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Inventia se refera la obtinerea unui nou tip de pila de conversie a compusilor cu
continut de uree si procedeu de obtinere a acesteia. Produsul prezinta o arhitectura originala
care faciliteaza performantele tehnice, eficienta de conversie ridicata si utilizarea in conditii
extreme, fiind superioara pilelor de combustie conventionale pentru acest tip de combustibil.

Este cunoscuta din articolul "Electrochemically Induced Conversion of Urea to
Ammonia”- Fei Lu, Gerardine G., Botte Electrochemistry Letters, (Published Aug.
2015) o metoda indusa electrochimic pentru sinteza amoniacului din uree Tn medii alcaline,
utilizadnd drept catalizator activ un electrod pe baza de nichel.

De asemenea, este cunoscuta din brevetul US 8017100 (B2) o metoda de transfor-
mare a ureei in reactanti pentru reducerea NO, din emisiile industriale, metoda include
injectarea ureei intr-un flux de abur pentru a converti urea in cel putin un reactant pentru
reducerea NO, intr-un amestec substantial gazos.

Celulele de combustie cu uree s3 fie alimentate chiar si cu urin&. In acest caz, urina,
produsul de excrefie umana/animala, nu este un deseu ci doar o sursa de energie nevalori-
ficata.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea unor pile de combus-
tie pe baza de uree care prezinta randament de conversie cu valori de peste 3%, eficienta
energetica mai mare de 1,5%, prin utilizarea de electrocatalizatori nonplatinici si aplicabilitate
in medii lipsite de oxigen.

Reacitiile care au loc in pilele de combustie cu uree, folosind o membrana alcalina ca
si electrolit sunt descrise mai jos:

Reactia catodica:

O, +2H,0+4e — 40H " ; EO=+4,40V (1)

Reactia anodica:

CO(NH;), +60H™ — N, +CO, +5H,0+6e™;E0=-0,746V  (2)

Reactia totala:

2CO(NH, ), +30, — 2N, +2CO, +4H,0; E0= +1,146V (3)

Tensiunea teoretica in circuit deschis a unei celule de combustie pe baza de
combustibil uree utilizand oxigenul ca oxidant are valoarea de 1,146 V in conditii normale de
temperatura si presiune. Este necesar sa mentionam ca dezvoltarea unei celule de com-
bustie cu uree bazata pe materiale ieftine se afla inca intr-un stadiu incipient. Odata cu opti-
mizarea acesteia densitatea de putere va fi imbunatatita semnificativ. Au fost investigate
celule de combustie cu uree de diferite concentratii, folosind 0 membrana alcalina si cuplu
de catalizatori de platina la ambii electrozi, respectiv catalizatori pe baza de nichel la anod
si argint sau oxid de mangan la catod, depuse pe suport carbonic. Aceste investigatii au fost
facute de Rong Lan si colaboratorii sai care au demostrat ca celulele de combustie pe baza
de uree/urina functioneaza cu membrana alcalina si catalizatori non-platinici cum ar fi nichel,
argint si oxid de mangan, cand este folosit aerul ca si oxidant la catod. Eficienta teoretica ridi-
cata a pilei de combustie cu uree, se datoreaza variatiei entropiei pozitive a reactiei 3
specificata mai sus.

In cazul in care s-au utilizat ambii electrozi de platind depusé pe carbon, valoarea
tensiunii teroretice in circuit deschis a fost de 0,5 volti. Tensiunea pilei de combustie cu uree
a scazut atunci cand au fost utilizate solutii de concetratii molare mai mari de 3 molar.
Eficienta pilei de combustie cu uree creste atunci cand concentratia solutiei de uree din
compartimentul anodic este mai mica de 3 molar.
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Cresterile de putere pot fi realizate prin utilizarea unei celule de combustie mai mare
sau prin utilizarea unui numar mai mare de celule (stack-uri). Cu toate acestea, pentru
aplicatii in transport, este necesara obtinerea unei densitati de putere mai mare. Celulele de
combustie cu uree au potentialul de a fi utilizate Tn regim stationar, portabil, de transport in
nave spatiale, submarine si alte aplicatii. Ele pot fi de asemenea utilizate pentru a curata apa
de deseuri municipale si de a genera totodata energie. Bazata pe aceste concluzii, este
posibila o noua dezvoltare in domeniul celulelor de combustie cu uree/urina durabile.

