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RO 125540 B1

Inventia se refera la un dispozitiv pentru producerea hidrogenului din solutii apoase
prin procesul de fotoelectroliza, utilizadnd, ca unica sursa de energie, radiatia luminoasa.
Dispozitivul poate fi folosit in industria energetica si chimica.

Sunt cunoscute metode de producere a hidrogenului prin disocierea apei sub acti-
unea unor factori biologici sau a unei diferente de potential electric.

Obtinerea hidrogenului prin metode fotobiologice utilizeaza sisteme de fermentare
cu o eficienta situata la aproximativ 25%. Aceasta metoda utilizeaza energia luminoasa si
microbi sintetizati prin metode fotobiologice. in anumite conditii, pigmentii si algele pot
absorbii energia luminoasa, iar enzimele actioneaza catalitic asupra descompunerii mole-
culelor de apa.

Dezavantajul acestei metode este reprezentat de costurile ridicate, necesare sin-
tetizarii microorganismelor, si a conditilor speciale de obtinere a hidrogenului. Un alt deza-
vantaj este reprezentat de prezenta unor produsi secundari cu potential toxic, cum ar fi
sulfurile.

Electroliza este o altd metoda, prin care diferenta de potential dintre doi electrozii
introdusi in electrolit (solutie apoasa) asigura aportul energetic necesar eliberarii hidrogenului
din electrolit. Aceasta metoda si dispozitivul aferent acesteia prezinta cateva dezavantaje,
printre care: este dependenta de o sursa de energie electrica, externa, retea electrica sau
acumulator electric, are randament energetic redus, are aplicabilitate limitata, este posibila
impurificarea hidrogenului, in functie de compozitia electrolitului si a electrozilor.

Un alt dezavantaj al acestei metode si al dispozitivului aferent acesteia il constituie
faptul ca hidrogenul obtinut trebuie stocat, pentru a fi pus la dispozitia unor utilizatori, care
nu pot fi legati" ca locatie de o sursa de energie electrica.

O altd metoda cunoscuta de producere a hidrogenului este fotoelectroliza si se
produce intr-un dispozitiv numit fotoelectrolizor, compus dintr-o incinta cu electrolit, incinta
prevazuta cu un fotoelectrod si un contraelectrod, realizati dintr-un material semiconductor,
material care poate fi activat sub actiunea energiei luminoase. Aceste dispozitive utilizeaza,
ca fotoelectrozi, materiale semiconductoare din grupele Il - V ale sistemului periodic, de tipul
GaAs, GaP.

Din cererea de brevet de inventie WO 80/00353 A1, este cunoscut un dispozitiv
fotogalvanoelectrolitic, pentru transformarea energiei radiatiei electromagnetice in energie
chimicd, sub forma productiei de hidrogen si oxigen, prin descompunerea apei si/sau
productiei de energie electrica. Dispozitivul cuprinde o incintd prevazuta cu o fereastra
transparenta, divizata, in doud compartimente, de 0 membrana schimbatoare de ioni de
hidrogen, intr-un compartiment umplut cu un electrolit apos, fiind amplasat un electrod foto-
senzitiv, semiconductor, iar in celalalt compartiment, umplut cu un al doilea electrolit apos,
fiind amplasat un contraelectrod. Iradierea primului compartiment cu energie radianta elec-
tromagnetica genereaza hidrogen gazos in acest compartiment si oxigen gazos in celalalt
compartiment, atunci cand electrozii sunt in scurtcircuit, sau genereaza energie electrica,
atunci cand electrozii sunt conectati la o sursa externa, hidrogenul fiind apoi recirculat.

