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ANALYSIS OF DIFFERENT METHODSFOR
HYDROGEN PRODUCTION

This work enumerates and analyses a few methods of obtaining
gaseous hydrogen from different substances and materials. This gas serves
basically for automotive propulsion for the reduction of harmful emissions from
classic fossil fuels.
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1. Introducere

Cresterea pretului petrolului, costurile ridicate de incalzire a
spatiilor si locuintelor, cresterea rapida a pretului energiei sunt cateva
din motivele principale pentru care omenirea cauta noi surse de
energie. Multi producatori de energie se orienteaza spre producerea
biocombustibililor, ca de exemplu a etanolului drept combustibil de
transport. Hidrogenul este un combustibil foarte prietenos cu mediul,
arde curat si este foarte eficient. Datoritd acestor aspecte hidrogenul ar
putea constitui o sursa de energie a viitorului nu prea indepartat.

2. Producerea hidrogenului

Momentan, majoritatea hidrogenului este produs din
combustibilii  fosili clasici. Aceastd abordare de producere a
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hidrogenului nu elimina aparitia carbonului in mediu, deci sunt
necesare metode care nu folosesc combustibilii fosili drept sursa.

2.1. Producerea hidrogenului cu ajutorul bacteriilor

O metodad pentru generarea hidrogenului ar fi convertirea
celulozei si a altor materiale biodegradabile direct in hidrogen prin
intermediul unor bacterii. Aceste bacterii consuma (mananca) compusii
organici si le descompun in protoni si electroni. Daca se plaseaza acest
proces intr-o celula de combustibil adecvata, asemanator unei baterii,
atunci se poate genera energie electrica. In interiorul acestei celule de
combustibil bacteriile elimina electroni care mai apoi pot circula intr-un
circuit alimentand un consumator. Electronii recombinand cu protonii
din apa, formeaza hidrogenul. Bacterile consuma “méancarea”, iar
energia produsa se amplifica ugor, si astfel hidrogenul este obtinut prin
intermediul reactorului. in figura 1 se prezintd schema procesului de
producere a hidrogenului din biomasa.
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Fig.1 Procesul obtinerii de H, din biomasa

Avantajul principal al acestei metode de obtinere a hidrogenului
este faptul ca se consuma o cantitate mica de energie comparativ cu
metodele conventionale. Descompunerea clasica a apei prin electroliza
in oxigen si hidrogen consuma o cantitate mult mai semnificativa de
energie. Bacteriile de asemenea pot descompune materia organica
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ceea ce nu necesita deloc energie exterioara suplimentara, dar pentru
a obtine o cantitate utilizabild de hidrogen este necesara introducerea
in sistem a unei cantitati mici de energie ceea ce este doar aproximativ
0 zecime din cantitatea de energie electrica necesara electrolizei apei
pentru obtinerea hidrogenului. in acest caz bacteriile furnizeazi marea
parte a energiei necesare producerii hidrogenului din materiile
organice, deci este necesar un consum aditional scazut de energie
pentru a obtine gaz in cantitate utilizabila. Hidrogenul cu aceasta
metoda ar putea fi produs Tn mod localizat si mai apoi imbuteliat sub
presiune pentru diferite utilizari ulterioare.

In celula de reactie, oxigenul este inexistent atat in camera de
anod cat si in camera de catod. Tensiunea necesara producerii reactiei
este de aproximativ 0,25 V comparativ cu cea de 1,8 V necesari celulei
in cazul electrolizei apei.

2.2. Producerea hidrogenului prin electroliza apei

Generarea hidrogenului se poate realiza prin descompunerea
apei cu diferite metode. Apa (H,O) poate fi descompusa de exemplu cu
ajutorului curentului continuu (CC). In cazul acesta energia electrica
este introdusa in 2 electrozi, doua elemente de obicei rezistente la
coroziune, iar electrozii sunt submersati in apa. In figura 2 se prezinta
schema de functionare a unei celule de electroliza pentru producerea
hidrogenului din apa.
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Intrare electrolit N~ (pozitiv/inegativ)
_,— Element de capat

Fig. 2 Celula de electroliza (dry cell)

