
 

 

                

                

 پیل سوختی

 

 

 محمد صالح دهقانی تفتی ، آریا حاجی احمدی

 

 مقدمه -1

 دیمختلف )در طرف آند( و اکس یاز سوخت ها یکیالکتر یبه انرژ ییایمیش یانرژ لیتبد یبرا یدستگاه یسوخت لیپ کی

دارند  وجود یسوخت لیپ ازیشود. انواع مختلف یانجام م یتیالکترول زیمح کیواکنش در  نیکننده )در طرف کاتد( است . ا

ر گردند و د یم یسوخت لیاز آند وارد پ دروژنیه یعموما اتم ها کنیلمتفاوت هستند  یگریاز لحاظ عملکرد با د کیکه هر

 . شود یالکترون از آنها م کیمنجر به جدا شدن  ییایمیواکنش ش کیآنجا 

  . گردد یم یخواهد شد و انواع آن معرف انیب یسوخت لیاساس کار پگزارش  نیا در
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 یسوخت لیپ یمعرف -2

 یم لیتبد دیفم یکیالکتر یواکنش را به انرژ کیحاصل از  ییایمیش یکه انرژ ییایمیاست الکتروش یدستگاه یسوخت لیپ

 . است یکیبه الکتر ییایمیش یانرژ میمستق لیتبد یسوخت لیدر پ یانرژ لیکند . تبد

 یم لیتبد گرید یبه حالت یاز انرژ یحالت یسوخت لیکند ، بلکه در پ رهیدخ یانرژ ستکهین یمانند باتر یسوخت لیپ عملکرد

است  یسوخت لیکمتر از پ یباتر یانرژ یچگال نیشوند . همچن یمصرف نم لیمواد داخل پ لیتبد نیدر ا کهیشود ، به طور

 نیندها بعد از چ یباشد . در باتر یم یسوخت لیاز پر کردن تانک سوخت پ رت دهیچیپ اریبس یشارژ نمودن باتر ندیو فرآ

ثال وجود ندارد ، به عنوان م یتیمحدود نیچن یسوخت لی، حال آنکه در پ ابدی یکاهش م ییایمیاکتروش لاتیشارژ توان تبد

 [1] . باشد یم دیخودرو قابل انتقال به خودرو جد کیکار کرده در  یسوخت لیپ یتوده ها

 یها لیتوان و عمر پ بیترت نیمطرح است . بد یمولد دائم کیبه عنوان  یسوخت لیمطلق پ یها برتر یبا با باتر سهیمقا در

رما و شده به گ رهیذخ ییایمیش یبا ژنراتورها که در آنها ابندا با سوزاندن سوخت انرژ سهیبهتراست . در مقا یلیخ یسوخت

ست آمده و بد یحذف سوختن ، بازدخ بالاتر لیشود ، به دل یم لیتبد یکیالکتر یو سپس به انرژ یکیمان یسپس به انرژ

 . ستین یخبر زیمتداول ن یها یاز آلودگ

 یوش هار ریبا سا سهیدر مقا یسوخت لیو راندمان پ یکیبه الکتر ییایمیش یانرژ لیروش تبد بیبه ترت ریز یها شکل

 [2] .دهد یمتداول را نشان م

 

 

 [2]یسوخت لیبا پ یانرژ لیتبد یسنت یروش ها سهی: مقا 1 شکل
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 روش ها گریو د یسوخت لیپ یانرژ لیراندمان تبد سهی: مقا 2 شکل

  یسوخت لیتاریخچه پ -3

سوختی به تازگی به عنوان یکی از راهکارهای تولید انرژی الکتریکی مطرح شده است ولی تاریخچه آن به قرن چه پیل اگر

با سرمشق گرفتن از  1339سوختی را در سال گردد. او اولین پیلگرو  بر می امیلیسرو یسینوزدهم  و کار دانشمند انگل