De asemenea, din brevetul de inventie MD 3454 F1, este cunoscuta o instalatie
solard, pentru descompunerea apei in hidrogen si oxigen, care include doua celule fotoelec-
trochimice, inseriate in tandem, prima celula contine o incinté de oxidare a electrolitului apos,
cu fereastra de intrare din sticla transparenta la lumina solara si un anod transparent, ce
include, pe partea de contact cu electrolitul, un strat de oxid semiconductor, mezoporos, o
sticla electroconductoare si un strat electroconductiv intre acestea, iar a doua celula contine,
amplasate consecutiv, un electrod transparent ce include un alt strat electroconductiv pe
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suprafata opusa a sticlei, un strat de sensibilizator fotovoltaic, un film mezoporos de TiO,,
un strat de electrolit solid, un contraelectrod metalic, o incinta de reducere, care este sepa-
rata de incinta de oxidare printr-o membrana schimbatoare de ioni, in incinta de reducere,
este amplasat un catod acoperit cu straturi mezoporoase din catalizator gi un perete izolator
extern, catodul fiind legat galvanic, prin circuit extern, cu electrodul transparent, iar con-
traelectrodul este legat galvanic cu stratul electroconductiv al anodului transparent.

Dezavantajul acestor dispozitive consta in faptul ca nu existd un sistem etans de
delimitare a celor doua spatii intre ele, precum si a fiecarui spatiu fatd de mediul exterior,
astfel incat gazele obtinute devin impure. De asemenea, un alt dezavantaj este reprezentat
de faptul ca materialul folosit pentru constructia dispozitivului, cat si cel pentru fotoelectrozi,
prezinta instabilitate chimica in electroliti si rezistenta redusa la fotodegradare, ceea ce face
posibila impurificarea electrolitului si aparitia unor elemente reziduale, pe baza de Ga, As,
P, C.

Este cunoscutd, de asemenea, posibilitatea utilizarii in constructia unei celule foto-
electrochimice, ca dispozitiv pentru obtinerea hidrogenului prin fotoelectrolizd, a materialelor
semiconductoare, pe baza de straturi mixte de TiO,/WQO,, depuse pe un substrat compus din
oxid de staniu dopat cu fluor si sticld, prin tehnica de pulverizare piroliticad (A. Enesca, L.
Andronic, A. Duta, S. Manolache, “Optical properties and chemical stability of WO, si TiO,
thin films photocatalysts”, Romanian Journal of Information Science and Technology, volume
10, number 3, pp. 269...277,2007). Problematehnica, pe careisi propune sa o rezolve pre-
zenta inventie, consta in realizarea unui sistem de fotoelectroliza etans, folosind, ca unica
sursa de energie, radiatia luminoasa, capabil sa imbunatateasca eficienta procesului de
producere a hidrogenului i de a reduce gradul de impurificare a gazelor obtinute, hidrogen
si, respectiv, oxigen, precum $i a solutiei de electrolit.

Dispozitivul pentru producerea hidrogenului, prin fotoelectroliz&, din solutii apoase,
conform inventiei, elimind dezavantajele de mai sus, prin aceea ca este alcatuit din doua
incinte de forma si volume egale, o incintd anodica ce contine un fotoanod cu structura
poroasa, realizat din materiale fotosenzitive, pe baza de TiO, si WO;, fixat intr-un suport si
dispus frontal fata de o fereastra din cuart , prin care patrunde radiatia luminoasa, si o incinta
catodica, ce contine un catod din platina, conectat la fotoanod printr-un fir din plating, si
fixat intr-un suport catodic, incintele fiind legate intre ele printr-o punte de legatura, pre-
vazuta cu o fant3, in care este introdusd o membrana semipermeabild, puntea fiind fixata,
prin ingurubare, de corpul incintei anodice si, respectiv, de corpul incintei catodice, incintele
fiind etanse si prevazute cu niste racorduri, pentru conectare la senzori si la dispozitivele de
monitorizare a procesului de fotoelectroliza, si cu niste racorduri, pentru colectarea separata
a oxigenului si, respectiv, a hidrogenului.

Dispozitivul conform inventiei, avand corpul anodic si, respectiv, corpul catodic pre-
vazute cu cate un capac, precum si puntea de legatura, sunt realizate din material inert
chimic, termostabil si electroizolant.

Fereastra din cuart permite iluminarea fotoanodului, care comunica cu catodul din
incinta opusa atat prin conductie electrica, datorita racordurilor situate in capace, cat si prin
conductie ionica, datorita puntii de legatura.

Membrana semipermeabild, amplasata in puntea de legatura, are diferite grosimi,
indiferent de compozitia chimica a acesteia.

