Kapcsolt villamosenergia-termelés —

tiizel6anyag-cellak alkalmazasa

2009. szeptember 17-én rendezte meg az Energetikai Szakkollégium az &szi,
Dr. Mosonyi Emilrdl elnevezett félévének masodik el6addsat, amelyet Dr.
Boganyi Gyorgy, a MET Hidrogén Tagozatanak vezetOségi tagja tartott a kapcsolt
villamosenergia-termelés — tiizel6anyag-cellak alkalmazasa témakorben.

A bevezetdben hallhattuk, hogy ha a jové energetikdjaval foglalkozunk, meg
kell vizsgdlni, hogy a kiilonb6zd energiahordozok eltiizelésével, illetve
felhasznalasaval milyen externdlis hatasokkal kell szamolnunk. Nagy
varomanyosai vannak az energetikaban lathato Gj iranyzatoknak, ebbdl az egyik a

hidrogén, s ha egyik magyar nobeldijasunkra gondolunk, a mdsik a metanol is
lehet.

A kovetkezdkben a tlizel6anyag-celldkra tért az el6ado, ezek koziil is a magas
hémérsékletli tiizeldanyag-celldkra. A tiizel6anyag-cella miikddési elve az, hogy
van egy katddja és van egy anddja, ezek kozott van valamilyen elektrolit,
alacsonyhdmérsékleti tiizeldanyag-cella esetében egy membran. Ennek a
tiizeldanyaga lehet hidrogén illetve lehet szén-monoxid. Ebben az esetben a szén-
monoxid, mint hasznos tlizel6anyag all el6. Megnézve a katddfolyamatot kell
hozz4 valami oxidalé anyag, és ha van egy szén-dioxid molekula, akkor a katod
feldl indulva akkor az oxigénbdl és a szén-dioxid molekuldbdl létrejon egy
karbonation. Ez a karbonation az oxigént felveszi, és ez az oxigén a karbonation
segitségével atkeriil az anddoldalra, ahol a hidrogénnel part alkot, kozben
elektront szabadit fel, a szén-dioxid levalik, a hidrogén és oxigén reakcidjabol viz
fog keletkezni.

Ennek a korfolyamatnak a miikodési hémérseklete 650 °C, tehat nem olyan
egyszeri a koriilményeket biztositani. A szén-monoxid is hasznos
tiizeldanyagként jelenik meg, hiszen vele is reakcidba lép a ,megtermelt”




karbonation, ez is elektron felszabadulasat, illetve szén-dioxid molekula leadasat
eredményezi.

A villamosenergia elektronok felszabadulasanak kovetkeztében fog
megjelenni, abszolut DC lesz, tehat egyenfesziiltség, az elektrod parnak és kdzben
1évé elektrolitnak a tulajdonsagait a Nernst egyenlet irja le. Mig a tiizel6anyag
belsejében a vezetés ionos, addig a kiilkapcsolat elektronok formdjaban zajlik le.
Tehat az 0sszes megmaradasi tételnek illik igaznak lennie. Exoterm folyamatrol
beszéliink.

A tlizel6anyag-cellanak alapmiikddése szempontjabol a belsd tiizel6anyaga,
amit valahogyan el6 kell allitani, az a hidrogén. A hidrogén el6allitasanak egyik
formdja a hidrogénreformalds. Metan esetében van egy metanmolekula, ehhez
hozzdadunk egy vizmolekuldt, majd egy katalizator segitségével elsd lépésben
egy szén-monoxid és harom hidrogén molekula keletkezik. Ugyanezen a nikkel
katalizatoron és kortilbeliil 600°C-os hémérsékleten tijabb reakcio jon létre, mert a
szén-monoxid is reakcidba lép a vizzel, szén-dioxid és hidrogén keletkezik. Ez
egy endoterm folyamat.

Ha ezt a két folyamatot sikeriil 0sszehozni, akkor sikeriil 1étrehozni egy
eszkozon beliil a hidrogén termelést és felhasznalast.

Mibdl fog a szén-dioxid keletkezni?

Nem a tiizel6anyag-hatds miikodésébdl keletkezik a szén-dioxid, hanem a
reformer folyamatbdl.