 .ساخت نیپلات ستیکاتال رحضوواکنش معکوس و در  یآب، ط زیواکنش الکترول

سوختی که هوا و توسط لودویک مند  و چارلز لنجر  به کار گرفته شد. آنها نوعی پیل 1339در سال   "سوختیپیل" واژه

سوختی انجام های متعددی در اوایل قرن بیستم در جهت توسعه پیلکرد، ساختند. تلاشسنگ را مصرف میسوخت ذغال

 یهاتبا کشف سوخ یسوخت لینبود. علاقه به استفاده از پ آمیزلمی مسئله هیچ یک موفقیت شد که به دلیل عدم درک ع

 .دیبخار کمرنگ گرد یارزان و رواج موتورها یلیفس

بر روی  1932سوختی توسط فرانسیس بیکن  از دانشگاه کمبریج انجام شد. او در سال دیگر از تاریخچه تحقیقات پیل فصلی

ماشین ساخته شده توسط مند و لنجر اصلاحات بسیاری انجام داد. این اصلاحات شامل جایگزینی کاتالیست گرانقیمت 

قلیایی به جای اسید سولفوریک به دلیل مزیت عدم خورندگی آن  اسیمپلاتین با نیکل و همچنین استفاده از هیدروکسیدپت

سال تحقیقات خود را ادامه داد تا  22نامیده شد. او  ”Bacon Cell“سوختی قلیایی بود، باشد. این اختراع که اولین پیلمی

را تولید نمود که  واتکیلو 5سوختی با توان پیل 1959سوختی کامل وکارا ارائه نماید. بیکون در سال توانست یک پیل

 .توانست نیروی محرکه یک دستگاه جوشکاری را تامین نمایدمی

فضا توسط انسان آغاز شد.  ریمربوط به تسخ یهاتیبا  اوج گیری فعال یلادیم 66جدید در این عرصه از اوایل دهه  تحقیقات

اتری های موجود نظیر بناسا پس از رد گزینه مرکز تحقیقات ناسا در پی تامین نیرو جهت پروازهای فضایی با سرنشین بود.

 .نمود سوختی را انتخابای )به علت ریسک بالا( پیلگران بودن( و انرژی هسته لت)به علت سنگینی(، انرژی خورشیدی)به ع

 لیپ یآورمتحده فن الاتیسوختی پلیمری توسط شرکت جنرال الکتریک منجر شد.  ادر این زمینه به ساخت پیل تحقیقات

 .سوختی بوداستفاده نمود که اولین کاربرد تجاری پیل Gemini را در برنامه فضایی یسوخت
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سوختی قلیایی بیکن را به منظور کاهش وزن و افزایش طول عمر اصلاح نموده و پیل مایو ویتنی دو سازنده موتور هواپ پرت

ختی بعنوان منبع انرژی الکتریکی برای فضاپیما استفاده سوآن را در برنامه فضایی آپولو به کار بردند. در هر دو پروژه پیل

وختی های سکرد. پس از کاربرد پیلسوختی برای فضانوردان آب آشامیدنی نیز تولید می یهاشدند. اما در پروژه آپولو پیل

پاک در آینده توجه انرژی  دیآوری جدید به عنوان منبع مناسبی برای تولها به این فنها و شرکتها، دولتدر این پروژه

 .روزافزونی نشان دادند

موجب تشدید  1929-1923های زمینی توسعه یافت. تحریم نفتی از سالسوختی برای سیستمفنآوری پیل 1926سال  از

 .آوری به جهت قطع وابستگی به واردات نفتی گشتتلاش دولتمردان امریکا و محققین در توسعه این فن

بر تهیه مواد مورد نیاز، انتخاب سوخت مناسب و کاهش هزینه استوار بود. همچنین اولین  تلاش محققین 36طول دهه  در

 .توسط شرکت بلارد ارائه شد 1993محصول تجاری جهت تامین نیرو محرکه خودرو در سال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 5                                                                               95-96نیمسال اول  –دانشکده مهندسی مکانیک                             

