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Inventia se refera la un sistem electrocatalitic de producere a hidrogenului din apa
si din hidrocarburi lichide, in vederea utilizarii drept combustibil in diverse motoare sau
instalatii energetice. In aceeasi masura, sistemul electrocatalitic conform inventiei poate fi
folosit si pentru producerea hidrogenului din hidrocarburi lichide.

in domeniul energeticii, pentru a concilia circumstantele conflictuale legate de
aspectele economice si cele privind mediul inconjurator, este necesara elaborarea unor
tehnologii eficiente si putin costisitoare, bazate pe hidrogen. Hidrogenul este combustibilul
cel mai curat din punctul de vedere al mediului inconjurator si, totodata, purtatorul de energie
cel mai eficient.

Hidrogenul poate fi produs pornind de la materii prime diverse, utilizand o varietate
de procese tehnologice. Compusii care contin hidrogen, cum sunt combustibilii fosili,
biomasa si chiar apa, pot constitui sursa de hidrogen. Pentru a produce hidrogen din
biomasa si din combustibili fosili, cum sunt carbunii, gazele naturale si petrolul, se pot folosi
procese termochimice. Electricitatea obtinuta din energie solara, eoliana sau nucleara poate
fi folosita pentru a produce hidrogen pe cale electroliticd. Radiatia solara se poate utiliza
pentru producerea directa a hidrogenului din apa, prin fotoliza, folosind procese fotoelectro-
chimice si fotobiologice avansate.

In prezent, metoda cea mai folosita pentru producerea hidrogenului (circa 75% din
hidrogenul produs in prezent se obtine prin aceasta metoda) consta in reformarea catalitica,
cu abur, a metanului din gazele naturale. Aceastd metoda implicd o reactie puternic
endoterma a metanului cu abur la presiuni mari (pana la 35 atm) si temperaturi inalte
(800...1000°C), in prezenta unui catalizator metalic. Reformarea catalitica a metanului este
o optiune viabila pe termen scurt, la capacitati mari de productie, dar nu poate fi acceptata
ca solutie pe termen lung, intrucat nu solutioneaza problema gazelor cu efect de sera si nici
aspectele privind securitatea energetica.

Eforturi importante se concentreaza pe tehnologiile de producere a hidrogenului din
gazul de sinteza derivat din carbune, urmarindu-se cogenerarea hidrogenului si a energiei
electrice in centrale de mare eficienta, fara emisii de noxe.

Electroliza apei este folositd pe scarad larga pentru generarea hidrogenului, dar
costurile hidrogenului astfel obtinut sunt deocamdata necompetitive (cira 8 USD/kg). Sunt
disponibile comercial doua tipuri de tehnologii pentru electroliza apei la temperaturi apropiate
de cea ambianta. Primul tip, si cel mai raspandit, utilizeaza un electrolit alcalin (25...30%
KOH sau NaOH) cu o diafragma de separare intre electrozi (de reguld, din azbest). Celalalt
tip utilizeaza doar apa si membrane polimerice conducatoare de protoni. Electrolizoarele
existente consuma, de regula, in jur de 4 kWh pentru un Nm?® de hidrogen, utilizand o
tensiune continua de 1,6...2,0 volli si curenti de zeci sau chiar sute de amperi.

Sunt in curs si cercetari de amploare vizadnd dezvoltarea la scara comerciala a
producerii hidrogenului prin folosirea caldurii si/sau a electricitatii generate in sistemele
energetice nucleare, studiindu-se cicluri termochimice la temperaturi inalte si electroliza la
temperaturi inalte.

Problemele legate de protectia mediului inconjurator impun elaborarea de tehnologii
avansate de producere a hidrogenului, utilizand resurse energetice regenerabile. Aceste
tehnologii includ electroliza, conversia termochimica a biomasei, sistemele microbiologice
fotolitice si fermentative, sistemele fotoelectrochimice gi cele bazate pe cicluri chimice de
descompunere a apei la temperaturi inalte.

in stadiu de cercetare fundamentald se afla descompunerea fotoindusa a apei,
utilizdnd energia solard pentru a separa hidrogenul si oxigenul din apa in materiale
semiconductoare sau in ansambluri fotocatalitice. Pentru producerea hidrogenului cu o
eficientd mai mare si un cost competitiv, se considerad necesare cercetari fundamentale
privind cataliza, membranele si separarea gazelor.
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Este cunoscutd o tehnologie modulard recent inventatd (cerere de brevet
WO 2008/016355 A2), care revendica producerea eficienta a hidrogenului de mare puritate
atat pentru utilizare in aplicatii energetice stationare, cat si pentru utilizare in transporturi, la
autovehicule, putand fi realizata la scara dorita. Aceasta se refera la o celula electrochimica
pentru cogenerarea hidrogenului si a electricitatii, avand un compartiment anodic in care se
afla un combustibil carbunos solid, un compartiment catodic care contine abur si o
membrana ceramica cu rol de electrolit solid care transporta ioni oxidici la anod, unde este
oxidat carbonul si se pun in libertate electronii, cu generare de electricitate. Celula functio-
neaza la temperatura inalta.

