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@ A COSA SERVONO LE CELLE A COMBUSTIBILE
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COMBUSTIBILE

Combustibile
2
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R
APPLICAZIONE

» Le celle a combustibile trasformano direttamente I'energia chimica del combustibile in energia
elettrica e calore

_+& > Latrasformazione dell’energia avviene mediante una reazione elettrochimica
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@’ COME SI PRODUCE E A COSA SERVE L'IDROGENO  SsoF¢
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>

OFFERTA

DOMANDA

Edifici

ELETTROLISI: Scomposizione dell’acqua ottenuta con la corrente elettrica
REFORMING: Scomposizione di idrocarburi con l'uso di calore e vapore
GASSIFICAZIONE: Scomposizione di idrocarburi persanti e biomassa in idrogeno e gas adatti al reforming

CICLI TERMOCHIMICI: Sfruttano fonti di calore ad alta temperatura e a basso costo, come il nucleare o gli
impianti di produzione di energia solare concentrata

¥
%‘ PRODUZIONE BIOLOGICA: Alghe e batteri che producono idrogeno in determinate condizioni.
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G COMBUSTIONE

ORDINE DEI CHIMICI
TRENTINO - ALTO ADIGE

La combustione € una reazione chimica (irreversibile) che genera energia

E’” attualmente la piu comune fonte di energia!
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COMBUSTIONE SOFCPaLiERn
METANO + OSSIGENO

BIOSSIDO
= CARBONIO

+

ACQUA




G COMBUSTIONE SOFCPOWER
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@ FONTI DI ENERGIA RINNOVABILI
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Solare Fotovoltaico

Energia Geotermica

|

oo inesauribili, non inquinano e possono essere usate per produrre

L & IDROGENO
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'y %} Esistono fonti di energia alternative alla combustione. Queste fonti sono
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G COME FUNZIONA UNA CELLA A COMBUSTIBILE  SOF¢

OXIDE FUEL CELLS
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(H20) out
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@ COME FUNZIONA LA MEMBRANA?
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Cella a combustibile
Elettrolita a

membrana polimerica

Idrofobica
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G COME FUNZIONA LA MEMBRANA SOFCPOWER

ELETTROLITA
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@ COME FUNZIONA UN’AUTO A IDROGENO
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SERBATOIO
DELL'IDROGENO

BATTERIE

ELETTRONICA

ELETTROLITA
CATODO MOTORE ELETTRICO
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G CELLE PER ALTE TEMPERATURE SOFCP
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ORDINE DEI CHIMICI

(Celle a combustibile ad Ossidi Solidi)
ELETTROLITA:

*Y,0,;-ZrO, (Y SZ) 800-1000°C

Vacanza di ossigeno

o, 00
L X

Elemento drogante

o Possibilita di operare direttamente con idrocarburi
o Tolleranza al monossido di carbonio

o Minore sensibilita alle impurezze contenute nei gas
o Costo relativamente basso delle materie prime
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CELLE PER ALTE TEMPERATURE
(Celle a combustibile ad Ossidi Solidi)

LLLLLLLLLLLLLLLLLLL

FUEL

\ i\
\ ,
~

S 0

N INNOVATION“’
FESTIVAL
~ BOLZANO-BOZE =
26-28.09.2013

el




@ CELLE PER ALTE TEMPERATURE

ORDINE DEI CHIMICI

(Celle a combustibile ad Ossidi Solidi)

AIR

!