  پیل سوختی                       

 یسوخت لینحوه عملکرد پ -4

دو الکترود و غشا به منظور جدا کردن دو بخش  نیا نیما ب تیالکترول کیدو الکترود )آند و کاتد( و  یدارا یسوخت لیپ هر

و الکترون با بار ( +H ) با بار مثبت ونی کی دیواکنش داده و تول زوریکاتال کی یبر رو دروژنی. در قطب آند، هباشدیم لیپ

و  دکنیمدار حرکت م یاگذر کرده حال آنکه الکترون در فض تیالکترول طیآمده از مح ود. پروتون به وجکندیم( -e ) یمنف

رون واکنش و الکت ونیبا  ژنیعبور کند (. در قطب کاتد اکس تیالکترول یتواند از فضا ی) الکترون نمدینمایم انیجر دیتول

محرکه  یرویولت ن 6.2 یسلول به تنهائ نی[ . ا3شوند ] یخارج م ستمیکه از س دینمایآب و حرارت م دینشان داده و تول

قادر به  رندیقرار گ یبه صورت سر لهایپ نی. اگر اباشدیم یلامپ کوچک کاف کی ییروشنا یکه برا کندیم دیتول یکیالکتر

 . داده شده است شینما ریدر شکل ز یدروژنیه یسوخت لی[ طرز کار پ4.]باشندیمگاوات م نیبرق با توان چند دیتول

 

  

 

 یدرژونیه یسوخت لی: نحوه عملکرد پ  3 شکل

 ژنیدو واکنش دهنده پروتون و اکس نیب نییدما پا یسوخت یها لیاست . در پ گریکدیمشابه  یسوخت لیکار انواع پ اساس

 لیپ ییایمیدر عملکرد الکتروش ینقش اساس لیحا نیو نوع ا عتیشده است . طب لیقرار گرفته که از سه فاز تشک یلیحا

 نینازکب هی، لا لیدما بالا ، حا یسوخت یها لی. در پ عیما تیبا الکترول یسئخت یها لیدر مورد پ ژهیدارد ، به و یسوخت

 ایاز انحراف جر یریجلوگ یبرا یکیزیف یالکترود است ، مانع نیها ب ونی یرسانا نکهیعلاوه بر ا تیاست . الکترول تیالکترول

 [3]. باشد یم یاصل ریاز مس دانین سوخت اکس
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 یسوخت لیپ بیو معا ایمزا -5

 یسوخت لیپ یایمزا  (1

 .پیل سوختی آلودگی ناشی از سوزاندان سوختهای فسیلی را حذف نموده و تنها محصول جانبی آن آب می باشد

 .در صورتیکه هیدروژن مصرفی حاصل از الکترولیز آب باشد نشر گازهای گلخانه ای به صفر می رسد

ذف نفت، وابستگی اقتصادی کشورهای ناپایدار اقتصادی را حبدلیل وابسته نبودن به سوختهای فسیلی متداول نظیر بنزین و 

 .می کند

 .با نصب پیلهای سوختی نیروگاهی کوچک، شبکه غیرمتمرکز نیرو گسترده می گردد

 .پیل های سوختی راندمان بالاتری نسبت به سوختهای فسیلی متداول نظیر نفت و بنزین دارد

 .ی گردد. لذا پتانسیل تولید سوخت، غیرمتمرکز  فراهم خواهد شدهیدروژن در هر مکانی از آب و برق تولید م

 .اکثر پیلهای سوختی در مقایسه با موتورهای متداول بسیار بی صدا هستند

 .انتقال گرما از پیلهای دما پایین بسیار کم می باشد لذا آنها را برای کاربردهای نظامی مناسب خواهد شد

متداول بسیار طولانی تر است. فقط با دو برابر نمودن سوخت مصرفی می توان زمان عملکرد را زمان عملکرد آنها از باتریهای 

 .دو برابر نمود و نیازی به دو برابر کردن خود پیل نمی باشد

 .سوختگیری مجدد پیلهای سوختی به راحتی امکان پذیر می باشد و هیچگونه اثرات حافظه ای بر جای نمی گذارد