In mod curent, la fabricarea pilelor de combustie cu uree se utilizeaza catalizatori pe
baza de platina depusa pe suport carbonic cu randament de conversie a ureei sub 10%), iar
eficienta energetica sub 3%.

Pilele de combustie cu uree cunoscute si procedeele de obtinere a acestora prezinta
o serie de dezavantaje cum ar fi: randamentul de conversie a ureei sub 3%, eficienta
energetica mai mica de 15%, costridicat prin utilizarea electrocatalizatorilor platinici, utilizare
limitata in medii lipsite de oxigen.

Procedeele de obtinere cunoscute in prezent nu permit obtinerea de pile de
combustie cu uree pentru incinte Inchise si medii lipsite de oxigen si de asemenea prezinta
deficiente de generare a oxigenului Tn mediile de reacitie.

Pila de conversie electrochimica a compusilor cu continut de uree conform inventiei
inlatura dezavantajele produselor prin aceea ca permit obtinerea de pile de combustie cu
aplicabilitate in incinte inchise si medii lipsite de oxigen precum si posibilitatea generarii
oxigenului necesar in mediile de reactie si utilizeaza sistemul mecanic de inchidere-des-
chidere care permite controlul asupra initierii reactiei de generare a oxigenului nativ, utilizand
electrocalizatori nonplatinici pe baza de nichel depus pe nanotuburi de carbon marind randa-
mentul de conversie a ureei la peste 3%, eficienta energetica la valori de peste 15% si
micsorand costul de productie.

Avantajele pilei de conversie conform inventiei constau in aceea ca prezinta tensiuni
in circuit deschis cu valori cuprinse intre 0,3...0,7 V, curent maxim cu valori cuprinse intre
0,1...5 pA, puterea maxima cuprinsa intre 1...15 pW si randamentul de conversie a ureei cu
valoarea de 35%, calculat din diferenta dintre masele initiale si masele finale ale ureei
utilizate in reactie si faptul ca produsul este obfinut prin utilizarea unui sistem mecanic de
control a reactei de generarea a oxigenului si prin utilizarea cuplului de electrocatalizatori de
nichel depus pe nanotuburi de carbon si oxizi de mangan ceea ce conduce la marirea
randamentul de conversie a ureei peste 3%, eficienta energetica la valori de peste 15% si
reduce semnificativ costurile de fabricatie.

Rezultatele investigarii fizice a pilei de conversie a compusilor cu continut de uree
realizate in urma elaborarii procedeului de obtinere permit utilizarea acesteia ca sursa
generatoare de energie electrica cu o larga aplicabilitate in conversia produsilor cu confinut
de uree in energie electrica proveniti din epurarea apelor reziduale, misiuni spatiale cu
echipaj uman, dejectile din fermele animale.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventjei.

Obtinerea modulului de pila de conversie a ureei

Mod de lucru:

Componentele pilei de conversie a ureei prezentate in fig. 1, s-au obtinut din mate-
riale plastice prin proiectare si fabricare asistata de calculator pe masini cu comanda nume-
rica, in fig. 1 este prezentata pila de conversie a ureei compusa din componente principale.