Dispozitivul conform inventiei are prevazut un fotoanod cu morfologie poroasa, for-
mat dintr-un strat mixt de WO, si TiO,, depus pe un substrat compus din oxid de staniu
dopat cu fluor si sticla.
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Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- utilizeaza radiatia solara, ca unica sursa de energie, spre deosebire de dispozitivele
de electroliza, care utilizeaza cantitati mari de energie electric;

- membrana semipermeabild poate fi amplasata intr-o punte de legatura dintre
incinte, existand astfel posibilitatea de a schimba membrana in functie de necesitati;

- permite etansarea incintelor si a racordurilor, impiedicand impurificarea gazelor si
a electrolitului;

- geamul din cuart permite patrunderea radiatiei cu lungimea de unda situata intre
200 si 900 nm, astfel incat nu se realizeaza fitrarea prealabila a luminii, asa cum se intampla
in cazul utilizarii sticlei obignuite;

- permite monitorizarea procesului de fotoelectroliza, alimentarea continua cu elec-
trolit si colectarea, in flux continuu, a hidrogenului $i oxigenului care se obtin in urma foto-
electrolizei, fara deschiderea sistemului care ar induce modificari in continutul electrolitului
si al gazelor.

Dispozitivul conform inventiei este compus din doua incinte, una anodica si una
catodica, legate intre ele, cu ajutorul unei punti de legatura ce asigura mobilitatea ionilor din
electrolitin volumul intregului dispozitiv. Cele doua incinte sunt prevazute cu suporturi pentru
electrozi, precum si cu diferite conexiuni la senzori (pH, temperatura, conductivitate ionica
etc.) si aparate de monitorizare (potentiostat-galvanostat, monocromator etc.). Incinta ano-
dicad mai cuprinde si o fereastra din cuart, ce permite patrunderea radiatiei luminoase pana
pe suprafata fotoelectrodului dispus in interior. Puntea de legatura dintre cele doua incinte
este prevazutd cu o fantd, ce permite montarea unor membrane ion-selective, de diferite
grosimi, si compozitii, fara a compromite rigiditatea sistemului. Fotoelectrodul situatin incinta
anodicd si contraelectrodul situat in incinta catodica sunt contectati intre ei cu ajutorul unor
fire din platina, racordate la un sistem de monitorizare multiparametru.

Pentru obtinerea hidrogenului prin descompunerea apei, este necesar ca materialul
fotoelectrozilor sa fie capabil sa asigure energia necesara ruperii legaturilor de hidrogen din
moleculele de ap3, adica 1,23 eV.

Principalele materiale, care corespund cerintei de functionare a fotoelectrozilor
(denumiti si fotoanozi), sunt semiconductori cu proprietati optoelectrice speciale (materiale
fotosenzitive). O parte din radiatia luminoasa incidentd, cea cu energie mai mare decéat banda
de energie interzisa a semiconductorilor, va fi absorbita de material, iar electronii vor fi promo-
vati, din banda de valenta, in banda de conductie. Liniile spectrului solar au un maximum
energetic in domeniul vizibil (1,4...3 eV), astfel incat banda interzisa a semiconductorilor
optoelectronici trebuie sa fie suficient de larga, pentru a depasi acest interval. Astfel, mate-
rialele utilizate ca fotoelectrozi, in acest dispozitiv, pot fi oxizii metalici, de tipul dioxidului de
titan (TiO,), trioxidului de wolfram (WQ,;), dioxidului de staniu (SnO,) sau a oxidului de zinc
(ZnO), depusi sub form& de straturi (pl&ci). in urma iradierii semiconductorului cu energie
luminoasa, obtinutd de la o sursad cum ar fi radiatia solard concentrata si dirijata spre
fotoanod:

MO +hv-e +h"