 .جزای متحرک نگهداری از آنها بسیار ساده می باشدبعلت عدم وجود ا

 .نصب و بهره برداری از پیل های سوختی بسیار ساده و مقرون به صرفه می باشد

 .پیل های سوختی مدولار می باشند یعنی براحتی توان تولیدی از آنها قابل افزایش می باشد

 .این مولدها قابلیت تولید همزمان برق و حرارت را دارند

 .امکان استفاده از سوختهای تجدیدپذیر و سوختهای فسیلی پاک در آنها وجود دارد

 .به میکروتوربین ها متصل می گردند

 .پیل سوختی به تغییر بار الکتریکی پاسخ می دهد

 .پیل سوختی امکان تولید برق مستقیم با کیفیت بالا را دارد

 .دانسیته نیروی بالا دارد
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 یسوخت لیپ بیمعا(2

سوختگیری پیل های سوختی مشکل اصلی پیلهای سوختی است. تولید، انتقال، توزیع و ذخیره بعلت نبودن زیرساخت 

 .مناسب مشکل می باشد

 .تبدیل هیدروکربن به هیدروژن از طریق مبدل هنوز با چالش هایی روبروست و هنوز فن آوری کاملاً پاک نمی باشد

 .و زمان سوختگیری و استارت زدن طولانی تری نسبت به خودروهای متداول دارند برد خودروهای پیل سوختی کوتاهتر

 .پیل های سوختی از باتریهای متداول سنگین تر هستند و محققین در پی کاهش وزن آنها می باشند

 .تولید پیل سوختی بدلیل نداشتن خط تولید هنوز گران است

 .ه می کنندبرخی پیلهای سوختی از مواد گرانقیمت استفاد

 .این فن آوری هنوز کاملاً توسعه نیافته و محصولات کمی از آن موجود است
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 یسوخت لیانواع پ -6

 مینوع تقس نیتر جیکرد که را یبند میکننده ، سوخت و ... تقس دی، اکس تیبر اساس نوع الکترول توانیرا م یسوخت لیپ انواع

 . شود یم ریاست و شامل موارد ز یسوخت لیمورد استفاده  در پ تیبراساس نوع الکترول یسوخت لیپ یبند

(PEMFC ) یمریپل یسوخت لیپ 

(AFC ) ییایقل یسوخت لیپ 

(PAFC) کیفسفر دیاس یسوخت لیپ 

(MCFC) کربنات مذاب یسوخت لیپ 

(SOFC) جامد دیاکس یسوخت لیپ 

(DMFCپ )[1] یمتانول یسوخت لی 

 . عملکرد و توان آمده است یاز نظر دما یسوخت یها لیانواع پ سهیمقا ریجدول ز  در

 و بازده و توان و کاربرد در صنعت یاتیعمل یو دما تیاز نظر الکترول یسوخت لیانواع پ سهی: مقا 1 جدول

 

اکسید  

 جامد

کربنات  اسیدفسفریک پلیمری

 مذاب

 قلیایی متانول

اسید مایع  غشا تعویض یولا سرامیک الکترولیت

فسفریک 

 ثابت

مایع 

کربنات 

 مذاب ثابت

غشا 

 پلیمری

هیدروکسید 

 پتاسیم

66-136 656 266 36 1666 دمای عملیاتی  96-66  

%56-65 بازده  66-46%  46-35%  66-45%  46%  66-46%  

بیش از  توان

کیلو  266

 وات

کیلو وات   256تا   56بیش از  

 کیلو وات

 1بیش از 

 مگا وات 

 16کمتر از 

 کیلو وات

     26تا 

 کیلو وات

وسایل نقلیه  نیروگاهی کاربرد

 کوچک  نیروگاهی

کاربرد های  نیروگاهی نیروگاهی

 حمل و نقل

زیر دریاییی و 

 فضایی
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 خلاصه توضیحات انواع پیل -7

