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Brandstofcel 1
Zoals verteld in het artikel over waterstof, is het mogelijk stoffen te ontleden waarbij je de atomen van elkaar splitst en hergroepeert in andere stoffen. Dit is ook mogelijk met water door middel van elektrolyse. Bij elektrolyse wordt water ontleed in waterstofgas en zuurstofgas. Dit is dus de oplossing om uit een goedkope stof als water, het gasvormige waterstof te verkrijgen. 

Brandstofcel
De brandstofcel maakt het mogelijk waterstof in energie om te zetten, maar hoe werkt zo'n ding nu eigenlijk? 

Het principe van de brandstofcel
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In een brandstofcel worden waterstof en zuurstof omgezet in zogenaamde ionen, (deeltjes die geladen zijn) om precies te zijn H+ en OH- ionen. Bij dit proces wordt elektriciteit opgewekt. Deze ionen worden via de elektroden (in de tekening de anode en de kathode) naar elkaar toegeleid, waarna de + en - ionen met elkaar reageren. De OH- en H+ ionen vormen dus weer samen een H2O molecuul. Dit molecuul is dus geen ion, omdat de elektrische lading neutraal is (plus deeltje en min deeltje bij elkaar geeft een neutraal deeltje). 

Aan de negatieve pool verloopt de volgende reactie:

2 H2 ( 4 H+ + 4 e-
Aan de positieve pool verloopt een andere reactie namelijk;

O2 + 4 H+ + 4 e- ( 2 H2O

De enige uitstoot van de brandstofcel is dus waterdamp, de uitlaatgassen van de auto bestaan dus niet meer uit schadelijke gassen zoals koolstofdioxide en stikstofoxiden, maar alleen uit waterdamp. Over de toepassingen van de brandstofcel kun je meer lezen in het artikel over toepassingen.

Een brandstofcel is dus een elektrochemisch apparaat dat gebruikt wordt om energie opgeslagen in brandstof, zoals zuurstof en waterstof, direct om te zetten in elektrische energie. In tegenstelling tot conventionele methoden om energie op te wekken die warmte gebruiken om stoom te verwarmen en vervolgens een turbine te laten draaien die een dynamo laat draaien, gebruikt een brandstofcel chemische reacties en geen bewegende delen. Brandstofcellen lijken op oneindige batterijen wanneer ze voorzien worden van genoeg brandstof. Omdat er geen verbranding of bewegende delen zijn gaan deze cellen lang mee en zijn ze veilig, efficiënt en stil. Op dit moment worden ze gebruikt in ruimteschepen en worden ze getest in een aantal elektriciteitscentrales

Het enige afvalmateriaal wat tijdens deze reactie vrijkomt is H2O, oftewel water, wat verwijderd moet worden om te voorkomen dat de ruimte overstroomt. Elke cel produceert slechts een kleine lading, maar de cellen kunnen met elkaar verbonden worden (in serie geschakeld worden) om genoeg stroom te kunnen leveren zodat praktisch elk apparaat aangedreven kan worden.
Deze reactie is erg efficiënt, schoon en stil, en heeft veel mogelijkheden. Als we deze techniek toepassen in consumentenelektronica hebben we een bijna onuitputtelijke energiebron gevonden. Met andere energiebronnen dan zuurstof en waterstof wordt getest, onder andere met sommige vaste brandstoffen. Brandstofcellen zullen binnenkort in consumentenelektronica gaan voorkomen.
Brandstofcel 2

De brandstofcel
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Een brandstofcel is een voorbeeld van een elektrochemische cel waarbij de reagerende stoffen continu worden toegevoegd. Terwijl accu's en batterijen na verloop van tijd leeg raken (en eventueel weer moeten worden opgeladen) is er bij de brandstofcel sprake van een continue stroomvoorziening.

Het bekendste voorbeeld van een brandstofcel is de zogenaamde knalgascel. In deze cel reageren zuurstof en waterstofgas met elkaar.

De brandstofcel bevat twee poreuze koolstofelektrodes waarop een katalysator (zie de bron over katalysatoren) is aangebracht. Langs beide elektrodes wordt een gasstroom van zuurstof en waterstof geleid. Als verbindende elektrolyt, dit is de stof die zich tussen de elektroden bevindt, is een mengsel van water en kaliumhydroxide aanwezig. Het eindproduct van deze reactie, water, verlaat de brandstofcel in de vorm van stoom.
Een versie van dit type cel wordt gebruikt in de space shuttle.
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Aan de linkerpool, de negatieve pool dus (zie tekening) verloopt de volgende reactie:

2 H2 (g) + 4 OH- ( 4 H2O + 4 e-
hier komen dus elektronen vrij ( e- ).
Aan de andere pool verloopt een andere reactie: 

O2 (g)+ 2 H2O + 4 e- ( 4 OH-
Hier worden dus elektronen gebruikt. Er ontstaat zo een voortdurende elektronenstroom. Deze stroom kan gebruikt worden om een elektromotor aan te drijven.