Electronii formati in urmairadierii vor migra spre contraelectrod (denumit si catod), prin
firul din platina ce uneste cei doi electrozi, in timp ce golurile (sarcinile pozitive) vor migra spre
suprafata fotoelectrodului (fotoanodului). Catozii sunt formati din platind, argint sau grafit,
dispusi sub forma de fire sau placi. Alegerea materialului depinde de tipul de electrolit utilizat
in sistem, astfel incat trebuie evitata utilizarea unui catod ce poate reactiona chimic cu
compugii din electrolit, in lipsa unui potential electric. Catodul preia electronii produsi de
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fotoanod in urma iradierii si este caracterizat de un exces de sarcini negative, care vor
reactiona cu moleculele de apa, conform urmatoarei ecuatii de reactie, din care rezulta gazul
de hidrogen si grupari hidroxid:

2H,0 + 2e" -~ H, + 20H"

Gruparile hidroxid vor migra spre fotoanod, care are suprafata incarcata pozitiv, ca
urmare a formarii golurilor in urma iradierii, si conform ecuatiei de reactie de mai jos, are loc
formarea gazului de oxigen, precum si a altor molecule de apa:

20H + h" - %60, + H,0O

Electrolitul este format din solutie apoasa de clorura de sodiu foarte diluata, avand o
concentratie maxima de 0,001 M, deoarece prezenta NaCl are, ca unic rol, cresterea
conductivitatii ionice, fiind evitata formarea clorului in sistem.

Membrana care este montatd in puntea ce separd cele doua spatii, este
semipermeabild si permite un schimb selectiv de ioni, asa cum este nafionul descris de G.
Halpert in brevetul US §773162. Rolul acesteia este bine delimitat si nu permite amestecul
de ioni, ce ar putea conduce la prezenta, in concentratii mari, a unor specii chimice nedorite
(cum ar fi ionul de sodiu), in spatiul destinat formarii hidrogenului.

Alegerea membranei de nafion a fost facuta tindnd seama de dimensiunea ionilor din
sistem, astfel incéat restrictile ce se refera la clorura de sodiu s& nu aiba consecinte negative
si asupra ionilor formati prin disocierea moleculelor de apa.

Materialul folosit in constructia dispozitivului este teflonul, un polimer care nu permite
niciun tip de interactiune chimica cu materialele de electozi, electrolitul sau gazele de oxigen
si hidrogen. Cele doud incinte, anodica si catodica, suntidentice ca dimensiuni $i constructie,
diferenta fiind data de prezenta unei ferestre din cuart, montata etans in spatiul anodic, ce
permite iradierea fotoelectrodului cu o radiatie situata intre 200 si 900 nm. Cele doua incinte
sunt unite de o punte formatd, de asemene,a din teflon si in care se poate introduce
membrana semipermeabild, descrisa mai sus. Toate cele trei componente (doua incinte si
puntea) au forma tubulara, ceea ce faciliteaza mobilitatea ionica in intregul volum de electrolit,
avand consecinte directe asupra cresterii eficientei procesului de fotoelectroliza. in plus,
forma tubulard permite distributia uniform& a radiatiei luminoase pe intreaga suprafata a
fotoelectrodului, situat in spatiul anodic.

Racordurile celor doua incinte cu dispozitivele de monitorizare permit evaluarea in
timp real a parametrilor functionali - presiune, temperatura, conductie ionica, potential electric,
astfel incat orice dezechilibru detectat poate fi elimitat intr-un interval cat mai scurt. Racordul
de colectare a gazelor este situat in partea centrala a fiecarei incinte, sub forma unui sistem
palnie, astfel incat creste semnificativ eficienta colectarii gazelor.

O alta caracteristica a inventiei consta in faptul ca, desi exista elemente metalice in
structura dispozitivului, acestea nu ajung niciodata in contact cu electrolitul, electrozii sau
gazele formate in sistem. Elementele metalice, prezente in zonele cele mai susceptibile de
a fi expuse unui eventual contact cu partea interioara (cum ar fi racordurile), sunt protejate
de un strat din cauciuc inert chimic.

Pentru constructia dispozitivului, se utilizeaza un material care nu interactioneaza cu
electrolitul sau cu gazele formate in sistem, cum ar fi teflonul®, descris de DuPont, in brevetul
US 4399264.