 :باشد یم لیآنها بشرح ذ اتیو جدول خصوص یسوخت یلهایهر کدام از انواع پ اتیاز خصوص یخلاصه ا

 ( PEMFC)غشاء پروتون یسوخت لیپ (1

 یسوخت لیپ نیدرا Nafion جامد هستند که در حال حاضر عمدتاً غشاء یمریغشاء پل یغشاء پروتون دارا یسوخت یلهایپ

ند ک یکار م نییپا یغشاء کوچک و سبک بوده و در دما نیمنعطف است. ا کیورقه بار کیشود و به شکل  یبکار برده م 

 ریکنند. شکل ز یبالا کار م یجامد در دما یتهایالکترول ری. ) سااست گرادیدرجه سانت 35در حدود  نهیکارکرد به ی(دما

 .دهد یغشاء پروتون را به ما نشان م تیالکترول کی

 

 : عملکرد پیل سوختی غشاء پروتون 4شکل 

 ستیکاتال نیشود که ا یاستفاده م تیدر دو سطح غشاء الکترول یومیپلوتون ستیکاتال کیبه واکنش،  دنیسرعت بخش یبرا

 نیودن اب ریانعطاف پذ نیوهمچن یسوخت لیپ تیجامد بودن الکترول لیشود؛ اما بدل یم  یسوخت لیپ متیق شیموجب افزا

و  یخانگ یکاربردها یرا براPEMیسوخت لیمشخصه ،پ نیو ا استترک خوردن در آن کم  ایامکان شکستن  ت،یالکترول

 .کند یمناسب م یحمل و نقل یکاربردها

که  دروژنیه یونهایشود.  یآنها جدا م یشوند و الکترونها یم زهیونیدر آند  دروژنیه یاتمهاPEMنوع یسوخت لیپ در

ند از توان یجدا شده نم یروند؛ الکترونها یکند و بسمت کاتد م یشامل بار مثبت هستند، به سطح غشاء خلل دار نفوذ م

 دروژنیه یشوند. در کاتد الکترونها، پروتونها یبرق م دیکنند و موجب تول یعبور م یار خارجمد کیغشاء عبور کنند و از  نیا

خالص  دروژنیه ازمندین PEM یسوخت لیدهند. پ یم لیشوند و آب را تشک یم بیموجود در هوا با هم ترک ژنیو اکس

 تیمسموم جهیو در نت CO تا احتمال بوجود آمدن میاستفاده کن یسوخت لیرفورمر در خارج از پ کیاز  دیبا نیاست؛ بنابرا

 . میرا کاهش ده ستیکاتال
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 : است لیانجام شده در آند و کاتد بشرح ذ یواکنشها

(1)  

 :ایمزا

 عیو شروع بکار سر نییپا یدما 

 دکربنیاکس یبه د تیحساس عدم 

 بعنوان سوخت دروکربنیمشتق از ه یاستفاده از گازها امکان 

 :بیمعا

 کربن دیبه مونواکس تیحساس 

 لیدر ساختمان پ ابیفلزات کم یریبکارگ 

 آب در مجموعه غشاء و الکترود تیریمد ستمیبودن س دهیچیپ 

 (AFC)ییایقل یسوخت لیپ (2

 تیدر آب بعنوان الکترول میپتاس دیدروکسیکند و از محلول ه یخالص کار م ژنیو اکس دروژنیبا ه ییایقل یسوخت لیپ

د. درجه باش یشده م یمیتیل کلین دیو الکترود کاتد آن از جنس اکس کلیکنند و الکترود آند آن از جنس ن یاستفاده م

 .باشد یم گرادیدرجه سانت 36تا  66 نیبوده و ب نییپا لیپ نیحرارت کارکرد ا

 لیدروکسیه یونهایبا  دروژنهی گاز آند در و رفته آند به کاتد سمت از −OH لیدروکسیه یونهای یسوخت لیپ نیا در

 دیلتو یکیتوان الکتر ،یمدارخارج کیبوجود آمده در آند توسط  یکند. الکترونها یم جادیواکنش داده و آب و الکترون را ا

