T e

Avantajele si dezavantaje la utilizarea in
calitate de combustibil a hidrogenului

Student: Gutu Anatolie
gr: SETR-221
Coordonator: Olivian Padure
l.univ., dr.

Chisinau 2024



Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova
Universitatea Tehnica a Moldovei
Facultatea Inginerie Mecanica, Industriala si Transporturi
Departamentul Transporturi

Program de studii de master Siguranta si Ecologizarea Transportului Rutier

Admis la sustinere
Sef DT: conf. univ., dr. Victor CEBAN

” 7 2024

Avantajele si dezavantaje la utilizarea In

calitate de combustibil a hidrogenului

Teza de Master

Student: Gutu Anatolie, st. gr. SETR-221 ( )

Coordonator: Olivian Padure, l.univ., dr ( )

Chisinau 2024



REZUMAT
Proiectul ,,Avantajele si dezavantajele la utilizarea in calitate de combustibil a
hidrogenului”. Principalul scop al acestui proiect este determinarea si analizarea punctelor
tari si slabe a instalatiilor care utilizeaza in calitate de combustibil de propulsie a

hidrogenul obtinul din resurse regenerabile.

1. Studiul particularitatilor si elementelor prezente in instalatia cu hidrogen
In capitolul dat determinat propietitile si caracteristicele generale care se afld intr-o
instalatie de hidrogen, sa ardtat metodele de productie a hidrogenului si care dintre ele sunt
mai efective 1n conditiile noastre unde avem un aer atit de poluat si suferim de incalzirea
globald pe an ce trece. Sa demonstrat metodele de distributie a hidrogenului si eficienta
hidrogenului, In cele din urma sa prezentat constructia generald cu descrierea fiecarei
componentd a unui automobil care utilizeaza pentru propulsie hidrogenul, sa ardtat metoda
de stocare a hidrogenului si ce riscuri poate prevede acesata instalatie din timpul utilizarii.
2. Analiza si determinarea tendintelor modiale pentru propulsia cu hidrogen
In acest capitol analizat despre stocare hidrogenului la bordul automobilului in rezervoare
care prezinta tehnologii moderne de stocare si utilizarea materialelor compozite pe o scara
mai largd, sa determinat tipurile de rezervoare cu sisteme lor de siguranta si incercarile care
sunt supuse aceste rezervoare 1nainte de producere. Sa analizat eficienta acestor instalati
chiar pe autobuze si camioane cu exemple deja puse in exploatare. Printre cele din urma sa
demonstrat avantajele si dezavantajele acestor sisteme fata de autovehiculele propulsate
electric si acele traditionale cu propulsie pe benzind, diesel si GPL.
3. Analiza si cercetarea conditilor de proiectare a statiei de alimentare cu
hidrogen si energie electrica
In ultimul capitol sa demonstrat efficieta produceri hidrogenului in Republica Moldova
din surse regenerabile precum folosirea panourilor solare Tn urma unor calcule sa demonstrat
rentabilitatea acestui proiect cu rdscumparare rapida, pe langa alimentari cu hidrogen sa
determinat si eficienta utilizdri baterilor pentru a putea reincdrca si automobilele cu

propulsie elecrica.



SUMMARY
"Advantages and disadvantages of using hydrogen as a fuel" project. The main goal of
this project is to determine and analyze the strengths and weaknesses of installations that

use hydrogen obtained from renewable resources as a propulsion fuel.

1. Study of the particularities and elements present in the hydrogen installation

In the given chapter determined the properties and general characteristics that are in a
hydrogen installation, it was shown the methods of hydrogen production and which of them
are more effective in our conditions where we have such polluted air and we suffer from
global warming every year pass. Hydrogen distribution methods and hydrogen efficiency
were demonstrated, finally the general construction was presented with a description of each
component of a car that uses hydrogen for propulsion, the hydrogen storage method was

shown and what risks this installation can foresee during use.

2. Analysis and determination of global trends for hydrogen propulsion

In this chapter analyzed hydrogen storage as on-board in tanks presenting modern storage
technologies and the use of composite materials on a larger scale, the types of tanks with
their safety systems and the tests these tanks are subjected to before production were
determined. The efficiency of these installations was analyzed even on buses and trucks with
examples already in operation. Among the latter, the advantages and disadvantages of these
systems compared to electrically powered vehicles and traditional ones with gasoline, diesel

and LPG propulsion were demonstrated.

3. Analysis and research of the design conditions of the hydrogen and electricity
refueling station

In the last chapter, the efficiency of hydrogen production in the Republic of Moldova
from renewable sources such as the use of solar panels was demonstrated, following some
calculations, the profitability of this project with quick payback was demonstrated, in
addition to hydrogen supply, the efficiency of using batteries was also determined to be able

to recharge self-propelled cars electric.
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INTRODUCERE

Serviciile de transport au fost, de-a lungul istoriei, un ingredient esential pentru progresul
economic si bundstarea sociald. Transportul rutier a fost, din cele mai vechi timpuri, temelia modului
in care oamenii transportd marfuri si se deplaseaza. Acest lucru nu are schimbata in vremurile
moderne. Dezvoltarea economica este intotdeauna asociatd cu o crestere dramaticd si a vehiculelor
usoare ca camioane medii si grele pentru a gazdui o economie in crestere si o societate din ce In ce mai
mobild. In acelasi timp, acestea serviciile trebuie sa fie furnizate cu emisii de gaze cu efect de serd
(GES) dramatic mai mici. Emisiile din sectorul transporturilor au crescut cu 2,5% anual intre 2010 si
2015, iar ponderea emisiilor globale de CO2 legate de energie din acest sector este de 23%iv.

