Wododr — przysztos¢ motoryzacji?

PIERWSZE AUTO NA WODOR: HONDA FCX CLARITY.
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ZAPASY ROPY NAFTOWE] STALE SIE KURCZA, A JEJ ZUZYCIE CO
ROKU ZWIEKSZA SIE O OKOEO 3%. BENZYNA I OLE] NAPE-
DOWY MOGA WKROTCE STAC SIE DOBRAMI LUKSUSOWYMIL.
ALTERNATYWNYM PALIWEM WYDAJE SIE WODOR

Konstruktorzy samochodéw pracujg nad
wykorzystaniem tego gazu na dwa spo-
soby: do zasilania ogniw paliwowych
wytwarzajgcych energie elektryczng, uzy-
wang pdzniej w silnikach elektrycznych,
oraz do zasilania zwyktych jednostek
spalinowych.
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Wodor jest najlzejszym pierwiastkiem
w kazdym stanie skupienia. Metr sze-
$cienny wodoru w postaci gazowej wazy
zaledwie 89,9 g, czyli 14,4 razy mniej
niz metr szeScienny powietrza. Charak-
teryzuje go tez wyjgtkowo wysoka war-
to$¢ energii spalania: jeden kilogram ma

jej tyle, co 2,1 kg gazu ziemnego lub
2,8 kg benzyny.

Gaz ten nie wystepuje na Ziemi w czy-
stej postaci. Mozna go pozyskiwac ze
zwigzkdw, ale proces produkcji jest bar-
dzo kosztowny, wrecz nieoptacalny. Naj-
prostszym sposobem pozyskiwania wo-
doru jest elektroliza wody, wymagajgca
jednak duzej ilosci energii elektrycznej.
Bilans energetyczny tego procesu jest
ujemny — trzeba witozy¢ wiece] energii
w wytworzenie wodoru, niz daje on jako
paliwo.

Kolejna wada wodoru polega na
tym, ze ma on matg jednostkowg obje-
tosciowg warto$¢ opafowa, co utrudnia
jego magazynowanie. Aby pojazd za-
brat jak najwiecej wodoru, przechowuje
sie go w izolowanych zbiornikach krio-
genicznych w temperaturze -250°C
albo w zbiornikach wysokoci$nieniowych
w stanie cieklym. Natomiast wielkg za-
leta wodoru jest fakt, ze produktem jego
spalania jest woda, nie za$ szkodliwy dla
$rodowiska dwutlenek wegla, jak w przy-
padku paliw konwencjonalnych.

Ogniwa paliwowe

Zasade dziatania ogniw wodorowych
odkryt w 1838 roku niemiecko-szwaj-
carski chemik Christian Friedrich Schon-
bein. Na podstawie jego pracy walijski
naukowiec sir William Robert Grove
zbudowat pierwsze dziafajgce ogniwo
paliwowe. Ogniwa te nie znalazty jed-
nak praktycznego zastosowania az do
lat 60. XX wieku, kiedy Stany Zjedno-
czone wykorzystaty ich odmiang z mem-
branami polimerowymi albo alkaliczne
ogniwo paliwowe jako zrédto elektrycz-
nosci w swoim programie kosmicznym.
Dodatkowy atut stanowita mozliwo$¢
produkcji wody pitnej.

Ogniwo paliwowe generuje energie
elektryczng utleniajgcg paliwa stale do-
starczane z zewnatrz. W odrdznieniu od
ogniw galwanicznych nie wymaga wiec
uprzedniego wielogodzinnego tadowania,
a jedynie zasilania paliwem. Dzieki temu
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jest gotowe do pracy po krotkim czasie
potrzebnym do nagrzania.

Najbardziej popularne sg ogniwa pali-
wowe typu PEM (proton exchange mem-
brane), wykorzystujgce wymiane proto-
néw poprzez membrane. Moc przez nie
dostarczana jest o rzad wielko$ci wyzsza
niz w innych ogniwach paliwowych,
z wytaczeniem ogniw alkalicznych AFC
(alkaline fuel cells) — bardzo zaawanso-
wanych, stosowanych w technice ko-
smicznej.

Ogniwa PEM mogg by¢ zasilane
czystym wodorem lub paliwem weglo-
wodorowym poddanym  reformingowi.
Zdolno$¢ do pracy w niskich tempera-
turach umozliwia szybkie rozpoczecie
pracy. Niewielka grubo$¢ uktadu mem-
brana-elektrody pozwala na kompakto-
wa budowe tego typu urzadzen. Kolejne
zalety to brak agresywnych chemicznie
ptynéw, mogacych powodowac korozje,
oraz mozliwos$¢ pracy w dowolnej pozy-
cji. Oznacza to przydatnos¢ ogniw pali-
wowych typu PEM zaréwno do napedu
samochoddw, jak i zasilania urzadzen
przeno$nych. Zaangazowanie zespofow
badawczych zmniejszyto na tyle koszty
wytwarzania, ze ze wszystkich typow
ogniw konstrukcja PEM jest obecnie naj-
tansza.