Inventia este explicatd, mai detaliat, cu ajutorul fig. 1...5, care reprezinta:

- fig. 1, ansamblul dispozitivului de producere a hidrogenului prin fotoelectroliza, cu
incinte distincte;

- fig. 2, sectiune cu un plan vertical prin dispozitivul de producere a hidrogenului prin
fotoelectroliza, cu incinte distincte;
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- fig. 3, ansamblul dispozitivului de producere a hidrogenului prin fotoelectroliza, cu
incinte corp comun;

- fig. 4, vedere frontal incinta anodica cu fereastra din cuart;

- fig. 5, sectiune cu un plan vertical prin stratul de fotoanod.

Dispozitivul de producere a hidrogenului prin fotoelectroliz3, fig. 1, se compune dintr-o
incintd anodica A, o incintd catodica B si o punte de legatura C, intre incinta anodica A si
incinta catodica B, toate realizate dintr-un material inert chimic, termostabil,
electroizolant si cu rezistentd mecanica ridicata, cum ar fi teflonul sau orice alt material care
are aceste caracteristici.

Incinta anodicé A si incinta catodica B au forme geometrice si capacitati volumetrice
identice (1700 cm®), si comunica, in partea inferioara, prin puntea de legatura C, intregul dis-
pozitiv fiind o constructie etansa, rezistentd la presiuni interioare de pana la 5 bari, care nu
permite un schimb de gaze sau lichide cu exteriorul.

Incinta anodica A, fig. 2 si 4, are o forma tubulard, cu o capacitate maxima de
1700 cm?, fiind prevézuta cu un capac anodic, superior 1, montat etans pe corpul 3 al incintei
anodice. Capacul superior 1 este prevazut cu racorduri de conectare 4, etanse, care permit
conectarea la diverse instrumente de masurare si monitorizare ale parametrilor proceselor,
cum ar fi potentiostat, multimetre, manometre, senzori pentru achizitii date si cu un racord 5
de colectare (avand forma unei palnii) a oxigenului rezultat prin procesul de fotoelectroliza.

Partea inferioara a incintei anodice A este prevazuta cu racorduri de conectare 6
etanse, care permit conectarea la senzori de achizitii date sau alimentarea incintei cu elec-
trolit, respectiv, eliminarea electrolitului, dupa caz, si cu un suport anodic 7, pe care este fixat
fotoanodul 8.

Corpul 3 al incintei anodice A este prevazut, in partea inferioara, cu un racord la
puntea de legatura C, iar in partea diametral opusa, la jumatatea inaltimii, se afld un geam
din cuart 9, amplasat in dreptul fotoanodului 8, intr-o montura etansa in peretele corpului 3
al incintei anodice A.

Incinta catodica B, fig. 2, are o forma tubulara cu o capacitate de 1700 cm?® si este pre-
vazuta cu un capac catodic, superior 10, montat pe corpul 11 al incintei catodice. Capacul
catodic superior 10 este prevazut cu racorduri de conectare 12 etanse, pentru conectarea la
instrumentele de masura si monitorizare ale parametrilor procesului fotoelectrochimic sau/si
la un sistem de achizitie de date si cu un racord 13 de colectare a hidrogenului rezultat prin
procesul de fotoelectroliza.

Partea inferioara a incintei catodice B este prevazuta cu racorduri de conectare 14 la
instrumentele de masura - control - monitorizare ale parametrilor procesului de fotoelectroliza
si cu un suport catodic 15, pe care este fixat catodul 16.

Corpul 11 al incintei catodice B este prevazut, in partea inferioara, cu un racord etans
la puntea de legatura C.

Puntea de legatura C , fig. 1 si 2, realizeaza comunicarea dintre incintele A si B prin
racorduri etanse, reprezentand calea de transfer ionic dintre incintele anodica A si catodica
B. Puntea mai este prevazuta constructiv cu facilitatea intercalarii unei membrane semiper-
meabile 17, specificd proceselor de transfer ionic in electroliti, realizatd din materiale
ceramice sau polimerice.

