Cercetare&invatamant superior/Inovare

ICPE-CA: Stocarea
energiei prin hidrogen

Hidrogenul este un purtator de energie curata, care a fascinat :

de-a lungul a cateva secole generatii intregi de oameni, inclu- : tunci cand se pune problemauilizin
’ : lui in forma lichida sau gazoasa, pentru

siv minti vizionare cum a fost cea a lui Jules Verne. Hidroge- : ;. ...

nul, desi este cel mai cunoscut element chimic de pe planeta, :

nu exista practic pe planeta Pamant in forma sa pura. El poate :

fi produs prin electroliza apei sau prin procesarea chimica a : § sigurd alternativ de stocare a hidro-
- genului, datoritd avantajelor conferite in

hidrocarburilor si a altor compusi, iar conversia sa in caldura : special de constructia si manevrabilitatea

sau in energie electrica este simpla si curatd, deoarece prin : rezervoarelor de hidrura.

arderea lui se formeazé ca produs de reactie apa, care se rein- :
: lui in formi lichidd, hidrurile stocheazd

tegreaza in natura dupa un ciclu natural bine cunoscut.
® Dr. ing. CS I Mariana Lucaci,
Sef Departament Materiale Avansate, ICPE-CA

a orice produs comercial,

intre productia si utilizarea :
: bateriile nichel — hidrurd metalica.

lui, hidrogenul parcurge o
multitudine de etape suc-
cesive: compactarea-prin

compresie, lichefiere sau in
© tode sigure de stocare si convenabile din

© punct de vedere al usurintei in utilizare,

© capacitatii de stocare si conditiilor de

. absorbtie-desorbtie al acestuia (presiunea
© si temperatura la care hidrogenul poate

. fi eliberat din mediul de stocare) si, nu

¢ in ultimul rand, al costurilor aferente

© stocdrii. Hidrogenul sub forma de gaz

© presurizat necesita un volum foarte mare

medii solide, transportul- prin retele de
conducte sau cisterne, stocarea si tran-
sferul acestuia.

Existd un punct de vedere unanim
recunoscut ca hidrogenul reprezintd cea
mai promitatoare solutie tehnologicd a
combustibilului viitorului, ca surséd de
energie curatd, abundenta i inepuizabild,
ce poate suplimenta sau inlocui combus-

tibilii fosili in utilizari casnice si industri- :
: pentru aceeasi cantitate de energie este

© necesar un volum de 30 de ori mai mare
 la o presiune de gaz de 100 atm. In forma
: condensatd, hidrogenul este de 10 ori

: mai dens decét hidrogenul gazos, dar

© costurile de producere si de mentinere la
: aceste presiuni sunt foarte mari. Existd,

ale. Aceasta se datoreazd scaderii conti-
nue a rezervelor de petrol, dar si datorita
faptului ca hidrogenul poate fi produs
prin tehnologii relativ simple.

Pentru a produce energie, hidrogenul
poate fi ars intr-un mod eficient si curat
intr-o celuld de combustie cu formare de

: apa sau poate fi utilizat intr-o celula elec-

trochimicd, asa cum se utilizeaza deja in

Problemele care au ramas in curs de

dezvoltare in etapa de stocare a hidroge-

nului se refera la identificarea unor me-

in comparatie cu petrolul. De exemplu,

de asemenea, ratiuni de protectia muncii

Stocarea in medii solide sub forma
de hidruri reprezinta cea mai atractiva

In comparatie cu stocarea hidrogenu-

: hidrogenul cu aprox. 60 % volum mai
: mult (tab. 1).

Tab. 1 Compararea capacitatii de stocare a
hidrogenului prin diferite metode

Tip stocare Moli de hidrogen /cm?
H, gaz la 100 bari 0.81
H, lichid 7,0
Hidrura MgH, 11,1

Pentru a fi convenabile stocdrii hi-

- drogenului, hidrurile metalice trebuie sa
© indeplineascd mai multe criterii, dintre

© care amintim: formarea hidrurii printr-

© 0 reactie exoterma si descompunerea ei

: prin reactie endotermd; capacitate mare

. de stocare a hidrogenului (in masd sau

© in volum); perioada scurtd de activa-

© re; sensibilitate scazutd la otravirea cu

© impuritdti gazoase; desorbtie la tempera-
© turd scazutd pentru a se obtine o presiune
: de echilibru mai mare de 1 atm.; cineticd
: rapida de reactie; pret scdzut al materia-

: lului, ludnd in calcul puritatea sa.