هند د یو آب واکنش م  ژنیگردد . الکترونها در کاتد با اکس یالکترونها به کاتد باز م ،یمدار خارج نیا قیکند و از طر یم

 .کند یم ادینفوذ کرده و واکنش ادامه پ تیالکترول ونهادرونی نیشوند. ا یم یشتریب لیدروکسیه یونهای لیو موجب تشک

(2)  
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 :ایمزا

 ابیبه فلزات کم ازین عدم 

 بودن راندمان بالا 

 :بیمعا

 کربن دیاکس یبه د دیشد تیحساس 

 خالص دروژنیاستفاده از ه لزوم 

 دروژنیبه ه ازین لیپ نیناخواسته در ا یبرخوردار است و بخاطر احتمال واکنشها یکم یآلودگ زانیاز م ییایقل یسوخت لیپ

ود ش یکربنات جامد م جادیو ا یاضاف ییایمیش یخالص نباشد موجب واکنشها دروژنیکه ه یو در صورت میخالص شده دار

است  میپلوتون ادیز زانیم ییایقل یسوخت لیپ گریکند. مشکل د یجاد میاختلال ا یسوخت لیپ یماده در واکنشها نیکه ا

 یعاد یبردهاکار یرا برا ییایقل یسوخت لیدارد و پ یادیز متیق ستیکاتال نیشود. ا یاز آن استفاده م ستیکه بعنوان کاتال

مناسب  یحمل و نقل یکاربردها یابر نیممکن است؛ بنابرا زین عیما تیکه احتمال نشت الکترول ییکند و از آنجا ینامناسب م

 .دینیب یرا در شکل م ییایقل یسوخت لیپ کی. عملکرد  ستین

 

 عملکرد پیل سوختی قلیایی : 5شکل 

 

 (PAFC)کیفسفر دیاس یسوخت لیپ (3

فاده است کیفسفر دیاس تیکند و از الکترول یکار م گرادیدرجه سانت 266تا  156حدود  یدر دما کیفسفر دیاس یسوخت لیپ

انده سطح پودر کربن فعال نش یباشد که بر رو یم نیاز جنس پلات کیفسفر دیاس یسوخت یلهایپ یکند و الک ترودها یم

 . توان استفاده کرد یم یشتریب یاز سوختها یسوخت لینوع پ نیشده است . در ا
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روند و  یمثبت توسط الکترود از آند به کاتد م دروژنیه یونهایاست که  بیترت نیبه ا کیفسفر دیاس یسوخت لیپ عملکرد

 یهاگردد. واکنش یکند و به کاتد برم یم دیکند و برق تول یعبور م یمدار خارج کی قیبوجود آمده در آند از طر یهاالکترون

 :عبارتست از لیپ نیانجام شده در ا

(3)  

 :ایمزا

 کربن دیدرصد مونواکس 2تا  1تحمل  توان 

 همزمان برق و حرارت دی(تول یاستفاده در مولدها امکان( 

 ییایمیالکتروش طیدر مح تیالکترول ثبات 

 آب و دما تیریمد ستمیس یسادگ 

 :بیمعا

 ژنیاکس اءیبودن سرعت اح کم 

 H2Sبه تیحساس 

 

 : عملکرد پیل سوختی اسید فسفریک 6شکل 
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. با شود یم تیهدا یسوخت لیپ رونیآورند که با فشار به ب یآب بوجود م ژنیو اکس دروژنیه یونهایکاتد الکترونها،  در

 لیتوان به توان تحمل پ یم کیفسفر دیاس یسوخت لیپ یایرود.از مزا یسرعت واکنشها بالا م میپلوتن ستیوجود کاتال

 لیپ نیجوش آب را دارد . ا یدما یبالا یتحمل دما ییطور توانا نیمکربن و ه دیاز مونوکس یکم زانیدر قبال م یسوخت

