالوانيѧѧѧك مѧѧѧي باشѧѧѧد آѧѧѧه انѧѧѧرژي شѧѧѧيميايي ر     

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

يѧك  . آه در آن، انتقال الكترون توسط يك مѧسير خѧارجي انجѧام مѧي گيѧرد و نيѧاز بѧه شѧارژ نѧدارد                

ژي شѧѧيميايي پيѧѧل سѧѧوختي، و اآѧѧسيد آننѧѧده را در الكترودهѧѧاي جداگانѧѧه دريافѧѧت آѧѧرده و در انѧѧر    

منبѧѧѧع سѧѧѧوخت معمѧѧѧولاً  . تبѧѧѧديل مѧѧѧي نمايѧѧѧد  ) DC( اضѧѧѧافي را بѧѧѧه جريѧѧѧان الكتريѧѧѧسيته مѧѧѧستقيم   

در پيѧѧل سѧѧوختي سѧѧوخت را از . هيѧѧدروآربن هѧѧا و آلѧѧودگي صѧѧفر را بѧѧا هيѧѧدروژن خواهѧѧد داشѧѧت 

خارج مي گيرد و به انرژي الكتريكѧي تبѧديل مѧي نمايѧد، لѧذا، بѧسياري از محѧدوديتهاي باتريهѧاي                       

بعبѧѧارت بهتѧѧر، پيلهѧѧاي سѧѧوختي بѧѧر خѧѧلاف باتريهѧѧاي غيѧѧر قابѧѧل شѧѧارژ، دور      . ا نѧѧداردمتѧѧداول ر

پيل سوختي شامل دو الكتѧرود متخلخѧل اسѧت آѧه فرآينѧد تبѧديل انѧرژي بѧر روي آنهѧا                . نخواهد شد 

عѧلاوه بѧر ايѧن يѧك الكتروليѧت جامѧد يѧا مѧايع وجѧود دارد آѧه وظيفѧه آن ايجѧاد                         . صورت مي گيѧرد   

  .يونها استمداري بسته براي هدايت 

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

آه گاهي اوقات الكتѧرود سѧوخت نيѧز ناميѧده مѧي شѧود، مولكولهѧاي هيѧدروژن الكتѧرون از دسѧت                  

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

مѧي رونѧد آѧه توليѧد        ) اآѧسيژن   (ين الكترونهѧا بѧه سѧمت آاتѧد، توسѧط عامѧل اآѧسيد آننѧده                             ا

همزمان با جريان الكترونها از مѧدار خѧارجي آѧه آاتѧد     . يونهاي اآسيژن با بار منفي خواهند آرد      

و آند را بهم متصل آѧرده اسѧت، انѧرژي الكتريكѧي توليѧد شѧده مѧي توانѧد بعنѧوان يѧك منبѧع قѧدرت                             

  .استفاده شود

           براي ايجاد مهاجرت يونهѧا از يѧك الكتѧرود بѧه ديگѧري، يѧك الكتروليѧت بѧين دو الكتѧرود                       

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

در آاتد، يونهاي هيѧدروژن در حѧضور آاتاليѧست بѧا اآѧسيژني آѧه از ميѧان        . آاتد فراهم مي نمايد  

  :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 ↔+  

ختي شѧامل مبѧدل سѧوخت بѧراي تبѧديل سѧوختهاي هيѧدرو                          گاهي اوقات يك سيستم پيل سو     

پيلهѧѧاي سѧѧوختي از لحѧѧاظ . بѧѧه هيѧѧروژن مѧѧي باشѧѧد) گѧѧاز طبيعѧѧي، متѧѧانول و حتѧѧي بنѧѧزين ( آربنѧي  

آمتѧѧر از  ) پيѧѧل سѧѧوختي   ( شѧѧيمي هيچگونѧѧه احتراقѧѧي نѧѧدارد در نتيجѧѧه آلѧѧودگي در ايѧѧن سيѧѧستم         