Forma contructiva a racordurilor de conectare 4, 5, 6, 12, 13 si 14 permite fie monta-
rea directd si etansarea unor instrumente de masurare directd a parametrilor fizico-chimici
(presiune, temperatura, pH), fie montarea etansa a unor senzori racordati la un sistem de
achizitie de date.
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Fotoanodul, fig. 5, este format dintr-un strat mixt 21, de WO, si TiO,, depus pe un
substrat compus din oxid de staniu, dopat cu fluor 22 si sticla 23, prin tehnica de pulverizare
pirolitica.

Stratul mixt de WO, si TiO, nu are o grosime mai mare de 1 ym si poate fi dens sau
poros, in functie de aplicatile ulterioare. In cazul dispozitivului de fotoelectroliza, descris in
aceasta inventie, se utilizeaza numai electrozi cu o morfologie poroasa, pentru a maximiza
aria interfetei dintre fotoanod si electrolit. Dimensiunea fotoelectrodului este limitatd de
dimensiunea suportului aflat in incinta anodica, si anume, 6 cm?, dar care nu corespunde cu
interfata totala dintre electrolit si fotoanod, in cazul in care morfologia este poroasa. Existenta
porilor are un rol triplu: de a mari interfata electrolit-strat, de a mari numarul centrilor activi,
datorita prezentei zonelor cu tensiune superficiald mare si de a creste cantitatea de energie
luminoasa, absorbitd ca urmare a reflexiilor multiple din interiorul porilor. Toate aceste
aspecte vor conduce, in final, la cresterea eficientei procesului de fotoelectroliza.

Substratul de oxid de staniu, dopat cu fluor, ce acopera in totalitate suprafata sticlei,
a fost ales avand in vedere ca prezinta o buna conductivitate electrica (rezistenta electrica
este de aproximativ 10 ohm) si este transparent, ceea ce permite, in cazurile in care exista
mai multe surse de luming, iradierea simultana atat din fata (frontal), cat si din spatele (dorsal)
stratului mixt. Conductivitatea substratului este o conditie esentialda, deoarece, in timpul
iluminarii, electronii produsi de stratul mixt TiO,-WO, vor fi preluati de substrat si transmisi
catre contraelectrod, printr-un fir din platina.

Sursa de lumina este reprezentatd de radiatia solard, care poate sa cada perpen-
dicular pe suprafata geamului din cuart sau poate fi directionata printr-un concentrator optic.
Dispunerea acesteia este frontala fata de fereastra din cuart, distanta dintre cele doua obiec-
tive fiind de 12 cm. De asemenea, distanta dintre fereastra din cuart si fotoanodul (orientat
frontal fatd de fereastrd) situat in interiorul incintei anodice este de 3 cm. Fotoanodul este
dispus in suportul de fotoanod ce se afla la in centrul incintei anodice si este fixat prin
ingurubare.

Catodul este format dintr-un fir din platina (se poate utiliza si o placa din platina), dis-
pus in interiorul incintei B si este pozitionat exact in centrul acesteia, pentru a facilita colec-
tarea gazului de hidrogen. Catodul este conectat la fotoanod, cu ajutorul unui alt fir din plating,
care nu ajunge niciodata in contact cu electrolitul, dar care a fost in prealabil izolat, pentru
cazurile limita (accidental), in care are loc acest contact.

Firele de conexiune din platind sunt racordate la un sistem de monitorizare de tip
potentiostat-galvanostat cu variator de frecventd, ce realizeaza citirile in timp real, cu ajutorul
unei sistem computerizat (interfata electronica). Acest sistem determina valorile fotocurentului
debitat de fotoanod in timpul iradierii, dar si timpul de raspuns fotosenzitiv, respectiv,
stabilitatea acestuia.

