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Veicoll alimentati ad idrogeno con celle a combustibile

Applicazioni nel settore dei trasporti sostenibili

Punti di forza
Elevata efficienza (50% - 65%)
Elevata densita di potenza
Ricarica rapida del veicolo (idrogeno nel serbatoio)
Problemi

Costo — Economia di scala



ZEV medium and heavy-duty truck models on the market

Cumulative, # of models available in Europe and North America
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Example: Europe
Segment

On-demand long-haul HDT

b

40t truck, 800 km range,
175’000 km annual mileage

Line-haul HDT

b

40t truck, 500 km range,
125'000 km annual mileage

Regional distribution HDT

18t truck, 300 km range,
60’000 km annual mileage
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TCO parity 10% advantage

v v

TCO break-even with Diesel in European markets ’_ BEV

’— FCEV

TCO break-even including Germany-like' incentives, 0
Subsidy covering 80% of upfront cost gap with

Diesel and 100% discount on tolls (currently valid

until 2024)

Mercato emergente ai veicoli sostenibill.

| veicoli a batteria possono coprire il settore per veicoli
leggeri per piccole distanze.

| veicoli ad idrogeno permettono di coprire il mercato
dei veicoli con maggiori requisiti di autonomia e carico.


https://www.mckinsey.com/%7E/media/mckinsey/industries/automotive%20and%20assembly/our%20insights/preparing%20the%20world%20for%20zero%20emission%20trucks/preparing-the-world-for-zero-emission-trucks.pdf

Celle a combustibile polimeriche (PEM fuel cells)

Dispositivi elettrochimici per la produzione diretta di potenza elettrica

attraverso la conversione di idrogeno e 0ssigeno

Anodo H,— 2H" + 2e (Ep=0V)
Catodo 1/20,+2H*+2e - — H,0 (Eqg=1.23V)
Reazione H,+1/20,+ —-H,0O (Eg=1.23V)

Temperatura<95° C

Toyota FC stack

Fuel cell boost
converter

Piu celle in serie formano lo stack
(300 - 400V
potenza: 10-100 kW)

Auxiliary
components

MEA (membrane electrode assembly)
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Polymer electrolyte
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Componenti principali

~ 300 um

MEA (membrane electrode assembly)
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Piatti bipolari / distributori

Due filosofie: metallici o a base di grafite (compounds)

/ = (0.1 -1 mm




Current collector
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End plate |
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Alimentare aria (piatto catodico) e idrogeno
(piatto anodico) uniformemente sulla superficie

Controllare la temperatura con un liquido di
raffreddamento (coolani)

Ruolo del piatto bipolare

Garantire il contatto elettrico tra celle adiacenti

Garantire la compressione della MEA (contatto
elettrico) e delle guarnizioni (tenute dei gas)

Separator




Resistenza elettrica, proprieta meccaniche e chimiche

Piatti metallici con

rivestimenti protettivi Piatti in compound di
(<0.3 mm) grafite (<0.8 mm)
(problemi di corrosione) (spessori maggiori / fragilita)




Geometrie per ottimizzare la distribuzione di reagenti e rimozione dell'acqua

Toyota Mirai 2015 flow field

serpentine parallel |nterd|g|tated (a)
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) " Flow recirculation, mixing and vortex
qu;:;’a{t)ed ﬂ\:ra;eé iﬁs taken uE Repeating baffles in 3D complex flow-flelds shedding due to flow inertial effect
quickly by the 3D fine-mes

flow field. Cathode Bipolar Plate

Micro-scale interfacial flux
between GDL and flow-field

N\

Liquid Water

Narrow ribs in flow field
(Generated water underthe ribs )

Cathode MPL
Cathode CL

\/

. The electrode contact areais

Cell pitch1.34
(‘plzo%) small to prevent accumulated Membrane
water from inhibiting O, diffusion.

Repeating 3D baffled micro-lattices Oxygen transport and liquid water removal are
compose 3D complex flow-fields enhanced by micro-scale interfacial flux

Partially narrow
straight flow channel
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