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Abstract. At European level, in the many research projects, the great funds
are used for fundamental research for the renewable energies and collateral
technologies. One of most important area is bio-fuel and fuel technologies,
including hydrogen production, usage, transportation and storage. All these
technologies can be use also for oxygen production at high level of purity. This
work present the original design for oxygen production using an tandem
electrolyser-fuel cell, coupled with an Li-ion power batteries for energy storage
and for sustaining working cycle and in instance with solar PV panel for energy
generation from solar source. The U-I characteristics of electrolyser, fuel cell,
batteries and PV panel can be used like input data for Matlab Simulink model
for investigate the working regime.

Oxigenul, alaturi de hidrogen, poate fi considerat drept suport pentru un
combustibil sintetic purtator de energie secundard intr-o epoca ulterioara
combustibililor fosili. Sintetizam cateva argumente care recomanda utilizarea
oxigenului ca vector energetic, produs pe baza de tehnologii si surse
neconventionale: - este o sursa inepuizabila obtinandu-se din apa; - poate fi stocat
drept gaz la presiune normala sau inaltd presiune, si prin urmare, usor de
transportat; -perfectiondrile de ordin tehnologic si ultilizarea de materiale
avansate conduc la o productie relativ ieftina de oxigen daca se adauga si costurile
impuse de restrictiile de ordin ecologic aferente economiei combustibililor fosili.

Una din tehnologiile de obtinere neconventionala a hidrogenului,
aplicabild si la obtinerea oxigenului, este electroliza fotoasistatd [1,2]. Datorita
consumului ridicat de electricitate, producerea electroliticd a oxigenului nu poate
fi competitivd cu producerea acestuia metode clasice. Pentru electrolizoare si
celule de combustibil, unul dintre elementele noi tehnologice il reprezinta
cresterea temperaturii de operare, care determind marirea densitatii de curent.
Pentru regimul de temperaturd in domeniul 120-150° este cheia este materialul
pentru membrane, pentru care s-a pus problema unor materiale speciale. Astfel, a
fost lansat un produs sintetic poliperflorinat sulfonat-Nafilon® [3].

In privinta materialelor utilizate s-au realizat progrese notabile lansandu-
se electrolitii solizi [4]. Avantajul electrolizorului utilizand astfel de electroliti ii
constituie densitatile de curent de 5-10 ori mai mare decat electrolizoarele
conventionale dar prezintd dezavantajul consumului de metale nobile. Exista
numeroase preocupari in domeniul materialelor catalitice pentru electrozi, astfel,
se fac cercetari pe materiale pentru catod: Ni-Mo. NiRaney. NiCO,S; s.a. si
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pentru anod: NiRaney -Re/Rh, Ni-NiO4, CoOx. In ultimii ani s-au obtinut
progrese importante si in tehnologia celulelor fotovoltaice preconizandu-se
posibilitatea realizarii unor celule cu randamente de pana la 18% cu costuri de
0,2-0,48/W.

Lucrarea prezintd designul unui generator de oxigen pur bazat pe un tandem
electrolizor-celula de combustibil, Insotit de o baterie de Li-ion de mare densitate
si un generator fotovoltaic PV.

MATERIAL S| METODA

Sursa fotovoltaica nu este criticd pentru aceasta etapa de design a
tehnologiei. Este important de amintit ca de obicei calculele se realizeaza pentru o
intensitate a radiatiei solare H,=950W/m? si T=300K. Suprafata de captare, Puterea
de varf, Tensiunea la puterea maxima, Curentul la puterea maxima, Tensiune de gol,
Curentul de scurtcircuit, sunt parametrii constructivi care se aleg, iar numarul de
module si modul de conectare rezulta din cerintele de mai sus.

Electrolizorul ales pentru testare se compune dintr-o baterie de cinci celule de
electrolizd cu rezervoare cu solutie de hidroxid de potasiu. Bateria de celule de
electroliza este conceputa intr-o constructie compacta, de tipul sandwich. Corpul unei
celule este format din discuri de PVC, electrozii din otel si diafragma dintr-un material
cu porozitate mica, ansamblul fiind strdns cu imbinare demontabila surub piulita,
etansarea facandu-se prin garnituri de cauciuc. O celula are doua incinte,
constituindu-se in spatiul catodic, respectiv anodic.

Pentru racire se pot prevede si
cu alte incinte speciale.

Pentru celula de combustibil,
modelul teoretic care descrie
3 functionarea ei este de cele mai multe
ori complicat si, de aceea, in simularile
teoretice se prefera un  model
Sk semiempiric unde parametrii  sunt

calculati dupa identificarea cu datele

experimentale. Termenii din aceasta

ecuatie provin de la legile lui Nerst,

Tafel si Ohm. Modelul lui Chamberlin
et and Kim [5] descrie tensiunea celulei (V)
ca functie de densitatea de curent J cu
cinci parametri(eq. (1)).

Fig. 1 - Caracteristica U-I ale celulelor de electroliza

V., (V)=E, —bIn(J)—RxJ —mexp(nJ) (1)

Unde: V(V) este tensiunea celulei, J este densitatea de curent
(Alcm?), EO este tensiunea in gol (V), b este parametrul lui Tafel (V), R este
rezistivitatea (Q/cm?)iar m si n sunt parametrii de difuzie (V si A™).
Fiecare termen din ecuatia 1 este domonant in regiunea caracteristica a sa
din caracteristica V—J prezentata in figura 2.
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Fig. 2-Caracteristica celulei de combustibil, voltajul in functie de densitatea de curent
J.

Tn modelul lui Kim cei cinci parametrii depind de temperaturd, de presiunea in
celula si de presiunea partiald a oxigenului. De asemenea, parametrii sunt dependenti

de caracteristicile constructive ale celulei si nu pot fi folositi pentru alta (fig. 3).
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Fig. 3 - Voltajul unei baterii Li-ion in functie de capacitate in timpul descarcarii la diferite
temperaturi [6].

REZULTATE SI DISCUTII

Toate aceste date de intrare sunt folosite pentru a simula regimurile de
functionare ale unui asemenea aparat prezentat ca schema de functionare in figura 4.
Pentru un asemenea sistem, elementul de noutate 1l constituie cuplajul dintre o
baterie de elctroliza si o celuld de combustibil. Se realizeaza astfel recuperarea
hidrogenului generat de electrolizor si transformarea lui in urma reactiei de
oxidare cu oxigenul din aer in apa, cu castig important de electricitate care poate
fi reintrodusa in sistem. Deosebim aici mai multe regimuri de functionare, cel
mai important este initierea reactiilor si stabilizarea termicd a componentelor.
Aici consumul de putere este relativ mare. Electrolizorul alcalin poate fi inlocuit

407



cu un electrolizor cu membrana, situat ca sandwich alternativ cu celula de
combustibil tocmai pentru a intra in acelasi regim de functionare.
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Fig. 4 - Schema de functionare a generatorului de oxigen.

CONCLUZII

In lucrare este prezentat designul unui genarator de oxigen ultrapur
folosind o combinatie de electrolizor si celuld de combustibil, cu recuparare de
hidrogen, apa si electricitate.

Randamentul dispozitivului poate fi crescut dacd se alege un design
compatibil al electrolizorului si al celulei de combustibil. Este de preferat sa se
foloseasca aceeasi tehnologie pentru a fi compatibile ca temperatura, presiune,
densitate de curent si arie.

Parametrii constructivi vor fi folositi ca date de intrare pentru o rutind de
validare Matlab/Simulink in care pot fi stabilite regimurile critice de functionare.
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