Desi revendicad ameliorari considerabile ale eficientei energetice, comparativ cu
electroliza conventionald a aburului, intrucét valorificad caracterul exoterm al oxidarii
carbonului, procedeul descris presupune un consum important de caldura pentru generarea
aburului, iar valorile ridicate ale temperaturii de functionare (intre 500 si 1300°C) impun
restrictii asupra materialelor structurale utilizate.

Este cunoscuta, de asemenea, inventia privind un aparat de electroliz& a apei, incor-
porabil la un motor cu ardere interna caruia ii furnizeaza, drept combustibil, un amestec de
hidrogen si oxigen, rezultat din descompunerea apei (cerere de brevet WO 2008/063967
A2). Acest aparat are ca noutate includerea unuia sau a mai multor radiatoare de energie
electromagnetica, cu o putere cuprinsa intre 1 si 1000 W, conectate la cate un oscilator
extern care functioneaza la frecvente diferite (intre 620 si 100 kHz). Se utilizeaza o sursa de
curent continuu cu tensiunea de 8...48 V. Autorul acestei inventii nu precizeaza avantajele
acesteia in raport cu solutiile tehnice anterioare. Sunt insa evidente dezavantajele legate de
complexitatea sistemului conceput si de consumul suplimentar de energie pentru generarea
radiatiilor electromagnetice.

O inventie similard, care incorporeaza un aparat de electroliza a apei la un motor cu
ardere interna (cerere de brevet WO 2008/051479 A1), foloseste in locul radiatoarelor de
energie electromagnetica un generator de unde sonore cu profil rectangular, in scopul inten-
sificarii procesului de electroliza prin slabirea legaturilor moleculare la moleculele de apa.

Sistemul electrocatalitic de generare a hidrogenului conform prezentei inventii,
utilizabil deopotriva la instalatii energetice stationare sila motoarele autovehiculelor, elimina
dezavantajele sistemelor descrise anterior, oferind o solutie constructiva simpla si cu
eficientd mare, fara sa fie necesare mijloace suplimentare consumatoare de energie pentru
intensificarea electrolizei.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in marirea eficientei procesului
de generare a hidrogenului prin descompunerea apei, prin evitarea acumularii la electrozi
a unor impuritati care reduc eficienta procesului de electroliza.

Sistemul electrocatalitic conform inventiei rezolva aceasta problema tehnica, prin
aceea ca acesta cuprinde urmatoarele componente:

- 0 incintd de generare a hidrogenului, alcatuitd dintr-un vas cilindric din material
plastic, inchis la partea superioara cu un capac in care sunt prevazute un racord tubular
pentru alimentarea cu apa, un racord tubular pentru evacuarea hidrogenului, precum si
conectarea la o sursa electrica de curent continuu, un record la vasul cilindric pentru
evacuare apa si un modul generator, constand intr-o incintd de forma cilindrica, dispusa in
interiorul vasului cilindric, avand ca suprafata laterala o sita din otel inoxidabil, iar la capete
cate un electrod in forma de disc, din carbura metalica complexa P30, continand 9,1%
cobalt, 5,5% titan si restul carbura de wolfram, izolat electric de restul incintei si prevazut cu
contact pentru cuplarea la sursa de curent continuu, o incarcatura de carbune activ granular
care umple interiorul incintei modulului generator;
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- un vas cilindric din material plastic, al carui capac are prevazute racorduri pentru
intrare gaz primar si evacuare hidrogen, care este inserat in circuitul de gaz al sistemului
electrocatalitic, apa din acest vas jucand rolul de membrana lichida pentru separarea
grosiera a hidrogenului generat;

- 0 membrana polimerica cu mare selectivitate pentru hidrogen, instalata in capacul
vasului cu apa pentru purificarea hidrogenului generat;

- 0 conducta pentru transportul hidrogenului generat la camera de ardere a unui motor
cu ardere interna sau a unei instalatii energetice stationare (de exemplu cazan de abur);

- 0 pompa de circulatie pentru apa din sistemul de generare a hidrogenului;

- un sistem electronic pentru reglarea potentialului electrozilor si schimbarea
intermitentd a polaritatii acestora, precum si pentru reglarea debitului de apa, pentru
adaptarea cantitatii de hidrogen produsa la cerintele consumatorului;

- 0 sursa de curent continuu.

