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Conversione energetica nelle celle a combustibile

Carico esterno

€
Combustibile — :l l:<— Comburente
Canale gas — Canale gas
anodico catodico
e ‘] ——> Comburente
Combustibile T !\ i residuo (eventuale)
residuo (eventuale) Anado \ + prodotti

+ prodotti Catodo (AFC, PAFC, PEMFC)

(MCFC, SOFC) POrese Joroso

Schema di una cella a combustibile
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dati di confronto tra diversi combustibili idrogeno | metano | benzina
densita del gas in condizioni standard [kg/m?] 0.084 0.65 44
calore di vaporizzazione [J/g] 445.6 509.9 250-400
incipali tteristiche chimico-fisiche dell’id
principaT caraieristiehe cilmico-Tsiche Qeridrogeno potere calorifero inferiore [kJ/g] 119.93 50.02 44.5
potere calorifero inferiore 10.8 MJ/Nm® 8.495 MJ/1 120.0 MJ/kg - -
potere calorifero superiore [kJ/g] 141.8 553 48
potere calorifero superiore 12.75 MJ/Nm* 10.04 MJ/1 141.86 MJ/kg — - - —
. conduttivita termica del gas in condizioni standard | 1.897 0.33 0.112
densita 0.0899 k
ensita g/Nm [mW/(cm K)]
to di ebollizi 20.380 K (a 0.1013 MP
pRTD (P e @ 2) coefficiente di diffusione in aria in condizioni | 0.61 0.16 0.05
1 ifi =14.199 J/(kg K) ¢»=10.074 J/(kg K
calore specifico Cp (kg K) cv= (kg K) standird [em®A]
limite di ignizione in ari 4.0-75.0 % in vol ; e ——
R B iprtre iR ata o I vorme limiti di infiammabilita in aria [%] 4075|5315 | 176
limite di esplosi in ari 18.3-59.0 % in vol
S S o I votume limiti di detonazione in aria [%] 183-59 | 63-13.5 | 1.1-3.3
coefficiente di diffusione 0.61 cm?/s —
energia di attivazione in aria [mJ] 0.02 0.29 0.24
contenuto energetico 1 Nm? di idrogeno = 0.34 1 di benzina - —
temperatura di autoignizione [K] 858 813 500-744
1 1 di idrogeno liquido = 0.27 1 di benzina _ : : _
temperatura di combustione adiabatica [K] 2318 2148 2470
1 kg di idrogeno = 2.75 kg di benzina — : —
energia di esplosione (per unita di massa) [gTNT/g] | 24 11 10
energia di esplosione (per unitda di volume) | 2.02 7.03 44.2
[eTNT/m?]
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Le celle a combustibile si distinguono per il tipo di combustibile utilizzato, per gli ioni
coinvolti nello scambio, per 1l materiale che compongono gli elettrodi, per 1l tipo di
elettrolita, per le temperature di esercizio.

Reazione anodica Reazione catodica

Tipo della cella a combustibile
PEMFC H: = 2H +2e 1/202 +2H + 2 = H:0
AFC H:; +20H- = 2H>0 + 2e- 1/20: + H,0 +2e- = 20H-
PAFC H: = 2H"+ 2e 1/20: +2H" + 2 = H:0
H: + CO: = H:0+ CO;, + 2e-
MCFC g 1202+ CO2 + 2e = COs%
CO+CO:2-=2C02 + 2e
H:+ 02' =H;0 + 2e
SOFC CO+0*=C0O:2+2e 1/202 + 2e- = O*
CH; +40* = 2H20 + CO: + Be-

CH;0H + H;O = CO; + 6H* + 6e- 3/20; + 6H" +6e- — 3H,0O

DMFC
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Carico elettrico _ ‘
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= Stack di celle ad elettrolita polimerico
(Fonte: PEMEAS/BAFS Fuel Cells)
Struttura PEMFC
Temperatura Elettrodi Elettrolita Catalizzatore Combustibile Rendimento Densita di
O elettrico potenza
(mW/cm?)
70-100 Strutture porose a | Membrana Platino Gas riformati e H, | 35-45% 300-900
base di carbonio polimerica
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SOFC (SoLipe OxipE FUEL CELL )
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Carico elettrico
Jeolls [V ok
Combustibile == o O e 0 <umiria
m of O [of G
N o 0 e +0:
hﬂzg
H:0, CO: o -5
® @ =

Struttura SOFC
Temperatura Elettrodi Elettrolita Catalizzatore Combustibile Rendimento Densita di
O elettrico potenza
(mW/cm?)
800-1000 Manganito di Ossido di zirconio | Non richiesto Gas riformati e H, | 45-60% 150-270

lantanio drogato
con stronzio,
ossido di nichel e
ossido di zirconio
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Schema di un impianto di cogenerazione a FC
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Configurazione dei veicoli a FC
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Sistema ibrido turbina a gas e cella a combustibile

MTG richiedono una temperatura di ingresso
relativamente bassa, che le celle a
combustibile ad alta temperatura sono in
grado di fornire

MTG operano con bassi rapporti di
compressione

Capacita di recuperare calore tramite
scambiatori o attraverso il passaggio di grandi
volumi di gas tra il compressore ¢ la turbina
Le dimensioni attuali della maggior parte dei
sistemi a celle a combustibili si adattano
perfettamente alle esigenze di una MTG.
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