 PAFC یبرا ازیمورد ن دروژنیمقاومت کند. ه دیاس یداشته باشد تا در مقابل خورندگ دیبا مقاومت بالا با ییاجزا یسوخت

باشد،  لیگازوئ رکه سوخت مورد نظ یدر صورت دیایبوجود ب یدروکربنیسوخت ه کیاز  یخارج Reformer کیتواند  یم

ها  PAFCبوجود آمده در یتوان از گرما یزند. م یالکترودها صدمه م ستیسولفور به کاتال رایجدا شود . ز دیسولفور آن با

 .دینیب یرا در شکل م کیفسفر دیاس یسوخت لیپ کیگرما و برق استفاده کرد. عملکرد  یبیدر کاربرد ترک

 (MCFC)کربنات مذاب یسوخت لیپ(4

 یم میتیدرصد کربنات ل % 63و  میدرصد کربنات پتاس % 32 بیترک تیالکترول(MCFC)کربنات مذاب یسوخت لیپ در

درصد کروم (  16تا  2کروم)  کلین اژیشده و الکترود آند از جنس آل یمیتیل کلین دیباشد. الکترود کاتد آن از جنس اکس

 دروژنی. در آند، هدیآ یکارکرد بالا بشمار م یبا دما یسوخت یلهایو جزء پ گرادیدرجه سانت 656است. درجه حرارت کارکرد 

د به از آن یمدار خارج کیدهد. الکترونها توسط  یم لیآب و الکترون تشک دکربن،یاکس یدهد و د یواکنش م ونهای نیبا ا

 یونهایاده و واکنش د لکترونهاشده از آند با ا افتیباز دکربنیاکس یهوا، د ژنیکند. اکس یم دیشود و برق تول یکاتد منتقل م

CO32− ونهایرا سرشار از  تیآورد والکترول یرا بوجود م CO32- کند یم. 

(4)  

 :ایمزا

 دو منظوره یدر مولدها یریبکارگ امکان 

 متیگران ق ستیاستفاده از کاتال عدم 

 بالا راندمان 

 :بیمعا

 به سولفور ادیز تیحساس 

 کلین دیشدن اکس حل 

 کربن دیاکس یبه چرخه د اجیاحت 

 یخارج ای یمختلف توسط رفورمرداخل یرا از سوختها دروژنیتوانند ه یدما بالا م (MCFC)کربنات مذاب،  یسوخت لیپ

 .دارند دکربنیمونوکس تینسبت به مسموم یکمتر تیاستخراج کند؛ بعلاوه حساس
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MCFC هستند نمیارزانتر،پلوت یکلین یستهایکنند و کاتال یخوب کار م اریبس یکلین یستهایها با کاتال . 

 .استفاده نمود یصنعت یکارها یتوان برا یم یسوخت لیپ یخروج یگرما از

 

 : عملکرد پیل سوختی کربنات 7شکل 

کار با  یدگیچیمشکلات پ نیاز ا یکیدو مشکل است؛  یجامد دارا دیاکس یسوخت لیبا پ سهیاکربنات در مق یسوخت لیپ

کربنات  یونهایکربنات مذاب است .  یسوخت لیدر پ ییایمیواکنش ش یها ماندهیمشکل باق نیاست و دوم عیما تیالکترول

مقدار را  نیکربن در کاتد، ا دیاکس ید قیکه توسط تزر میدار ازین نیراشوند؛ بناب یآند استفاده م یدر واکنشها تیالکترول

 .میجبران کن

 (SOFC)جامد دیاکس یسوخت لیپ (5

با  (Y) ایتریو ا (Zr)رکنایاز ز یبیترک ) یکیسرام تیالکترول کیاز  (SOFC)جامد دیاکس یسوخت لیپ

 ایرکنیوز کلیاز ن یکند. الکترود آند ملغمه ا یاستفاده م عیما تیالکترول کی یبجا(باشد یم  Zr6،92Y6.63O1،96.فرمول

