VI. Surse electrochimice de energie

Una din probelemele majore cu care se confruntd tarile industrializate consta in cresterea
poludrii atmosferice. Cele mai importante surese de polaure sunt pe de o parte centralele
electrice ce transforma energia chimica in energie electrica, fiind principalele generatoare de
emisii de CO; si SO, pe de alta parte autovehiculele, ce produc emisii de CO so NOy. Din
acest motiv este necesard dezvoltarea si aplicarea unor tehnologii nepoluante, avand la baza
conversia electrochimica a energie.

Energia chimicd poate fi transformatd in energie electrica in dispozitive denumite surse
electrochimice de energie. Acestea sunt mult mai avantajoase decat metodele clasice de
generare a energiei electrice, deoarece implicd o singurd etapa. Energia electricd poate fi
obtinutd din combustibili fosili, prin urmatoarea succesiune de operatii:
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In functie de caracteristicile lor, sursele electrochimice se clasifica in:
- pile primare;
- pile secundare;
- pile de combustie.

VI.1. Pila primara este o sursa in care reactiile de electrod sunt ireversibile, iar energia
electrica se produce pe seama unor reactanti afalati in cantitati limitate, dupa a caror
consumare sursa este epuizata.
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Fig. 1. Pila Leclanché.

Pila Leclanché este confectionatd dintr-o carcasa de zinc, care are in acelasi timp rol de anod
(polul negativ). Catodul este o bara de grafit agezata in centrul cilindrului de zinc. Spatiul
dintre anod si catod este umplut cu o pastd umeda formatd din clorura de amoniu NH4Cl,
clorura de zinc ZnCl,, dioxid de mangan MnO; si pulbere de carbon.

Reactiile care au loc sunt oxidarea zincului la anod si reducerea Mn*" la Mn’* 1a catod:
A(-): Zng — Zn* +2¢
C (+)I 2 Ml’lOz (s) + 2H+ +2e — Mn203 (s) + Hzo o



2NH; — NH; +2H"
2 MnQO, (s) + 2NH4+ +2e — Mn,03 (s) + 2NH; + H,O )

Forta electromotoare a acestei baterii este ~1,5 V. Dupa un timp de folosire, carcasa de zinc
devine din ce in ce mai subtire, deoarece zincul se dizolva In urma reactiei de oxidare. De
asemenea, ionii de amoniu odata consumati bateria este descarcata si nu mai poate fu utilizata.
Durata de viata a unei baterii este de 1,5 ani.

b) Baterii alcaline

Bateriile alcaline sunt pile primare ce se bazeaza pe reactia dintre Zn si MnO,. Se numesc
baterii alcaline deoarece utilizeaza un electrolit alcalin, cum ar fi hidroxidul de potasiu KOH.
Forta electromotoare este de ~ 1,5 V, dar durata de viatd este mai lungd decat cea a pilei
Leclanché.
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Fig. 2. Baterii alcaline.

Anodul (polul negativ) este confectionat din zinc, iar catodul din dioxid de mangan MnO,.
deosebirea fatd de pila Leclanché se referd la electrolitul utilizat: o solutie de hidroxid de
potasiu in loc de clorura de amoniu si clorura de zinc.

Reactiile care au loc la electrozi sunt:

A (-): Zn+2 OH — ZnO + H,O + 2¢’
C (+)3 2 Mn02 + Hzo +2¢ — Mn203 +2 HO

VIL.2. Pila _secundara este o sursd electrochimica ce are la bazd o reactie reversibila, ca
urmare reactantii pot fi regenerati printr-un proces de electrolizd timp de sute sau mii de
cicluri de incarcare — descarcare.

Pilele secundare mai sunt cunoscute si sub numele de acumulatori.

a) Acumulatorul acid (acumulatorul cu plumb)

Este alcatuit din sase celule cu o putere nominald de 2,1 V legate in serie. Fiecare celuld
contine un anod de plimb si un catod de dioxid de plumb introduse in solutie de acid sulfuric.
Reactiile care au loc la generarea curentului in circuitul exterior duc la formarea sulfatului de
plumb PbSOy,, odata cu consumarea cidului sulfuric si formarea de apa.

A (-): Pb oh 8042_ (aq) < PbSOy4 Ok 2e
C (+): PbO; () + S04 (o + 4H + 2 & > PbSOy () + 2 H,0

Reacgia globalé: Pb st PbO, Ok H,SO, (aq) <> PbSOy4 st 2 H,O 0
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Fig. 3. Acumulatorul cu plumb.
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Pentru ca cele doud reactii de electrod sunt reversibile acumulatorul poate fi reincarcat. La
incarcare procesele de electrod se desfasoard in sens invers. Catodul se regenereaza prin
reducerea ionilor Pb*" iar la anod are loc oxidarea Pb*" la Pb*" si regenerarea dioxidului de
plumb PbO.. in acelasi timp 1n solutia de electrolit se reface acidul sulfuric.

b) Acumulatorul Ni-Cd

Este una dintre cele mai utilizate baterii reincarcabile. Are o tensiune nominald de 1,2 V.
Poate fi redata prin lantul eletrochimic:

(-) Cd ¢/ CA(OH); 5) // KOH aq) // Ni(OH); (5) / NiIOOH() (+)

Reactiile care au loc in timpul debitarii curentului pot fi scrise astfel:

A (-): Cd+HO < Cd(OH), + 2¢"
C (+): 2 NiO(OH) + 2 H,0 + 2¢” <> Ni(OH), + 2 HO"

Reactia globala: 2 NiO(OH) + Cd + 2 H,O <> Ni(OH), + Cd(OH),
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Fig. 4. Acumulatori Ni-Cd.

Se observa ca electrolitul alcalin KOH nu participd la reactia globala, deci nu este consumat.
Aceste baterii trebuie reciclate datoritd toxicitatii cadmiului.

VIL.3. Pila de combustie este o sursa electrochimica In care reactantii sunt alimentati
permanent la electrozi, iar produsii de reactie sunt indepartati in mod simultan si continuu.




Pilele de combustie sunt alcatuite dintr-un anod (polul negativ) la care are loc reactia de
oxidare a combustibilului si un catod (polul pozitiv) unde are loc reactia de reducere a
oxigenului molecular O,. cei doi electrozi sunt separati de un electrolit (solid sau lichid) astfel
incat electronii eliberati 1n reactia de oxidare de la anod sa treaca prin circuitul exterior si sa
ajunga la catod unde sunt utilizati 1n reactia de reducere.

a) Pila de combustie H, — O,

Pentru prima data o astfel de pila a fost realizatd Tn 1963 de catre General Electric pentru
misiunea spatiald Gemini.

Este alcdtuitd dintr-un anod si un catod pe bazd de platind, separate de o membrana
schimbatoare de protoni (cu rolul de electrolit solid). La anod se alimenteaza hidrogen gazos
si are loc reactia de oxidare a Hy:

A(-): H,—-2H +2¢

Protonii rezultati Tn urma reactiei trec prin membrana schimbatoare de protoni si ajung la
catod. Electronii trec prin circuitul exterior si genereaza curent, apoi ajung la catod. Catodul
este alimentat cu O, gazos, care este redus la apa.

C(+): % 0,+2H +2¢ — H,0

Reactia globala care are loc la generarea curentului este:

H, + % 0O, —» H,O

Produsul de reactie, apa, se extrage pe diferite cai.

Electric Current

=
FuelIn [& Air In
=
= |t >
i H,0
Hﬂ;
Excess UG";"SS:Sd
Fuel Hzo Out
- =
7 )
Anode | Cathode

Electrolyte