  .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 

وختي در مقايسه با ديگر روشѧهاي توليѧد قѧدرت الكتريكѧي از مزايѧاي متعѧددي                      پيلهاي س 

  :بهره مند مي باشند 

رانѧѧدمان % ٤٠رانѧѧدمان حرارتѧѧي و  % ٤٠ تѧѧا٣٥شѧѧامل % ٨٠ تѧѧا ٧٥( رانѧѧدمان بѧѧالا   

 )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
           قدرت پيلهاي سوختي از چند ميكرووات مѧورد نيѧاز در صѧنايع الكترونيѧك تѧا بيѧشتر از                    

پيلهѧاي سѧوختي در اصѧل بѧراي سѧفينه هѧاي       . مگاوات در نيروگاههѧاي پيѧل سѧوختي متغيѧر اسѧت           

اتومبيѧل  . فضايي ساخته شدند اما امروزه زمينѧه هѧاي اسѧتفاده از آن بѧه مراتѧب بيѧشتر شѧده اسѧت                      

انѧرژي خѧود را از واآѧنش بѧين      ) Electric Vehicle Fuel Cell(  بѧه ايѧن پيѧل    برقѧي مجهѧز  

بѧازدهي ايѧن اتومبيѧل هѧا بѧيش از سѧه             . هيدروژن و اآسيژن بѧه هنگѧام توليѧد آب بدسѧت مѧي آورد              

  عѧѧلاوه بѧѧر آن، تنهѧѧا مѧѧاده توليѧѧد شѧѧده در ايѧѧن واآѧѧنش بخѧѧار آب     . برابѧѧر موتورهѧѧاي بنزينѧѧي اسѧѧت 

ايѧѧن .  بѧѧه هѧѧيچ وجѧѧه توليѧѧد نمѧѧي شѧѧود2CO و XBO و CO و HC مѧѧي باشѧѧد و گازهѧѧاي فازهѧѧاي

از ديگѧر مѧوارد آѧاربرد پيѧل سѧوختي تѧامين قѧوه               .  بѧه بѧازار خواهنѧد آمѧد        ٢٠٠٥اتومبيلها تا سѧال     
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پيلهاي سوختي با قدرت پايين بطور عمده براي مѧوارد نظѧامي يѧا              . محرآه صنعت راه آهن است    

  .خاص نظير برنامه هاي فضايي طراحي و ساخته مي شوند

 ، خودروهѧѧا، ويلچѧѧر و دسѧѧتگاههاي Laptop           در دوربينهѧѧاي فѧѧيلم بѧѧرداري در آѧѧامپيوتر 

  .الكترونيكي قابل حمل نظامي قابل استفاده مي باشند

  ي            حѧѧѧضور پيѧѧѧل سѧѧѧوختي در يѧѧѧك واحѧѧѧد توليѧѧѧد نيѧѧѧرو، آن را بѧѧѧه نيروگѧѧѧاه پيѧѧѧل سѧѧѧوخت          

)Fuel Cell Power Plant, FCPP (  دѧي آنѧاوري       . تبديل مѧه فنѧي بѧرو متكѧد نيѧدهاي توليѧواح

  پيѧѧѧѧل سѧѧѧѧوختي داراي مشخѧѧѧѧصاتي نظيѧѧѧѧر سѧѧѧѧهولت گѧѧѧѧسترش، آلاينѧѧѧѧدگي پѧѧѧѧايين و رانѧѧѧѧدمان بѧѧѧѧالا 

  :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

آѧѧه فѧѧصل مѧѧشترآي بѧѧين سѧѧوخت و الكتروليѧѧت ايجѧѧاد آѧѧرده و      )  الكتѧѧرود سѧѧوخت   (آنѧѧد  -١

واآѧѧنش اآѧѧسيداسيون سѧѧوخت راتѧѧسريع نمѧѧوده و الكترونهѧѧا را از نقѧѧاط واآѧѧنش بѧѧه مѧѧدار    