Er zijn verschillende brandstofcellen, de reacties die verlopen hangen samen met het elektrolyt in de cel. Bij de bovenstaande cel is dat een oplossing van kaliumhydroxide.


Brandstofcel 3

Een groot probleem bij brandstofcellen die waterstof gebruiken is de hanteerbaarheid. Een kleine auto heeft slechts drie kilo waterstof nodig om 500 kilometer te kunnen rijden, maar bij kamertemperatuur en normale druk is dat 36.000 liter waterstof. De nieuwe auto’s die door BMW en Daimler Chrysler zijn ontworpen hebben daarom cryogene tanks, een soort thermosflessen waarin de waterstof vloeibaar wordt bewaard bij een temperatuur van 250 graden onder nul. Een ander nadeel van het tanken van waterstof is dat waterstof eerst vloeibaar gemaakt moet worden. Je verliest daarmee een derde van de energie De nadruk ligt daarom voorlopig op methanol; een brandstof die vloeibaar is bij kamertemperatuur en aan boord van de auto in waterstof kan worden omgezet. 

Voor een scooter en een auto is een tank met diepgekoelde waterstof niet geschikt. Methanol is echter wel bruikbaar. In een aparte ‘reformer’ verandert methanol in waterstof met behulp van een katalysator. Daarna kan de waterstof gebruikt worden in de brandstofcel. Reformer, brandstofcel en elektromotor samen zetten ongeveer 38 procent van de chemische energie om in nuttige beweging. Afmetingen en gewicht vallen ook wel mee.

Het voordeel van methanol is dat het op grote schaal wordt toegepast in de chemische industrie. Er is dus al een heel productie-apparaat aanwezig. Tot nu toe kan de productie van methanol makkelijk de groeiende vraag bijhouden. Voorlopig is aardgas een geschikte grondstof om methanol uit te maken. 

Biomassa

Methanol kan ook worden gemaakt van biomassa, zoals afval uit de hout- en landbouwindustrie of van het methaangas dat rioolzuiveringsinstallaties nu nog in de atmosfeer lozen. Dan vervalt een groot bezwaar tegen methanol: het vrijkomen van kooldioxide bij de omzetting in waterstof. Als er geen fossiele brandstof aan te pas komt, ontstaat ook geen extra broeikaseffect. Verder wordt er gewerkt aan brandstofcellen die methanol rechtstreeks kunnen verwerken, zonder tussenkomst van een reformer (zie het artikel hieronder over de directe methanol brandstofcel). 
Ook voor scooters is dit dus een prima alternatief.

Internetbron: http://www.kijk.nl/artikel.jsp?art=327 

Werking van de ‘reformer’
In de ‘reformer’ wordt methanol dus omgezet in waterstof en koolstofmono-oxide. Zie onderstaande reactievergelijking:

CH3OH ( 2 H2 + CO
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De ontstane koolstofmono-oxide wordt met zuurstof later omgezet in koolstofdioxide.

Molecuulmodel van methanol.

Directe methanol brandstofcel
Uitgebreid onderzoek heeft geleid tot de ontwikkeling van een nieuwe brandstofcel. De elektrische stroom voor de elektromotor wordt geleverd door een zogenoemde directe methanolbrandstofcel.

In figuur 1 is de directe methanolbrandstofcel met elektromotor schematisch weergegeven. We noemen zo’n cel kortheidshalve een  brandstofcel.
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In compartiment I van de brandstofcel wordt een mengsel van methanol en water geleid. In compartiment II wordt zuurstof (lucht) geleid. Aan de poreuze platina-elektroden (EI en EII) treden de volgende reacties op:



CH3OH + H2O    ( CO2 + 6 H+ + 6 e– 

(reactie 1)



O2 + 4 H+ + 4 e– ( 2 H2O 



(reactie 2)


Tussen de poreuze elektroden bevindt zich een membraan (een speciale tussenlaag) dat alleen H+ ionen doorlaat.


Koolstofdioxide en waterdamp worden uit de brandstofcel afgevoerd.
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