Peretii separatori 1 delimiteaza compartimentele interioare 2 si 3, in care se afla
amplasate rezervoarele 4 si 5. In rezervorul 4 sunt situati bureti absorbanti imbibati cu apa
deionizata, iar in rezervorul 5 sunt situati bureti absorbanti imbibati cu solutii de uree cu
concentratii molare cuprinse intre 0,5...3 M. In centrul rezervorului 4 este situat generatorul
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de oxigen 6, in care au fost introduse in prealabil tablete generatoare de oxigen 7. Acestea
in contact cu apa din rezervorul 4 genereaza oxigen nativ ce se acumuleaza in incinta 8 si
este transportat prin canalul oxigen tur 9 pentru alimentarea catodului 10 din ansamblul
membrana-electrod 11. Procesele mentionate sunt actionate din exterior prin utilizarea unui
sistem mecanic de initiere 12 cu mecanism de inchidere si deschidere 13. Oxigenul nativ
neconsumat in reactia de reducere a oxigenului la apa, in prezenta protonilor si electronilor
furnizati de anod 14 cu electrocatalizatori de nichel depus pe nanotuburi de carbon, este
recirculat prin canalul oxigen retur 15 impreuna cu excesul de apa rezultat in urma reacfiei
de la catod, in incinta 8. Solutia apoasa de uree din rezervorul 5 este oxidata de catre
electrocatalizatorul anodic pe baza de nichel depus pe nanotuburi de carbon rezultand
protoni, electroni si produsi secundari de reactie cum ar fi: azot si dioxid de carbon. Protonii
generati sunt transportati prin membrana 16 situata in centrul ansamblului membrana-
electrod 11, care in prezenta electrocatalizatorului catodic pe baza de oxid de mangan
participa la reducerea oxigenului la apa. Electronii generati la anod 14 sunt trasportati la
bornele circuitului exterior 17 intre care se afla rezistenta electrica R18.

Proprietatile produsului conform inventiei au fost demonstrate prin investigatii de
monitorizare in timp real a tensiunii generate si a curentului ce trece prin rezistenta R18.

Monitorizarea tensiunii si a curentului a permis caracterizarea curbei de polarizare
curent-tensiune prin care s-au determinat parametrii caracterisici: tensiunea in circuit deschis
cu valori cuprinse intre 0,3...0,7 V, curentul maxim cu valori cuprinse intre 0,1...5 YA si
puterea maxima cuprinsaintre 1...15 yW. Randamentul de conversie a ureei a atins valoarea
de 35%, calculat din diferenta dintre masele initiale si masele finale ale ureei utilizate in
reactie.

Produsul are o larga aplicabilitate Tn conversia produsilor cu continut de uree n
energie electrica proveniti din epurarea apelor reziduale, misiuni spatiale cu echipaj uman,
dejectiile din fermele animale.



11

13

15

RO 131918 B1

Revendicare

Pila de conversie electrochimica a compusilor cu continut de uree, caracterizata prin
aceea ca, este alcatuita din niste peretii separatori 1, compartimente interioare 2 si 3,
rezervoare 4 si 5,un generator de oxigen 6, tablete generatoare de oxigen 7, o incinta 8, un
canalul oxigen tur 9, catodul 10 din ansamblul membrana-electrod 11, un sistem mecanic
de initiere 12, un mecanism de inchidere si deschidere 13, avand o tensiune in circuit des-
chis cu valori cuprinse intre 0,3...0,7 V, un curent maxim cu valori cuprinse intre 0,1...5 pA
si puterea maxima cuprinsa intre 1...15 yW si un randament de conversie a ureei de 35%,
oxigenul nativ neconsumat in reactia de reducere a oxigenului la apa, in prezenta protonilor
si electronilor furnizati de anod 14 cu electrocatalizatori de nichel depus pe nanotuburi de
carbon, este recirculat prin canalul oxigen retur 15, protonii generati sunt transportati prin
membrana 16 situata in centrul ansamblului membrana-electrod 11, care in prezenta
electrocatalizatorului catodic pe baza de oxid de mangan participa la reducerea oxigenului
la apa, electronii generati la anodul 14 sunt trasportati la bornele circuitului exterior 17 intre
care se afla rezistenta electrica R18.
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