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UZEMANYAGCELLA PET PALACKOKKAL

Napjainkban egyre fontosabb szerep jut a kornyezetvédelemnek, mind a globalis felmelegedés elleni

kiizdelem, mind a fenntarthato fejlodés kapcsan. A kutatok részérdl vita 6vezi az éghajlati valtozasok

kérdését, nem bizonyitott ugyanis, hogy a jelenség mennyiben természetes és mennyiben az ember

altal okozott folyamatok eredménye. Barmilyen allaspontot fogadnak is el a jévoben, jelen allas sze-

rint az Eghajlat-valtozasi Kormanykézi Testiilet (IPCC) foként az ipari forradalom hatasaként meg-

élénkiilt nehézipar altal kibocsatott iiveghazhatasu gazokat teszi feleléssé a klimavaltozasert.

gy masik, szintén nagyon fontos kornyezetvédel-

mi problémat jelent a nagy mennyiségben kelet-

kez6 mtianyagok optimalis hasznositasi lehetdsé-
geinek megtalilisa. A nagy tomegben hulladékki valo
PET palackok @jboli élelmiszeripar felhasznalasa igen
nehézkes, am az anyagban rejlé kivalo tulajdonsagokat
miszaki alkatrészekben lehetne kamatoztatni.

A kornyezetvédelem fontossigat szem elbtt tartva
megndtt az igény a ,,z0ld ener-
giara”. Egyre szélesebb korben
terjed a bioetanol tizemanyag-

ként torténd hasznalata, illetve

anyagi szempontokat is figye- OTKA palyazati
lembe véve a kiilonb6z6 meg- azonosito:
julé energiaforrasok felhasz- OTKA PD 72722

nalasa példaul aramfejlesztésre,
tiitésre és melegviz készitésre.
Uj iranyzat a ,,z0ld energiafel-
hasznalas” teriiletén az energia-
vagy lizemanyagcellak fejlesz-
tése.

Az tizemanyagcellikkal koz-
vetlentll elektromossagot allita-
nak eld kémiai reakcidval, a
hidrogén  ,tlizel6anyagként”
val6 felhasznilasaval. Mellék-
termékként viz keletkezik, és
mivel a folyamat égés nélkiil
zajlik, a berendezés nem bocsat
ki tiistgazt. Sokrétl energiafor-
ras ez, amely az iparban és a
haztartasokban ugyantigy hasz-
nalhaté lenne, mint a gépjar-
miiparban, mégis ez utobbi te-
riilet jelent potencidlis piacot.

Megforditott elektrolizis

bipolaris lemez gazcsatornakkal

membran

katalizator

UMEA MER MILIC

Az iizemanyagcellék torténete Agé;;jérml'l'vé;(' ka’;’osany_ “Kibocsatasénak ™

1839-re nyulik vissza, amikor a
walesi sziletéstt  fizikus, Sir

4 -~
wesokkentesére az egyik lehetéség a hibrid meghajtas
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Uzemanyagcella /forrés: http://honda-auto.hu/

William Growe felismerte, hogy az elektrolizis folyamata
visszafordithatd, és hidrogén-, illetve oxigéntartalma ol-
datokat elektrodikra kotve az elektrodak kozott tellépd
fesztiltséget tapasztalt. A levegd és széngaz tizema cellak-
kal val6 kisérletezés utan Francis Bacon 1932-ben alkali
elektrolitos nikkel-elektrodas hidrogén-oxigén cellat fej-
lesztett ki, amit egy 5 kW-os teljesitményl berendezés
megalkotasa kovetett, mignem 1959-ben Herry Karl Th-
ring egy 20 16erds tizemanyagcella hajtasa traktorral ruk-
kolt eld.

A kovetkezd nagy lépést az Apollo-
program jelentette; az lizemanyag-
cella azért kapott helyet a program-
ban, mert minden olyan elényds tu-
lajdonsaggal rendelkezik, ami az Gr-
utazds soran fontos. Csak a
legtontosabbakat tekintve: nem érzé-
keny a gravitaciés és héingadozasok-
ra, a kozmikus sugarzasra, kis tome-
gl és kiterjedésti, nincs karosanyag-
kibocsatasa, ezen kiviil tizemanyaga
(hidrogén és oxigén) egyébként is az
tirhajon van. Az Grkutatis timogata-
sanak csokkenésével a cellik a kor-
nyezetvédelem és a gazdasagossag
kapcsan kertiltek Gjra el6térbe.