خارجي و يا بѧه جمѧع آننѧده جريѧان آѧه الكترونهѧا را بѧه مѧدار خѧارجي هѧدايت مѧي نمايѧد                   

 .منتقل مي آند

آه بايد فصل مشترآي بين اآسيژن و الكتروليت ايجѧاد آѧرده و   ) سيژن  الكترود اآ ( آاتد   -٢

واآنش احياء اآسيژن را تسريع نموده و الكترونهѧا را از نقѧاط واآѧنش الكتѧرود اآѧسيژن            

 .به مدار خارجي هدايت مي آند

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

د در حاليكه مانع هدايت الكترونها مي شود بعلاوه در پيلهѧاي سѧوختي، نقѧش          را منتقل آن  

 ] ٨ [. جدا آننده گاز را ايفا مي آند

٤-  

  ) Stacking( مجموعه سازي پيلهاي سوختي 
           اگر چه تحقيقات بر روي آزمايشات پيل منفرد انجام شده است، اما پيل منفѧرد بѧه جهѧت                  

بѧراي آاربردهѧѧاي عملѧي، يѧك مجموعѧѧه از    . ارزش عملѧي نѧدارد  ) لѧѧت  و١ تѧا  ٥/٠  (ولتѧاژ پѧايين   

تعѧداد پيلهѧا در مجموعѧه توسѧط ولتѧاژ لازم تعيѧين        . پيلها به صورت سѧري بهѧم متѧصل مѧي شѧوند            

متѧشكل ازيѧك غѧشاء       ) MEA  (پيلهاي واحد و مجزا به نام مجموعه غشاء الكتѧرود           . خواهند شد 

صѧفحات دو قطبѧي آѧه از        .  متѧراآم شѧده انѧد مѧي باشѧند          آه بين دو الكترود متخلخل    ) الكتروليت  ( 

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

  .و اآسيد آننده مي شوند
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  طبقه بندي پيلهاي سوختي 
           سيستم هاي پيل سوختي بر حسب نѧوع سѧوخت و اآѧسيداسيون، نѧوع الكتروليѧت، دمѧاي                   

  :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 
 زمان راه اندازي و رانѧدمان متفѧاوت                     آاربرد پيلهاي سوختي با توجه به دماي عملياتي،       

  .مي باشد

تجѧاري خѧود رسѧيده               پيل سوختي اسيد فسفريكي در ميان انواع ديگر به بالا ترين سѧطح       

% ٤٠ هتѧل هѧا، مѧدارس فرودگاههѧا و نيروگاههѧا بѧا رانѧدماني بѧيش از                     اند و بѧراي بيمارسѧتانها،     

شѧѧايان ذآѧѧر اسѧѧت آѧѧه بهتѧѧرين موتѧѧور احتѧѧراق داخلѧѧي رانѧѧدماني حѧѧداآثر  . قابѧѧل اسѧѧتفاده مѧѧي باشѧѧند

اسѧѧب در زمينѧѧه خѧѧودرو ايѧѧن نѧѧوع پيѧѧل بѧѧراي اتوبѧѧوس و مينѧѧي بѧѧوس من. را دارا مѧѧي باشѧѧند% ٣٠

  .هستند

22           پيل سوختي با الكتروليت قليايي در ميان انواع پيلهاي سوختي            O/H     رينѧشرفته تѧپي 

از مزاياي ايѧن نѧوع پيѧل رانѧدمان بѧالا و          . آار مي آنند  % ٧٠نوع هستند و با راندماني بالاتر از        

.  فعاليѧѧت بѧѧالا را مѧѧي تѧѧوان ذآѧѧر آѧѧرد  امكѧѧان اسѧѧتفاده در محѧѧدوده وسѧѧيعي از الكتروآاتاليѧѧستها بѧѧا  

شكل اساسѧي ايѧن نѧوع پيلهѧا     .  آاربري آنها را ساده آرده است   علاوه بر اين دماي عملكرد پايين،     