Zasada dziatania

W ogniwie typu PEM woddér dostarczany
jest do anody, gdzie w obecnosci kata-
lizatora platynowego nastepuje jego roz-
szczepienie na protony i elektrony. Wolne
elektrony przechodzg do zewnetrzne-
go obwodu elektrycznego, protony za$
przeptywajg przez membrane do katody.
Tam — w wyniku tgczenia sie protondw,
elektrondéw z obwodu zewnetrznego i tle-
nu z powietrza — powstaje czysta woda
i wydziela sie ciepto. Posta¢ sumaryczna
reakcji przedstawia sie nastepujaco:

2H2 + 02 b 2H20

Do rozwigzania pozostajg jeszcze
problemy zwigzane ze starzeniem sie
ogniw paliwowych. Zanieczyszczenia
zawarte w paliwie powodujg stopniowe
zatykanie porowatych elektrod, co nie-
uchronnie ogranicza przeptyw jonow
wodoru i tlenu, zmniejszajgc wydajnos¢
pradowa.
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Rodzaje ogniw paliwowych

Ogniwo Temperatura Rodzaj Paliwo Utleniacz  Sprawnos¢

paliwowe pracy [°C]  elektrolitu [%]

alkaliczne 80-90 roztwér alkaliczny  wodér, tlen tlen 50-65
KOH, NaOH

polimerowe 70-90 membrana woddr, metanol tlen, 50-65
polimerowa powietrze

fosforowe 160-220 kwas fosforowy woddr, metan powietrze  35-45
H3PO,4

weglanowe 650 weglan potasu woddr, metan,  powietrze  160-220
K>CO3 gaz weglowy

z tlenkéw metali 850-1000  stabilizowany woddr, metan,  powietrze  50-60
cyrkon i itr gaz weglowy
ZI’O2, Y203

OGNIWO WODOROWE TYPU PEM

Auto wodorowe
W 1918 roku w Stanach Zjednoczonych
Charles Frazer zbudowat urzadzenie zwa-
ne Hydrogen Booster, doprowadzajace
woddr do mieszanki paliwowo-powietrz-
nej w silniku spalinowym. Zapewniato to
wiekszg moc silnika, nizsze zuzycie pali-
wa oraz mniej zanieczyszczen osadzajg-
cych sie na elementach uktadu spalania.
Znane dzi$ pojazdy hybrydowe majg
stanowi¢ etap przejsciowy, prowadza-
cy do epoki wodoru. Niestety, rozstanie
zropa i przejscie na woddér wymagac be-
dzie rewolucji w elektroenergetyce.
Pierwszym seryjnie produkowanym
samochodem na wodoér byta Honda
FCX. Auto zadebiutowato podczas targéw
motoryzacyjnych w Tokio w 1999 roku,
a trzy lata pdzniej weszto do sprzedazy
w USA i Japonii. Latem 2008 roku na
rynku pojawita sie nowa wersja — FCX
Clarity. Model ten mozna byto kupi¢ jedy-
nie w Kalifornii w USA oraz w Japonii na
zasadzie trzyletniej umowy leasingowej
z kosztami 600 USD miesiecznie.
Woddr w tym aucie jest przechowy-
wany w zbiorniku wysokoci$nieniowym
umieszczonym za tylng kanapg. Zbiornik
wykonany z aluminium oblanego mate-
riatem kompozytowym ma pojemno$é

Zrodto: ,Auto Technika Motoryzacyjna” nr 12/2005

171 |, co pozwala na zmagazynowanie
3,92 kg wodoru. Wodér spalany z udzia-
fem tlenu w ogniwie paliwowym zamienia
energie chemiczng na elektryczng zasila-
jaca silnik elektryczny o mocy 100 kW
(134 KM) i momencie obrotowym
256 Nm. Efektem spalania jest para
Energia elektryczna przecho-
wywana jest w 288-woltowej baterii
litowo-jonowej. Ogniwo paliwowe dziata
w temperaturach od -20°C, a rozruch jest
mozliwy od -5°C.

Clarity rozpedza sie do 160 km/h, a jej
zasieg wynosi ok. 386 km (240 mil). Tan-
kowanie pojazdu wodorem odbywa sie na
specjalnie przystosowanych stacjach.

wodna.

Szanse wodoru

Ogniwa paliwowe wykorzystujgce wo-
dor z czasem mogg wyprze¢ paliwa
tradycyjne, produkowane z kurczacych
sie zasobéw naturalnych. Niedawno
Honda zawarta dtugoterminowg umo-
we o wspdtpracy z General Motors, aby
rozwija¢ nastepng generacje systemow
ogniw paliwowych i technologii magazy-
nowania wodoru. Naped wodorowy nie
jest mrzonkg, lecz realng konkurencjg
dla silnika spalinowego. Nie ogranicza
zasiegu auta i nie ma wptywu na jego
uzytecznose.

Jednak wielu ekspertéw nie popiera
wodorowego entuzjazmu, twierdzac, ze
gdyby koncerny motoryzacyjne wydawaty
ogromne pienigdze inwestowane dzi$ na
badania nad ogniwami paliwowymi na
rozwdj baterii elektrycznych, to juz wkrét-
ce jezdzilibySmy autami elektrycznymi
niczym nieustepujgcymi tradycyjnym po-
jazdom z silnikami spalinowymi.
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