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Construcao de uma Célula a Combustivel Tipo Alcalina

Descricao

Fontes de energia alternativas tém cada vez mais sido pesquisadas, tanto
por motivos ambientais como por motivos estratégicos. Nesse experimento sera
montada uma célula a combustivel tipo alcalina para mostrar o funcionamento da
mesma.

A célula a combustivel funciona como uma eletrolise inversa, pois ao inves
de gastar energia elétrica para produzir hidrogénio e oxigénio como na eletrélise
da agua, a célula usa esses gases para produzir eletricidade e agua. Sera
montado um pequeno eletrolisador para fornecer oxigénio e hidrogénio para célula

a combustivel.

Importancia Didatica do Trabalho

O entendimento dessa nova tecnologia se mostra importante para os alunos
do Ensino Médio, pois essa € a tecnologia que muito provavelmente ira substituir
0s motores a combustdo em diversas aplicacdes, principalmente a automotiva. A
introducdo de novas tecnologias afeta ndo s6 o mercado como a sociedade e o
meio ambiente, sendo entdo importante o conhecimento dessas novas tecnologias

por parte dos alunos.

Originalidade

Esse trabalho ndo é completamente original, mas € inédito na matéria F 609
- Topicos de Ensino da Fisica |, pois um experimento semelhante foi feito pelo
aluno Paulo F. Palhavam Ferreira durante a sua iniciagéo cientifica no ano de
2000. Falhas foram encontradas pelo proprio autor do projeto e as corre¢des

necessarias serao feitas nessa reconstrucao da ceélula.



Referéncias

(1) http://en.wikipedia.org/wiki/Fuel_cell#Types_of fuel cells
(2) http://en.wikipedia.org/wiki/Alkaline_fuel_cell

(3)

http:/www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/fuelcells/fc_types.html#alkaline

Teoria

Célula a combustivel

As células de combustivel podem ser definidas como dispositivos
eletroquimicos em gque a energia quimica de um combustivel é convertida em
eletricidade em corrente continua de baixa tenséo. Seu principio de funcionamento
consiste em converter a energia livre de Gibbs na oxidacdo isotérmica do
combustivel em trabalho elétrico.

O hidrogénio € introduzido no anodo, onde o catalisador que recobre o
anodo quebra o hidrogénio em protons e elétrons. O ion positivo atravessa o
eletrdlito para o catodo onde combina com o oxigénio formando agua e calor. Os
elétrons incapazes de passar pelo eletrélito, sédo forcados a circular pelo circuito
externo, criando uma corrente elétrica continua (Figura 1).

Sdo dispositivos eletroqguimicos similares as baterias, que fornecem
eletricidade C.C. a partir de uma reacao quimica. No entanto, as baterias precisam
ser recarregadas, ao contrario das células de combustivel que fornecem energia
elétrica indefinidamente enquanto forem abastecidas por combustivel (hidrogénio).

A classificacdo das células de combustivel d4-se normalmente pelo tipo de
eletrolito e temperatura. Assim as principais tecnologias atualmente em
desenvolvimento e em utilizag&do séo:

AFC — Alkaline Fuel Cell (Célula a combustivel do tipo alcalino)



MCFC — Molten Carbonate Fuel Cell (Célula a combustivel do tipo carbonato
fundido)

PAFC — Phosphoric Acid Fuel Cell (Célula a combustivel do tipo acido
fosforico)

PEMFC - Proton Exchange Membrane Fuel Cell (Célula a combustivel do
tipo de membrana de troca de prétons)

SPFC — Solid Polymer Fuel Cell (Célula a combustivel do tipo polimero
sélido)

SOFC - Solid Oxid Fuel Cell (Célula a combustivel do tipo 6xido sélido)

DMFC — Direct Metanol Fuel Cell (Célula a combustivel tipo metanol direto)
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Figura 1 — Esquema geral de funcionamento de uma célula a combustivel
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Célula a combustivel do tipo alcalina (AFC)

A célula a combustivel tipo alcalina ndo pode operar com diéxido de carbono, nem no
combustivel nem no oxidante. Até pequenas quantidades de CO, no ar pode ser prejudicial.