باشد.  یم گرادیدرجه سانت 1666 یال 266 لیپ رکرداست . درجه حرارت کا میلانتان تیو الکترود کاتد از جنس منگن

 لیرد پعملک یبالا یشده اند، پوشانده شده اند . در دما لیتشک یجامد با الکترودها که از مواد متخلخل مخصوص تیالکترول

از  روژندیه یحاو یسوخت گاز کی یکند . وقت یعبور م یستالی) از شبکه کر ی(با بارمنفژنیاکس یونهای، SOFCیسوخت

نند . ک دیکند تا سوخت را اکس یعبور م تیاز الکترول ژنیساک یونهایشامل  یشارژ شده منف انیجر کیآند عبور کند، 

(  ی)مدار خارج یبار خارج کیشده در آند از  جادیا یشود. الکترونها یشده در کاتد معمولا ً از هواگرفته م رهیذخ ژنیاکس

 .رود یعبور کرده و به کاتد م

به  ازین  SOFCجامد دینوع اکس یسوخت یلهایشود. پ یم دیبرق تول یشود و انرژ یکامل م یکیمدار الکترو کیکار  نیا با

 دید ریتوان در شکل ز یجامد را م دیاکس یسوخت لیپ یندارند. عملکرد کل یرفورمر خارج
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 : عملکرد پیل سوختی اکسید جامد 8شکل 

 :باشد یم ریانجام شده در آند و کاتد بصورت ز یواکنشها

(5) 

 :ایمزا

 دکربنیبه مونواکس تیحساس عدم 

 گوناگون یمصرف سوختها تیقابل 

 خالص دروژنیبه ه ازین عدم 

 ستمیبودن راندمان س بالا 

 به سوخت مجزا ازین عدم 

 بعنوان سوخت یعیاز گاز طب میاستفاده مستق امکان 

 دو منظوره یاستفاده در مولدها قابل 

 عیما تیاستفاده از الکترول عدم 

 در ساخت ابیو کم متیاستفاده از فلزات گران ق عدم 
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 :بیمعا

 بودن زمان شروع به کار یطولان 

 بالا یاجزاء بعلت کارکرد در دما یو خراب یخوردگ دیتشد 

 از اجزاء یبودن بعض متیق گران 

 (DMFC) یمتانول یسوخت لیپ .6

ت مصرف بعنوان سوخ ماًیرا مستق عیاست که قادر است متانول ما یمریپل یسوخت لیپ کی قتیدر حق یمتانول یسوخت لیپ

 اژیباشد . الکترود آند از جنس آل یم Nafion) )عمدتًا یمریغشاء پل یمریپل یسوخت لیآن مانند پ تیالکترول نرویکند ؛ از ا

از درجه حرارت  یعیدر محدوده وس یسوخت لیپ نیاست . ا نیآن از جنس پلات دو الکترود کات (Pt-Ru) ومینیروت  نیپلات

 یسوخت لیپ نیا یانجام شده در الکترودها ی. واکنشهاگراداستیدرجه سانت 126تا  66نیکارکرد آن ب یکند و دما یکار م

 :عبارتند از

(6)  

 :ایمزا

 بعنوان سوخت عیاستفاده از متانول ما تیقابل 

 قدرت بالا یچگال 

 نییپا یو فشار عملکرد دما 

 لیحرارت پ تیریساختار و مد یسادگ 

 ستمیس یبالا نانیاطم بیضر 

 مبدل سوخت ستمیس حذف 

 آب و حرارت)بعلت همراه بودن سوخت با آب( تیریمد دهیچیپ ستمیس حذف 

 قابل ملاحظه وزن وحجم کاهش 

 :بیمعا

 تو به هدر رفتن سوخ لیپ یافت ولتاژ کل جهیمتانول از غشاء و در نت عبور 
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 لهایپ گریبا د سهیبودن عملکرد در مقا نییپا 

 لیدر ساختار پ نیاز پلات استفاده 

 ستیکاتال تیبودن فعال نییپا Pt-Ru  5[در آند[ 
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