Pentru ca reactia de descompunere a moleculei de apa in cei 2
compusi de baza sa se produca la o rata ridicata se pot folosi diferite
substante care se amesteca si se dilueaza in apa destinata electrolizei.
Folosirea panourilor solare ca si sursa de energie reinnoibild este o
optiune destul de atractiva. Costul acestora insa poate impune unele
dificultati de implementare. La fel si necesitatea unei surse de lumina
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poate fi un impediment negativ. Dar trecand de aceste neajunsuri se
poate genera hidrogen prin electroliza apei utilizand energia electrica
provenitda de la panouri solare. Pentru a alimenta aparatura de
electroliza de la bordul unui vehicul avem nevoie de panouri solare pe o
suprafata cat mai mare avand in vedere si eficienta scazuta a
actualelor modele existente pe piatd. Figura 3 prezintd principiul de
functionare a unei celule dintr-un panou solar pentru convertirea
energiei fotonilor in energie electrica.
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Fig. 3 Celula solara

Energia electrica acaparata de la panourile fotovoltaice poate
alimenta celulele de electroliza a apei fara nici un cost suplimentar de
energie. Combustibilul gazos astfel obtinut poate fi introdus in
rezervoare destinate special depozitarilor sub presiune ridicata (cateva
sute de bar). Presiunea necesara comprimarii combustibilului poate fi
obtinutd de la celula de electrolizd in sine. Acesta descompunand
solutia lichida, in stare gazoasa, putem obtine din 1 litru de apa
aproximativ 1800 litri de hidrogen si oxigen amestecat la presiune
atmosfericad (~1 bar, depinzand de altitudine). Daca cantitatea de gaz
produs este directionatd catre rezervoare, atunci procesul electrolizei
va furniza presiunea necesara, fara utilizarea unui compresor aditional.

Cand un curent continuu este trecut prin apa ce contine o sare
conducatoare de curent electric, apa se descompune la electrozi.
Hidrogenul este generat la electrodul negativ, iar oxigenul este generat
la electrodul pozitiv. Dupa ce procesul electrolizei a fost initiat, volumul
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de hidrogen gazos format este de doua ori mai mare ca si cel al
oxigenului. Deoarece volumul gazelor sub conditii identice este
proportional cu numarul moleculelor prezente, acesta exemplifica faptul
ca sunt doi atomi de hidrogen Tn molecula de apa pentru fiecare atom
de oxigen. Un astfel de echipament cu care se poate disocia apa in
hidrogen si oxigen este aparatul Hoffmann care este prezentat in figura
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Fig. 4 Celula de electroliza (Aparat Hoffmann)

Pentru o mai buna conductibilitate electrica in acest aparat se
poate introduce in apa acid-citric (CsHgO-), hidroxid de potasiu (KOH),
sare de masa (NaCl) etc. Cu cat apa este un conductor electric mai bun
cu atat gazele respective se produc mai repede, dar totodata creste si
consumul electric. Aparatul este dotat cu doua elemente cilindrice din
sticla in care este continut atat electrolitul, cat si gazele formate. ntr-un
cilindru se va forma o cantitate dubla de gaze - acela este hidrogenul,
iar in celdlalt cilindru va fi oxigenul. In acest aparat de obicei se
foloseste Platina (Pt) drept material pentru electrozi pentru o buna
rezistenta la coroziune. Cele doua gaze pot fi colectate dupa generare
in doua moduri diferite. Hidrogenul este mai usor ca aerul, deci acesta
tinde sa se inalte, iar oxigenul este mai greu decat aerul si astfel
ramane la baza unei eprubete fara sa se ridice si sa se degaje in
atmosfera. Existenta hidrogenului se poate dovedi ori cu un detector de
gaze pentru hidrogen ori prin simpla aprindere a acestuia. Arderea
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hidrogenului produce un sunet aparte, iar viteza de ardere a acestuia in
aer nu este foarte ridicata. Prezenta oxigenul poate fi dovedit prin
introducerea Tn eprubeta a unei bucati de lemn care nu arde cu flacara
deja ci este numai jar. Acesta dupa introducere, desi initial nu ardea cu
flacara, din cauza oxigenului pur se aprinde si arde cu flacara o durata
scurta fiindca oxigenul sustine combustia.
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