Portanto este tipo de célula é geralmente limitada para aplicacGes onde hidrogénio puro e



oxigénio sdo disponiveis. Ela opera em varias temperaturas; 250 °C foi escolhido para
veiculos espaciais. A eficiéncia de producéo de eletricidade CC pode chegar a 60%.
Reacdo Anddica (oxidacao do H, puro):
Hy + 20H = 2H,0+2¢
Reacdo Catddica (reducéo do O,):
¥%0; +H,O +2¢ =20H
A reacdo global seré:

H, + 20, = H,O + energia elétrica + calor

Lista de Materiais

-Frasco de vidro

-Solucéao de KOH

-Eletrodo de Niquel

-Suporte para o eletrodo

-Frasco em foram "U"

-Fonte

-Mangueiras para o transporte dos gases
-Recipiente de PVC para montagem da célula
-Tampa de acrilico

-Rolhas de borracha

-Pano para separacao dos gases

Montagem

Para a confeccéo da célula a combustivel foi utilizado o seguinte esquema:
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Figura 2 — Esquema de montagem da célula

Fotos do Experimento




Materiais utilizados na montagem do eletrolisador. Temos nesta imagem o tubo
em U dois fios de cobre, o tubo para o transporte dos gases e as rolhas para

vedacéo.
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Eletrolisador utilizando o eletrodo de niquel.
Nessas fotos temos a utilizagao do fio de cobre por ser um material mais

acessivel, porém o cobre reage com o KOH afetando assim o funcionamento do

experimento. Serdo usados os eletrodos de niquel.

Material utilizado para montagem da célula & combustivel, duas pecas de
metal para o contato elétrico, o pano para separacao dos gases, 0s eletrodos de
niquel e duas pecas de PVC para um melhor concentragdo dos gases criados. O
béquer que aparece na foto ndo foi utilizado, pois depois da montagem a célula
nao coube do recipiente sendo necessario a construcéo de outro.



Sistema ja montado eletrolisador( esquerda) e célula (direita).

Dificuldades encontradas

A dificuldade encontrada no experimento foi a demora na confec¢éo do tubo
em U gue levou varias semanas atrasando um pouco o inicio da montagem e a
obtencao das rolhas que tiveram que ser encomendadas. H4 também uma
preocupacdo com a utilizagdo do cobre na eletrélise da 4gua, pois o KOH age no
cobre inutilizando ele e com isso prejudicando a producéo de oxigénio e
hidrogénio, por isso sera feitos testes com o eletrodo de niquel para ver qual &
mais viavel para a apresentacdo. No caso da confeccao da célula as dificuldades
encontradas foram a construcdo da mesma e encontrar uma forma de melhor

utilizar o gas.

Pesquisa realizada

Além dos links presentes na referéncia, utilizei o Google fazendo pesquisas

utilizando as palavras chaves célula a combustivel ( Fuel Cell ) e eletrélise e



eletrolisador. Tive também acesso ao trabalho de iniciacdo cientifica do aluno

Paulo F. Palhavam Ferreira.

Observacao
Meu orientador, o Prof. Ennio Peres da Silva realizou os seguintes

comentarios::

O aluno tem desenvolvido junto ao Laboratorio de Hidrogénio do IFGW e a
Fundacdo CPgD Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicacgoes,
um importante trabalho de iniciagéo cientifica, envolvendo os conceitos e
aplicacdes das células solares e painéis fotovoltaicos, associados a producao e
usos do hidrogénio, em particular em células a combustivel. Conforme descrito na
introduc&o desse texto, esses conversores de energia representam uma das mais
promissoras tecnologias do setor energético, cujos usos serdo enormemente
ampliados a partir da reducdo dos seus custos, 0 que vem acontecendo de forma
progressiva e sistematica.

O trabalho experimental dessa disciplina significa uma importante
complementaridade aos seus estudos, até agora situados no campo teérico e de
revisao bibliografica, pois permitird seu contato direto com o método experimental
e suas dificuldades, fornecendo ao aluno uma boa introducéo as técnicas

experimentais da fisica.

Escolha de horério para apresentacéo

Eu gostaria de participar do evento 2 no dia 12 de novembro, pois tenho

aula no horério da apresentacéo do evento 1.