Toate conexiunile se realizeaza prin cele doua capace alte incintelor A si B, fiind
identice din punct de vedere constructiv. Capacele dispun de patru conectori, care pot filegati
la orice dispozitiv de monitorizare, ai caror senzori nu depasesc 1,5 cm in diametru si 10 cm
in lungime, sau care pot fi blocati ermetic, atunci cand nu sunt utilizati. In timpul utilizarii
conectorilor, inchiderea este de asemenea etansa, datoritd sistemului de supape folosit la
prinderea senzorilor. In interior, capacul are forma de palnie, cu un orificiu central utilizat
pentru colectarea gazului format in sistem. De la acel orificiu,, gazul poate fi preluat de un
sistem de distributie format din conducte ceramice (nu face obiectul inventiei). Fixarea
capacelor se realizeaza cu ajutorul a sase prezoane si garniturile corespunzatoare, ceea ce
asigura etanseitatea dispozitivului.
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Puntea de legatura este prinsa de cele doua incinte prin ingurubare, iar in mijloc,
existd o fanta in care se introduce membrana din nafion (care poate avea diferite grosimi),
fixata intre doua garnituri din cauciuc inert chimic. Fanta este inchisa ermetic, cu ajutorul a
patru suruburi cu garnituri $i piulite.

Dupa ce au fost fixati electrozii (fotoanodul de TiO,-WO; si contraelectrodul din
platind), senzorii sistemului de monitorizare (potentiostat-galvanostat, multimetre, pH-metru)
si membrana semipermebild de nafion, se introduce solutia de 0,001 M NaCl si se inchide
ermetic sistemul. Sursa de lumina este dispusa asa cum a fost descris mai sus, iar in urma
atingerii unor valori maxime de 1 eV, ca urmare a fotoconversiei, dupa aproximativ 500 h, se
obtin 5-10° moli H,.

Datoritd materialului din care este format, a detaliilor de proiectare si a caracteristicilor
tehnice, acest dispozitiv are o flexibilitare remarcabila si permite optimizari ale procedeului
de fotoelectroliza, prin: utilizarea unui electrolit foarte acid/bazic (teflonul este inert chimic),
montarea unor noi ferestre din cuart sau largirea celei deja existente, fara a compromite
etangeitatea sistemului (forma tubulara permite insertia de ferestre in orice zona a celor doua
incinte), largirea suportului de fotoanod, astfel incat sa dispunem de o arie mai mare, sau prin
modificari aduse materialului de fotoelectrod.
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Revendicari

1. Dispozitiv pentru producerea hidrogenului prin fotoelectroliza din solutii apoase,
caracterizat prin aceea ca este alcatuit din doua incinte, o incinta anodica (A) ce contine un
fotoanod (8) cu structura poroasa, realizat din materiale fotosenzitive pe baza de TiO, si WO,,
fixat intr-un suport (7) si dispus frontal fatd de o fereastra din cuart (9) prin care patrunde
radiatia luminoasa si o incinta catodica (B) ce contine un catod (16) din platind, conectat la
fotoanod (8) printr-un fir din platina si fixat intr-un suport catodic (15), incintele (A si B) fiind
legate intre ele printr-0 punte de legatura (C), prevazuta cu o fanta, in care este introdusa
o membrana (17) semipermeabild, puntea (C) fiind fixata prin ingurubare de corpul (3) incintei
anodice (A) si, respectiv, de corpul (11) incintei catodice (B), incintele (A si B) fiind etanse si
prevazute cu niste racorduri (4, 6, 12 si 14) pentru conectare la senzori si la dispozitivele de
monitorizare ale procesului de fotoelectroliza, si cu niste racorduri (5 si 13) pentru colectarea
separata a oxigenului si, respectiv, a hidrogenului.

2. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, respectiv, corpul
anodic (3) si, respectiv, corpul catodic (11), prevazute cu un cate un capac (1) si, respectiv,
(10), precum si puntea de legatura (C), sunt realizate din material inert chimic, termostabil
si electroizolant.

3. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca fereastra din cuart (9)
permite iluminarea fotoanodului (8), care comunica cu catodul (16) din incinta opusa atat prin
conductie electrica, datorita racordurilor situate in capacele (1) si, respectiv, (10), cat si prin
conductie ionica, datorita puntii de legatura (C).

4. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca membrana (17) semi-
permeabild, amplasatéain puntea de legatura (C), are diferite grosimi, indiferent de compozitia
chimica a acesteia.

5. Dispozitiv conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca fotoanodul (8) are
morfologie poroasa si este format dintr-un strat mixt (21) de WO, si TiO,, depus pe un
substrat compus din oxid de staniu dopat cu fluor (22) si sticla (23).
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