A kérdés az, hogy tovabbi kdrosanyag kibocsatassal mit tudunk kezdeni. Az
els6 valasz, hogy a szén-monoxidot madris hasznos tiizeldanyagként tudja
felhasznalni, ez azonban csak akkor lehetséges, hogy ha minden sztochiometrikus
egyensulyban van, ez azonban csak a papiron létezik.

Egy nagyon komoly konstrukcios triikk, hogy az andd oldalrdl a katod oldalra
a szén-dioxidot célszert visszavezetni, mert ha nincs szén-dioxid a katdodoldalon,
akkor nem lesz karbondtion, ami atvigye az oxigént a katodoldalrol az
anddoldalra, és az egész hatds nem fog érvényestilni.

Hoétechnikailag is egyenstlyban kell lennie a rendszernek, a tomegdramoknak
és homérsékleteknek stimmelnitik kell — tudtuk meg az el6ad6tdl.

Az anodoldalra ravezetik az anddgazt, a katddoldalra az oxidalé kozeget, az
egészbe Deliilr6l beépitenek x cellanként 1-1 reformerlapot (nikkel
katalizatorlapot), ami beliil allitja el6 a hidrogénben gazdag, dus gazt, ennek
kovetkeztében dupla hatast értiink el, mert ami hét fejleszt maga a tiizel6anyag-
cella, azt rogton beliil atventilaltatjuk a rendszeren, és rogton beliil felhasznaljuk,
tehat egy endoterm folyamatot hoztunk létre.




Ez egy miikodSképes egység volt mar 1997-ben. [zekre szedték, megnézték,
hogy milyen degradacio tortént mind az andd, mind a katédoldalon, mind pedig
az elektrolitban. Mai napig nagy titok Ovezi az eredményeket, ugyanis ezek
képezik a kovetkezo fejlesztések alapjat, hiszen egy ilyen késziiléknek az az egyik
legfontosabb kérdése, hogy hany tizemdrat tud miikodni.

A kipufogogaz kb. 400°C homérsékleti, ez nagyon kedvez6 héhasznositasi
lehetéséget kindl, pl.: flités, melegviz. Ha ezek nincsenek, akkor kénnyedén ki
tudjuk vezetni anélkiil, hogy komolyabb kornyezeti kdrosodast okoznank, mert
600°C koriil mtkodik a berendezés, a szénmonoxid nagy részét felhasznaltuk a
tiizel6anyag-cellaval. A vételezett levegGben még nitrogén taldlhatd, amelyet a
folyamat soran figyelembe kell venni. A nitrogénoxidok keletkezése azonban csak
1000°C felett lehetséges, tehat ez a hGmérséklet tartomany igen kedvezd.

Ha betaplalunk foldgazt vagy biogazt, és termelek beldle villanyt és hét, akkor
taldlkozunk a kapcsolt termelés egy alapeszkozével. 250kW a névleges
teljesitménye, illetve 200kW a hoételjesitménye. Villamos hatdsfoka 41% feletti.
Ahany fajta tiizel6anyag, annyiféle reformert kell késziteni.

Bekapcsolasnal fel kell fliteni, els6 felftitésnél nagyon oda kell figyelni.
Lényege, hogy az andd és a katdd kozott ott van a karbonat, ennek az olvadéknak
azonban egyenletesen kell elhelyezkednie. Minél jobb aramlasi profilt kell
kialakitani a magasabb élettartam elérése végett.

Megtudhattuk, hogy ezzel a technologidval mar az iparban is talalkozhatunk,
nem csak laborokban. Egy németorszagi Bad Berka nevezet telepiilés
kérhazaban két darab tlizel6anyag-cellas kiserdmii is van, Miinchen kérnyékén
harom kiserdm@ mikodik biogdzzal. A deponiagazzal, etanollal illetve egyéb
akolszarmazékokkal miikodd tiizeldanyag-cella még csak laboratoriumi
kortilmények kozott mkodik. A deponiagazzal az a probléma, hogy a gaz
tisztitdsa rengeteg pénzbe keriill. A tliz6anyag-celldkkal nagyon sok
rendszerintegracios lehetdség adddhat, a jovOben érdemes szamolni ezzel a
technologiaval.
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