Inventia prezinta avantajul ca permite obtinerea cu costuri mici a hidrogenului din apa
sau din hidrocarburi lichide, la temperatura ambianta, in vederea utilizarii acestuia drept
combustibil.

Inventia este prezentata pe larg, in continuare, in legatura si cu fig. 1...4, care
reprezinta:

- fig. 1, sectiune longitudinald printr-un modul al sistemului electrocatalitic de
generare a hidrogenului din ap3;

- fig. 2, vedere in sectiune longitudinala a partii superioare a unui modul al sistemului;

- fig. 3, vedere in sectiune transversala a unui modul al sistemului;

- fig. 4, schema de ansamblu a sistemului electrocatalitic de generare a hidrogenului,
revendicat.

Sistemul electrocatalitic conform inventiei rezolva problema tehnica a producerii
hidrogenului din apa si din hidrocarburi lichide la temperatura mediului ambiant, prin aceea
ca acesta cuprinde urmatoarele componente:

- un corp 1, tip vas cilindric, din material plastic, cu un capac superior 11 ce are
prevazute racorduri tubulare a, b, pentru alimentarea cu apa si evacuarea hidrogenului,
precum si pentru conectarea la o sursa electrica de curent continuu, permitand, totodata,
fixarea incintei de generare a hidrogenului E;

- un modul generator 5, in forma de incinta de generare a hidrogenului, cu structura
cilindrica, cu un capac inferior 3 si unul superior 9, si avand ca suprafata laterala o sita ¢ din
otel inoxidabil, iar la cate capete un electrod—disc 4,4’ in forma de pastild, din carbura
metalicd complexa P30, continand 9,1% cobalt, 5,5% titan si restul carbura de wolfram, izolat
electric de restul incintei si prevazut cu contact pentru cuplarea la sursa de curent continuu:
un contact inferior 2 si un contact superior 12 in forma de tija si un contact electric 6 pentru
sita ¢, prelungit cu o borna de contact 15;

- 0 incarcaturd din carbune activ granular 17, care umple interiorul incintei
mentionate;

- un alt vas cilindric din material plastic F, inserat in circuitul de gaz al vasului 1, apa
din acest vas jucand rolul de membrana lichida, pentru separarea grosiera a hidrogenului
generat;

- o membrana polimerica G cu mare selectivitate pentru hidrogen, instalata in capacul
superior 11 al vasului cu ap3a, pentru purificarea hidrogenului generat;

- 0 conducta J pentru transportul hidrogenului generat la camera de ardere a unui
motor cu ardere interna sau a unei instalatii energetice stationare (de exemplu cazan de abur
- K);
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- 0 pompa de circulatie pentru apa din sistemul de generare a hidrogenului, D;

- un sistem electronic pentru reglarea potentialului electrozilor si schimbarea
intermitentd a polaritatii acestora, precum si pentru reglarea debitului de apa, pentru
adaptarea cantitatii de hidrogen produsa la cerintele consumatorului, B;

- 0 sursa de curent continuu, A.

Restul reperelor mentionate pe fig. 1...3 sunt: 2 - legatura de contact electric; 7; 14 -
piulita; 8; 10 - garnitura; 13; 16 - saiba.

La sistemul electrocatalitic de generare a hidrogenului conform inventiei, sita ¢ in
interiorul careia se afla incarcatura de carbune activ 17 este mentinuta la acelasi potential
ca si catodul, asigurandu-se astfel o distributie a linilor de camp electric in toatd masa
ocupata de carbunele activ si apa care strabate sita si umple spatiile dintre granulele de
carbune. Aceasta configuratie electrica, asociata cu efectul catalitic al carbunelui activ,
manifestat pe aria foarte mare a interfetei dintre apa si carbune, asigura o eficienta foarte
mare a procesului de descompunere a apei si de generare, pe aceasta cale, a hidrogenului.