4
o

\
N\
~ INNOVATION *°
FESTIVAL {
~ BOLZANO-BOZEN =
26.-28.09.2013

[
— ~

A 4 N



G

CELLE A COMBUSTIBILE PER APPLICAZIONI SOFCPEwER
STAZIONARIE

Losses
10%

90% of total efficiency
in CHP mode

ENGENZ®: Sistema di
co-generazione per
uso domestico

» Generazione di energia elettrica e riscaldamento

» Alimentazione con gas naturale
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FUEL CELLS

TRENTINO — ALTO ADIGE H P Al H
(Celle a combustibile ad Ossidi Solidi)
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G IMPATTO AMBIENTALE
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> Greenhouse Gas Emissions

TONNES / PER YEAR

* Emissioni di gas serra ridotte del 62% rispetto ad un motore diesel se si utilizza
idrogeno proveniente da idrocarburi

* Emissioni ZERO per idrogeno prodotto da fonti rinnovabili
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G STOCCAGGIO DELI'IDROGENO

ORDINE DEI CHIMICI
TRENTINO - ALTO ADIGE

gas ad L|QU|d0
alta pressione criogenico (20K)

~ 4

Tecnologie di (o)
stoccaggio o
dell’idrogeno

¢ N

idruri metallici
(decomposizione irreversibile con acqua o
chemi-adsorbimento ad alta temperatura)

nanostrutture

covalenti
(fisi-adsorbimento a bassa temperatura)
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G STOCCAGGIO DELLIDROGENO SOFC:
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G TRASFORMAZIONE IN COMPOSTI LIQUIDI SOFC;
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> 20 atm

. . . . . Hyd z t high pH
o Mediante un catalizzatore, I'idrogeno reagisce con il e e

.. ) ) ) s Hz
biossido di carbonio formando acido formico
,+OH™ HCO,™ + H,0
Deprotonated catalyst
;. ) .
o Llacido formico pud essere trasportato come un Base+ H *Ac,d
liguido e riconvertito in Idrogeno quando Brolondied Cata,yst
) HCO,H
necessario. ‘
Hz
§ Hydrogen release at low pH
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G NANOTECNOLOGIE
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SOLID OXIDE FUEL CELLS

MOFs (Metal-Organic Frameworks)

Grafene




G DA COSA SONO COMPOSTE

ORDINE DEI CHIMICI

LE CELLE A COMBUSTIBILE

SOLID OXIDE

hiydrogen heliurn
1 2
H He
1.0074 Ky 4.0026
lighiam beryllium alament name boran carbon nltrogen CHRYGEn flucrine necn
3 atomic number 5 [ T 8 9 10
Li | Be symbol B | C|N|O| F |Ne
BGd 1 H0122 10811 12011 14.007 15.889 18.998 20180
sodium g neslum sluminiurm ellicon phosphons sulfur chlorine BION
1 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si| P | S  CIl|Ar
e 1] 24.305 26,9682 28.086 J0.8974 32065 35.453 3b.048
potasalum calcium scandium titanium vanadium | chromium | manganase Iron cobalt niched coppar zinc galllum garmanium araanic salanium bromine krypton
19 20 21 22 24 25 26 27 28 29 30 n 32 35 36
K |Ca Sc|Ti|V|CrMn| Fe Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As | Se| Br| Kr
49,098 40.078 A4 856 AT 86T 50042 s ] =4 836 =, Bl =8.933 =8 693 63 546 6538 B5.723 T2 E1 74922 78096 TH.004 43.80
rubidiurm strontium yitrium Zirconlurm riobdum | molybdenum | technetiom | ruthenium rhod|urm palladiurm allver cadrmium Indiurm tin antmaony tellurium lodime WEMON
ar 38 39 40 41 42 43 42 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Y |Zr Nb Mo|Tc Ru|Rh|Pd| Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | | Xe
5 468 87.62 84.908 &1.224 §2.808 95.54 [44] oF 102.91 106 42 10787 11241 114.82 118.71 121.76 12760 126.90 131.28
cassium barium hutetium hatnium tartalum fungaten rhanlum carmium Iridiurm platinum gold TRErCUry tinallium lesd bdsrmuth polonium gatatine redon
55 56 57-70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 86
* -
Cs | Ba Lu/Hf [ Ta/ W |Re | Os| Ir | Pt Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po| At | Rn
132481 137.33 174.487 178.48 18085 183.84 186.21 15023 16322 155,08 15687 .58 0 38 2072 28 .88 [208] 210 [224)
franciurm radium lwrenclum [rutherfordium|  dubnlurm | ssaborgium | bohriurm s slum reftnarum | ununniium | ununuRium | wnensium urungiadivem
87 88 89-102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 114
*¥k
Fr | Ra Lr | Rf | Db | Sg | Bh| Hs | Mt ([UunUuu|Uub Uuq
[223) [22€] [262] [261] [263] [266] [26d] [260] [268] [271] [&rE] 277 [284]
anthanum cerium  [prassodymium necdymium | promethium | samarium europium | gedolinium terblum dyeprosium | halmium erblum thullurn yiterblum
57 58 59 60 61 62 63 64 65 67 68 69 70
*lanthanoids | La | Ce | Pr | Nd |Pm|Sm| Eu|Gd | Tb |Dy | Ho| Er |Tm| Yb
1391 140,12 140,91 14424 [145] 150,36 151.96 157 .25 15893 182.50 164.93 167.26 16883 173.04
actinium tharium protactinium | uranlum neptunium | plutoniumn | emerdcium curium berkelum | californium | elnstelnium fermiumn | mendelevium|  nobelium
89 90 9 92 93 9 a5 96 a7 a8 99 100 101 102
~actinoids | Ac| Th|Pa| U |[Np|Pu|Am|Cm| Bk | Cf | Es |Fm|Md| No
[227] 233,04 231.04 238.03 [237] [244] [24.3) [247] [247] [251) 252 [257] [258] [258]
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Installazione