 باشѧѧد 2COاگѧѧر سѧѧوخت داراي . اسѧѧتفاده از هيѧѧدروژن خѧѧالص بعنѧѧوان پيѧѧل قليѧѧايي سѧѧوخت اسѧѧت 

   ѧѧѧѧѧѧضعيف آѧѧѧѧѧѧسب تѧѧѧѧѧѧر حѧѧѧѧѧѧت بѧѧѧѧѧѧات از الكتروليѧѧѧѧѧѧد آربنѧѧѧѧѧѧرددتوليѧѧѧѧѧѧي گѧѧѧѧѧѧاً در . ارآيي مѧѧѧѧѧѧلزوم  

از اين رو آѧاربرد ايѧن     . سيستم هاي قليايي بايستي از هيدروژن خالص با قيمت بالا استفاده نمود           

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

اين امѧر، فعاليѧت بѧالاي الكتروشѧيميايي هيѧدروژن در مقايѧسه بѧا بيѧشتر سѧوختهاي متѧداول نظيѧر                        

 هيدروژن مѧي توانѧد بѧه مقѧادير زيѧاد از منѧابع انѧرژي                  هيدروآربنها، الكلها يا زغال سنگ است،     

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

و از منابع ديگѧري نظيѧر بيѧومس و مѧواد ضѧايعاتي              ) محصولات پالايشگاه، آمونياك و متانول      ( 

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

                 ѧع سѧوان منبѧزي بعنѧد فلѧك هيدريѧل از يѧل حمѧوختي قابѧل سѧوخت            در اآثر سيستم هاي پي

 هيدروژن مي توان بطور شѧيميايي توسѧط ترآيѧب آن        بعبارت بهتر، . هيدروژن استفاده مي گردد   

  .با فلزات و آلياژهاي فلزي به فرم هيدريد انبار شود

  

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

  و 

  دلار بѧѧر هѧѧر آيلѧѧووات بѧѧراي  ١٠٠٠ قيمѧѧت پيلهѧѧاي سѧѧوختي بايѧѧد بѧѧه زيѧѧر     فناوريهѧѧاي موجѧѧود 

 دلار بر هر آيلѧووات بѧراي خودروهѧا          ١٠٠و پايين تر از      ) Stationary( نيروگاههاي ثابت   

  .برسد

 ميليѧون دلار    ٤٠    منابع مالي اذعان داشته اند آه فѧروش سيѧستم هѧاي پيѧل سѧوختي از                         

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

 ميليون دلار صرف توسѧعه و تجѧاري شѧدن ايѧن فنѧاوري      ٢٠٠سالانه بيش از   . درخشاني دارند 

  .در سطح جهان مي شود

  

  توليد برق 
           در حال حاظر تعѧدادي از واحѧدهاي پيѧل سѧوختي مولѧد بѧرق در ايѧالات متحѧد آمريكѧا و                        

  واحѧѧѧѧدهايي را بѧѧѧѧا قѧѧѧѧدرت » بѧѧѧѧالارد « شѧѧѧѧرآت آمريكѧѧѧѧايي .  شѧѧѧѧروع بѧѧѧѧه آѧѧѧѧار آѧѧѧѧرده انѧѧѧѧدژاپѧѧѧѧن

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

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

ي را از قبيل گѧاز شѧهري يѧا هيѧدروآربنهايي آѧه مѧشكلي                           اين پيل ها، سوخت هاي مختلف     

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 برقѧي آلاسѧيك   ١٠٠٠ تا ١٠( اآسيدآربن ايجاد نمي آنند     

  ).توليد مي آند 
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اه هاي مولد بѧرق بѧراي شѧرآت هѧايي جالѧب هѧستند آѧه همѧواره بѧا قطѧع بѧرق                       اين نيروگ 