Prin schimbarea intermitent& a polaritatii electrozilor 6, 12 si prin aportul continuu de
apa de alimentare proaspéta, se evitd acumularea la electrozi a unor impuritati care ar
reduce eficienta procesului de electroliza. lonii de oxigen si de hidrogen rezultati din
descompunerea apei interactioneaza cu granulele de carbune si cu apa, formandu-se o serie
de gaze (monoxid de carbon, dioxid de carbon, alcool metilic, alcool etilic, metan, aldehida
formic&) antrenate de apa care circula prin incinta de generare a hidrogenului si retinute de
al doilea vas al sistemului. Abundenta de electroni liberi, asigurata de configuratia electrica
mentionata, favorizeaza si atasarea acestora de ionii de hidrogen, generandu-se hidrogen
atomic si ulterior hidrogen molecular, prin asocierea atomilor de hidrogen. Odata format,
hidrogenul molecular trebuie doar separat de celelalte gaze si dirijat la camera de ardere,
constituind combustibilul curat dorit.

Principiul de functionare este similar cu cel al celulei umane, pentru care hidrogenul
produs de celula umana constituie combustibilul vietii.

Tensiunea minima folosita este de 10...12 V, iar puterea minima de 24 W, pentru o
capacitate minimé a vasului 1 de 1,5 |, pentru care se obtin circa 2 dm® H,/minut. Se poate
ajunge, cu cresterea capacitati modulului generator 5, pana la parametrii de curent:
25...40 A pentru autoturisme si 60...250 A pentru obtinerea hidrogenului necesar centralelor
termice. Sistemul poate cuprinde mai multe module generatoare, cuplate in serie sau paralel
la aceeasi sursa de tensiune si la acelasi sistem electronic de reglare. Raportul energetic:
energie electricad consumata/energie calorica produsa prin arderea hidrogenului obtinut este
de 1/3...1/5. Perioada optima a ciclului de functionare este de: 40 sec tensiune directa,
20 sec tensiune inversa.

intr-o altd variantd, se pot utiliza, ca sursd de curent, condensatori de mare
capacitate (100...5000 pF), incarcati de catre sursa de tensiune si descarcati periodic dupa
incarcare prin circuitul electric al modulului generator, cu un ciclu de functionare: 30 sec
pentru incarcare + descarcare.

Exemplu de realizare. intr-un exemplu concret de realizare, s-a folosit un modul
generator 5, pentru generarea hidrogenului, cu capacitatea de 3 | apa, electrozii de inox si
de carbura fiind conectati la o sursa de tensiune de 12 V si de putere de 50 W, cu electrozii
+-- pe electrozii din carburéd metalica, electrodul - sita ¢ din inox fiind conectat la potential
negativ, initial, dupa care polaritatea este inversata dupa circa 40 sec si mentinuta inversata
circa 20 sec. Debitul rezultat de hidrogen este in acest caz de 4 dmc/min.

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

RO 125541 B1

Revendicare

Sistem electrocatalitic de generare a hidrogenului din apa, caracterizat prin aceea
ca acesta cuprinde:

- 0 incintd (E) de generare a hidrogenului, alcatuitd dintr-un vas cilindric (1) din
material plastic, inchis la partea superioara cu un capac (11) in care sunt prevazute un
racord tubular (a) pentru alimentarea cu apa, un racord tubular (b) pentru evacuarea
hidrogenului, precum si pentru conectarea la o sursa electrica de curent continuu si un modul
generator (5), modulul generator (5) constand intr-o incintd de forma cilindrica, dispusa in
interiorul vasului cilindric (1) si delimitatd de un capac inferior (3), un capac superior (9) si
o sita (c¢) din otel inoxidabil care reprezinta suprafata laterala, o incarcatura (17) din carbune
activ granular care umple interiorul modulului generator (5), un electrod-disc superior (4) in
forma de pastila si un electrod-disc inferior (4') in forma de pastila, confectionati din carbura
metalicd complexa, continand 9,1% cobalt, 5,5% titan si restul carbura de wolfram, un
contact inferior (2), un contact superior (12) in forma de tija si un contact electric (6) pentru
sita (¢);

- un vas cilindric (F) din material plastic, plin cu apa si inserat in circuitul de gaz al
vasului (1) si jucand rolul de membrana lichida pentru separarea grosiera a hidrogenului
generat;

- 0 membrana polimerica (G) cu mare selectivitate pentru hidrogen, instalata in
capacul superior al vasului cilindric (F);

- 0 conducta (J) pentru transportul hidrogenului separat in vasul cilindric (F), catre
camera de ardere a unui motor cu ardere interna sau a unei instalatii energetice stationare
tip cazan de abur (K);

- 0 pompa de circulatie (D) pentru apa din modulul (5) de generare a hidrogenului;

- un sistem electronic (B) pentru reglarea potentialului electrozilor si schimbarea
intermitentd a polaritatii acestora, precum si pentru reglarea debitului de apa, pentru
adaptarea cantitatii de hidrogen produsa la cerintele consumatorului si

- 0 sursa de curent continuu (A).
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