Sviluppo dei sistemi

‘N@ technology and development ?to‘“p
challenges
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Volumetric storage density (kg H, m=3)
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Sistemi basati su
conversione elettrolitica

Gravimetric storage density (mass %)
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Sistemi basati su processi

chimici e biochimici
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G COME FUNZIONA UNA PILA DANIEL? SOFCF:

ORDINE DEI CHIMICI
TRENTINO - ALTO ADIGE

Rame
(catodo)

Zinco
(anodo)

Ponte salino
(- 80F 2Na*

d
Zn(s) 25 Zn**(ag) + 2 ¢~ Cu’*(ag) +2e" il Cufs)
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IONE DI 1 KG DI IDROGENO
PER ELETTROLISI

H,0

+

% ENERGIA ELETTRICA
56,3 KWh

H2 K A 02

12.136 m®= 1 kg 6.068 m°
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Hydrogen can be stored in different forms

In tanks... And in materials...

Hydrogen can be stored on the surfaces of solids (by adsorption) or within solids

Compressed Gas
p {by absorption). In adsorption (A), hydrogen attaches to the surface of a mate-

,/;?m cpmwgm 8 OE rial either as hydrogen molecules (H,) or hydrogen atoms (H). In absorption (B),
00 CP o0 8 mnn hydrogen molecules dissociate into hydrogen atoms that are incorporated into
oo ta, Ehmggcg’ the solid lattice framework - this method may make it possible to store larger

l‘.'? gmtbd,&nfnu gsiﬂﬂ guantities of hydrogen in smaller volumes at low pressure and at temperatures
Doc& ng%g mm % close to room temperature. Finally, hydrogen can be strongly bound within

8300%%”“3&; cmeb molecular structures, as chemical compounds containing hydrogen atoms (C, D).
I\\m Qo oo S%U Density increases from A to D.

©o J’” A) Surface Adsorption B} Intermetaﬂlc Hydrlde
[ % ““
Cryogenic Liguid .00 00 ©0 oo, “P E.;-nnq,"’ w‘%’“ b

“qp 00 00 qg“ ----dho----t
000000000000

C) Complex Hydride 000000000000
h" @8 @ “3agh D) Chemical Hydride
&;cﬁ iﬂuﬁﬁ' B gn uggo
0000
0 %0 % %0 %0 9" 00 52080,00
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