مواجه اند و اين قطع برق برايѧشان اشѧكالاتي را بѧه وجѧود مѧي آورد و يѧا اينكѧه نمѧي خواهنѧد بѧه                             

همچنѧѧين ايѧѧن واحѧѧدها بѧѧراي آارخانѧѧه و مراآѧѧزي آѧѧه دور از . سѧѧوخت هѧѧاي فѧѧسيلي وابѧѧسته باشѧѧند

  .شبكه برق هستند مفيد مي باشند

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

 آيلѧووات توليѧد آѧرده انѧد آѧه           ٥٠ تѧا    ١٠آوچكي را به اندازه يك يخچѧال خѧانگي و قѧدرتي حѧدود               

تمѧام ايѧن    . قادراند انرژي برقي مورد نياز يك خانѧه مѧسكوني يѧا يѧك دفتѧر تجѧارتي را تѧامين آننѧد                      

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

           آѧѧارѧѧبѧѧردѧѧ دѧѧيѧѧگر آѧѧنѧѧ هѧѧا بѧѧه عѧѧنواѧѧنѧѧ پѧѧيل هѧѧايѧѧ هѧѧيدرѧѧوѧѧژѧѧنѧѧي آѧѧم قѧѧدرѧѧتѧѧ اѧѧست آѧѧه مѧѧعادѧѧل  

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                           

  وѧѧ بѧѧه سرعѧѧت شارѧѧژ   )   اѧѧلѧѧكتروѧѧدѧѧ،ѧѧ بѧѧراѧѧيѧѧ تѧѧولѧѧيد فѧѧشارѧѧيѧѧ مѧѧعادѧѧلѧѧ يѧѧك وѧѧلѧѧت              -اѧѧلѧѧكتروѧѧلѧѧيت  

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

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

  .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 
           پيلهاي سوختي عموماً بѧراي تبѧديل انѧرژي بѧه جهѧت رانѧدمان بѧالا و مشخѧصات زيѧست               

انѧѧرژي شѧѧيميايي را بѧѧه  % ٨٥ايѧѧن روش بطѧѧور تئوريѧѧك  . محيطѧѧي خѧѧوب بѧѧسيار مناسѧѧب هѧѧستند  

ѧѧد انѧѧي آنѧѧديل مѧѧي تبѧѧي،   . رژي الكتريكѧѧي و الكتريكѧѧدمان حرارتѧѧر دو رانѧѧساب هѧѧا احتѧѧل بѧѧدر عم  

بنѧѧابراين، پيلهѧѧاي سѧѧوختي يѧѧك . مѧѧي باشѧѧند% ٧٥ تѧѧا ٧٠پيلهѧѧاي سѧѧوختي داراي رانѧѧدمان تقريبѧѧي 

  .فناوري جذاب براي مصرف تميز سوختهاي فسيلي هستند

            ѧي جѧه آتѧاوري در دهѧشرفته                    استفاده وسيع از اين فنѧشورهاي پيѧرژي آѧتهاي انѧزء سياس

جهان مي باشد و انواع مختلف پيلهاي سوختي در حѧال توسѧعه جѧدي هѧستند و طراحѧي مهندسѧي        

در آѧشور مѧا نيѧز       . پيل سوختي درصدر برنامه هاي تحقيقات و توسѧعه جهѧان قѧرار گرفتѧه اسѧت                

ش مربѧوط در سѧطح       لѧزوم دسѧتيابي بѧه دانѧ         براي جلوگيري از شكاف فناوري بѧا جهѧان پيѧشرفته،          

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

دستيابي به اين فناوري، طراحي و سѧاخت آنهѧا در رديѧف پѧروژه هѧاي ملѧي آѧشور قѧرار گرفتѧه                         

از ايѧѧن رو برنامѧѧه ريѧѧزي و برداشѧѧتن گامهѧѧاي اساسѧѧي و عملѧѧي بѧѧيش از هѧѧر زمѧѧان ديگѧѧر   . اسѧѧت

  .حسوس استم
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