A gépjarmiforgalom karosanyag-kibocsatasanak visz-
szaszoritasa égetd probléma. Megoldast jelenthetnek a
hagyomanyos értelemben vett elektromos autdk, ame-
lyek akkumulatoraival csak bizonyos tavokat tehetiink
meg, az akkumulator Gjratdltése pedig hossza drakat ve-
het igénybe. Egy masik lehet6ség a hibrid meghajtasa
autd, amely a hagyomanyos motor mellett villamos haj-
tassal is fel van szerelve. A villamos hajtasnak azonban
van egy nagy hatranya: a nagy tdmeg és rossz hatasfo-
ka akkumulator. Az tizemanyagcella ennél az elemnél
sokkal kisebb kiterjedést, tomeg(, hatastoka az akku-
mulatoros hajtds 25%-a helyett 60%, és nem érzékeny a
kilsé hatasokra. Gépjarmlvek aramforrasa mellett az
tizemanyagcellidk ma mar mobiltelefonok, notebookok
és varosi villamosmuvek energiaellatoi.
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A grafit és a szén-nanocsé elektronmikroszképos képe
10 000-szeres nagyitdsban

Az Gzemanyagcellak egyik legfontosabb alkatrésze a bi-
polaris lemez, ez szabja meg a cella élettartamat. A bipolaris
lemezek tradicionalisan fémbdl késziiltek, igy biztositottak
a vezetSképességet és a megfelelé mechanikai tulajdonsa-
gokat, de a korr6zids jellemz&ik és az elektrokémiai stabili-
tasuk nem volt kielégitd. A korrozidallosag javitasa ér-
dekében a fémlemezeket bevonatokkal lattak el, azonban a
bevonatok elektromosan szigeteltek, a vezetd tulajdonsagn
anyagok pedig hibasan fedték a lemezeket, ami a szerkezet
meghibasodisihoz vezetett. A koltséges és kevés sikerrel

Balra: 20% grafit, 8% szén nanocsé és 2% korom adalékot tartalmazé minta optikai
mikroszkopos képe, jobbra: 40% grafit , 8% szén nanocsé és 2% korom adalékot tartalmazé
minta optikai mikroszkoépos képe (500-szoros nagyitas)

kecsegtet6 bevonatkészités helyett attértek a lemezek gra-
titbdl vald gyartasara, am az igy késziilt alkatrészek toré-
kenynek bizonyultak, riadasul a gdzvezetd csatornik meg-
munkalasa is bonyolult és koltséges volt.

A cellak lelke

A bipolaris lemezek jelenleg a cella Ssszstilyanak 80%-at
teszik ki, és a kdltségek 60%-aért feleldsek. A koltségmo-
dellek becslése szerint, ha ezek mlianyagbdl késziilnének,
akkor minddssze 15-30%-4t tennék ki az tizemanyagcella
Osszkoltségének jelentds stlycsokkenés mellett. A stly- és
koltségesokkenést anyagtechnoldgia fejlesztéssel lehet el-
érni, kutatasunk soran ezt tlztik ki célul. Ez a modszer
eszkoz lehet a keletkezé mGanyaghulladék egy részének
magas szint{ hasznositisainak megoldasara is.



A fejlesztések eredményeképpen elkésziilt bipoldris lemez

A fejlesztés a Budapesti Maszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Poli-
mertechnika Tanszékének laboratériu-
maban tortént. A felgjitott, korszerti
technologiai gépekkel és mérémusze-
rekkel felszerelt vizsgalo laboratorium
nemcsak NAT akkrediticidval rendel-
kezik, hanem az elsé tanszék volt az or-
szagban, amely bevezette az ISO:9001

mindségbiztositasi rendszert.

Keét legyet egy csapasra

A fejlesztés soran tobbtéle mlianyag-
gal kisérleteztlink. Ennek soran tehit
nem csak eredeti mlianyagokat (pél-
daul polipropilént), hanem miianyag-
hulladékokat is felhasznaltunk, elsé-
sorban a mindenki altal tidit6s palackként ismert PET
hulladékat tisztitottuk meg és daraltuk le, majd ebbe ke-
vertlink kiilonbozo toltbanyagokat (grafitot, kormot és
szén-nanocsovet), amelyek az anyagok vezetSképességét
emelték. A felhasznalt toltéanyagok kozil a grafit és a
korom kénnyen hozzaférhetd, de ma mar a szén-nano-
cs6 1s viszonylag egyszerlen és a par évvel ezel6tti igen
magas ar toredékéért beszerezhetd.