In prezent hidrogenul, ca purtitor de

energie, este mai scump decat combus-
- tibilii fosili. Din aceasta cauz el poate fi

Tab. 2 Proprietati de stocare a hidrogenului in aliaje pe baza de Mg

Tio material Capacitate maxima de stocare | Presiunea de palier Temperatura Cinetica Entalpie de reactie
P a hidrogenului % masa H, la 300 °C atm T°C de reactive min AH KJ/molH,

Mg, Ti,,Fe,Ni, 4,75 Abs. 1,5 Desorb. 1,5 300 -360 1,36 6,60 73,6 73,1

Mg, Ti,,Fe,Ni, 5,33 Abs. 1,4 Desorb. 1,2 300 - 360 1,145 71,79 69,58
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Tab.3 Proprietati de stocare a hidrogenului in compusi LaNi5 cu elemente de substitutie

Tomatoial | andmgenuinzoC |  atogonuils oo | Copetea de siocare
P abs (bar) P desorb (bar)

LaNi4,85A10,15 2 12 1,25
LaNi4,85n0,2 0,93 1,03 1,35
LaNi4,6Cu0,4 10 24 1,22

LaNi4Fel 1 12,4 1,2

Fig. 1 Arbore de hidrura

IAIiaje l

| |

l Complexe l

com
ISolutii e

Altele

l ™ I [ non-TM l [Altele]

intermetalici
[a8, ] [A8,]

Borohidruri ” Alanati ” Amide ]

|
[a8] [2B]] |
Altele

By, A.b,o

| 1
[Multifazice ” Cvasicristaline l

Metastabile

(Amorfe H Nanocrlstalme |

S——— S—

luat in considerare si va avea un rol major
in economie pe termen lung in masura
gdsirii unor solufii de imbunitatire a
tehnologiilor de obtinere, compactare,
distributie, stocare si transfer, capabile sd
conduci la scaderea pretului de cost. Un
pret mare al combustibililor fosili nu re-
prezintd un argument care sa faca hidro-
genul mai competitiv pe piata de energie.
De aceea, in lume sunt finantate cerce-
tari intense pentru a aduce imbunatatiri

al hidrogenului, ca purtator de energie.
Rezultatul acestor cercetdri a facut
posibila maparea unor grupe importante
de materiale cu proprietati de stocare a
hidrogenului in medii solide, medii care

re prezintd avantajul unei stocari sigure
a acestuia.

Acest efort de mapare s-a concretizat
in elaborarea schemei de mai jos, cunos-
cutd in mediul de specialitate sub nume-
le de arborele de hidrura (fig.1).

Rezultate inovative

Din prisma acestor considerente de
ordin general privind utilizarea intr-un

: nea de 6 atm., aliajul Mg, Ti Fe
. (x=4) obtinut prin procedeele specifice

- metalurgiei pulberilor prezintd o capaci-
spre deosebire de celelalte medii de stoca- :

: viitor nu prea indepartat a hidrogenului

: ca purtator de energie, in cadrul INCDIE
. ICPE-CA au fost intreprinse o serie de

. cercetdri privind metodele de stocare a

- hidrogenului in medii metalice sub for-

: ma de hidruri. Principalele tipuri de ma-
. teriale metalice pentru stocarea hidroge-
. nului investigate in cadrul unor contracte
. de cercetare sunt materiale pulverulente
. obtinute prin procedeele specifice me-

. talurgiei pulberilor in diferite sisteme
tehnologiilor de pe intreg lantul economic :

de aliaje, cum sunt: Fe-Ti, Mg-Ni, Zr-

. Ni, sisteme complexe Fe-Ti - Mg-Ni.

La temperatura de 360 °C si presiu-
Ni

(12-x)

tate maxima de stocare de 5,33 % masa

: hydrogen, iar procesul de absorbtie-
. desorbtie este practic reversibil.

Proprietitile de stocare a hidrogenului

in sistemul complex de aliaje Fe-Ti-Mg-
: Ni evidentiazd o capacitate maxima de
: stocare a hidrogenului de 5,33 % masa

H,, la o presiune de palier de 1,2-1,5

atm. si o cineticd de reactie foarte rapidd
: pentru temperaturi de incercare cuprinse
. intre 300 i 360 °C (tab.2).

Compusii intermetalici de tip AB5 din

sistemul La-Ni, aliati cu diferite elemente
de adaos, reprezinta o altd clasd de mate-
riale stocatoare de H, (tab. 3).

In colaborare au fost dezvoltate cer-
cetari pentru realizarea unui compresor
termic pe bazé de hidrogen ultrapur des-
tinat pilelor de combustie si vehiculelor
hibride in trei trepte de presiune, pentru
care s-au folosit materiale stocatoare de
hidrogen de tip La-Ni-Al si La-Ni-Cu.

Rezultatele inovative ale acestor cerce-
tari au fost brevetate sau sunt in curs de
brevetare.

Anplicatii si beneficii

Stocarea hidrogenului sub forma de
hidrurd metalicd, cu minimum de volum
si in conditii de securitate maxima, poate
fi folosita pentru aplicatii in domeniul
rezervoarelor de hidrogen pentru ali-
mentarea pilelor de combustie sau a altor
surse autonome de energie.

Cercetirile ICPE-CA pot conduce la
generarea unor importante efecte so-
cio-economice si de mediu, in contextul
operationalizarii unei solutii economice
de stocare, prin utilizarea unor materiale
relativ ieftine si cu absorbtie de hidrogen
la temperatura camerei. De asemenea,

. efecte benefice pot apérea in urma dez-

: voltérii automobilului ecologic, alimentat
. cu hidrogen, sursa de energie curata,

. abundenta si inepuizabila.

Cercetarile ICPE-CA merg in directia

: solutiilor inovative, menite sa imbunata-
. teascd tehnologiile de stocare a energiilor
: curate, in general, si a hidrogenului, in
: cazul de fata.

Fig. 2 Butelii de stocare a hidrogenului
in materiale stocatoare de hidrogen
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