Az osszekevert anyagokbdl lapokat préseltiink, hogy el
tudjuk végezni a mindsit6 vizsgalatokat. A lapokbdl kiva-
gott probatesteken vezetOképesség-mérést, hajlitd- és it
vizsgalatokat végeztiink. Egyrészt az anyagok azon tulaj-
donsagait vizsgaltuk, amelyekre az amerikai Energiatigyi
Minisztérium minimalisan teljesitendé értékeket hataro-
zott meg. Ezek koziil az egyik legfontosabb a jo vezetSké-
pesség, amelynek a legkisebb értékét 100 S/cm-ben hata-
roztak meg. Ezt az értéket az altalunk fejlesztett anyagok
jocskan meghaladtak, hiszen a legjobban teljesit6 keverék-
nél 122 S/em-es értéket mértiink.

A misik altalunk vizsgilt jelenség pedig a hirom toltd-
anyag egymashoz val6 viszonya volt. Az optikai mik-
roszkopos és hajlitd vizsgilatok, valamint a vezetké-
pesség-mérések eredményein azt lattuk, hogy a legdo-
minansabb hatassal a tulajdonsigokra a grafit és annak

eloszlasa van. Amikor a mtanyagokba kevert grafit na-
gyobb ,,részecskéket” képezve keveredett el, akkor az
anyag vezetOképessége és merevsége is nagyobb lett.
Ezenkivil a grafit és a korom kozott egymast erdsitd
hatast fedeztiink fel; azok az anyagok, amelyek grafitot
és kormot is tartalmaztak, nagyobb vezetoképességgel
birtak, mint a vagy csak kormot, vagy csak grafitot tar-
talmazok. Ezt azzal lehet magyarazni, hogy a szemcsék,
amelybdl a korom all, sokkal kisebbek azoknil, amelyek
a grafitot alkotjak, igy a kisebb szemcsék képesek a na-
gyobbak kozotti anyagot kitdlteni. Ennek soran a szem-
csék, mint egy villamos kabel, 6sszeérnek, ezaltal zavar-
talanabb, nagyobb hatasfokt vezetésre képesek.

Ezt a jelenséget az optikai mikroszkdpos képeken is jol
megfigyelhetjik. A képeken lathato fehér foltok a grafit-
aggregatumok, a szlirke tertlet a befogado polimer, a né-
hany helyen felfedezhets kis fekete folt pedig a korom,
illetve nanocsé-aggregatumokat jeloli. Lathat6, hogy a

PET palack daralékabol froccsontéssel eléallitott vezetéképes miianyag lemez

bal oldali képen, amely kisebb tdltéanyag tartalmi keve-
rékrdl késziilt, a toltéanyagbdl kialakult aggregatumok
nem kertilnek olyan kozel egymashoz, mint a jobb oldali
képen lathat6, nagyobb mennyiségli toltdanyagot tartal-
maz6 keverékben. A jobb oldali anyag vezetSképessége a
bal oldaliénak koértilbeliil a hiromszorosa.

Tobb olyan anyagosszetételt sikertilt 1étrehozni, amely
bipolaris lemezek alapanyagaul szolgalhat, igy tobb bi-
polaris lemezt is készitettiink. A lemezek az egyedi gyar-
tastechnologiaval késziilt lapokbdl lettek kialakitva ma-
rassal. Az elkésziilt lemezek beépitésre kertiltek, és noha
nem a legjobb anyagdsszetételeket hasznaltuk, a legyar-
tott lemezek teljesitménye igy is vetekedett a gyari bipo-
laris lemezek teljesitményével.

A jelenlegi gyartastechnologia mellett, ami jelenleg
csak laborkoriilmények kozotti egyedi el6allitasra alkal-
mas, kisérleteket tettlink az ipari termelés elkészitésére
is, amit az egyik leghatékonyabb nagysorozatti termék-
gyartasi moddal, frocesontéssel oldottunk meg. Az elsd
kisérletek e tekintetben biztatdak, a cél, hogy Magyar-
orszagon az els6k kozott valésulhasson meg az tizem-
anyagcellak gazdasagos tomeggyartasa.
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