Mai multe studii au aratat ca sectorul de transport rutier ar trebui sa realizeze reduceri profunde
ale emisiilor de gaze de esapament pentru sd faca reduceri semnificative ale emisiilor totale de gaze de
esapament, deoarece o mare parte a emisiilor de gaze de esapament din sectorul energetic provin de la
drumuri transport. Transportul rutier depinde aproape in intregime de vehiculele alimentate cu
combustibili fosili.

Mai mult, una dintre consecintele cresterii economice rapide in tarile in curs de dezvoltare este
cresterea semnificativd a numadrul de vehicule usoare, care este de asteptat sa continue. Potrivit
Agentiei Internationale pentru Energie (IEA), intre 2016 si 2040, flota auto globald se va dubla.
Reducerea emisiilor va necesita ca, pe termen scurt, combustibilul pentru autovehicule economia
continud sa se imbunatateasca si, pe termen lung, motoarele cu combustie interna (ICE) sunt inlocuite
cu emisii scazute. vehicule cu motor electric. Motoarele acestor vehicule pot fi alimentate cu energie
electricd din baterii (BEV) sau din combustibil celule cu stocare de hidrogen la bord (HFCV).

Avand 1n vedere comercializarea actuala a Vehicul electric cu baterie, s-ar putea paria cd vehicul
electric cu baterie a ,,castigat” deja de la succesul comercial al vehicul cu pile de combustibil cu
hidrogen

. Acest lucru poate fi explicat prin doi factori:

1) Tehnologia bateriilor a avansat rapid in alte sectoare, de exemplu, pentru dispozitivele mobile,
iar tehnologia celulelor de combustie a durat mult mai mult pentru a fi dezvoltata pentru aplicarea
autovehiculelor;

2) Vehiculele electrice profitd de infrastructura existentd de generare si distributie a energiei
electrice. Deasemenea o noud infrastructurd extinsd de reincarcare cu amanuntul ,,cu toate optiunile
potentiale de incarcare avand propriile provocari specifice, nu in ultimul rdnd in ceea ce priveste
practicabilitatea si acceptarea clientilor, dar si viabilitatea economicd; Absorbtia BEV nu a necesitat
complet noul sistem de productie a transportului sau distributia a combustibilului Tnainte in comparatie

de vanzarile vehicurilor cu pile de combustibil cu hidrogen sa poatd incepe in afara programelor
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demonstrative. Vanzdrile initiale de BEV nu au depins de o infrastructurd comerciald de reincarcare pe
scard largd datorita utilizarii incarcatoarelor de acasa si incarcatoare in alte locatii.

Este necesar un nou sistem de realimentare pe bazd de hidrogen pentru a comercializa chiar si
vanzarile initiale de vehicul cu pile de combustibil cu hidrogen . Dezvoltarea pietei pentru lansarea
HFCV-urilor este de asteptat sa aibd o extindere treptatd; extinzandu-se din ,,zone dens populate, orase
mari si autostradd, in zone mai putin urbanizate si eventual In zone rurale. Faza criticd consta in
reducerea decalajului dintre izolate grupuri demonstrative si o etapa pre-comerciald. In absenta
sprijinului guvernamental, este putin probabil ca industriile independente (inclusiv productia de
combustibil, transportul si distributia, statiile de service si producatorii de vehicule) ar face coordonate
investitii care ar fi necesare pentru ca introducerea comerciald a vehicul cu pile de combustibil cu
hidrogen sd aiba succes. Investitii din fiecare industrie ar returna valoare numai daca investitiile
corespunzatoare ar fi facute de toate celelalte industrii. Prin urmare, este semnificativ faptul ca Statele
Unite, Japonia , China, Coreea de Sud, Germania, Franta si alte state UE au stabilit programe de
promovare a HFCV. Aceste programe includ de obicei introducerea statiilor de alimentare cu hidrogen
(HRS), alte HFCV infrastructurd si stimulente pentru sprijinirea vanzarilor HFCV. Cele mai
importante programe includ Hydrogen Mobility Europe, H2ZUSA, H2 Mobility din Germania, Fuel
Cell Partnership din California, programul H2 Mobility din Japonia, H2 Mobility UK si H2 Korea.

Rolul important al OEM-urilor nu poate fi subliniat prea mult. Producatorii OEM introduc modele
HFCV 1n ciuda consumatorului mic piata care exista astazi. Daimler AG, Ford Motor Company,
General Motors Corporation/Opel, Honda Motor, Hyundai Motor Compania, Kia Motors Corporation,
alianta dintre Renault SA si Nissan Motor si Toyota Motor au convenit sd comercializeze HFCV3 si
mai multe optiuni HFCV sunt disponibile in prezent.

Existd, de asemenea, o cooperare comerciald semnificativd pentru asigurarea realimentarii cu
HFCV. Consiliul Hidrogenului include 18 lideri multinationale, inclusiv Air Liquide, Alstom, Anglo
American, Audi, BMW GROUP, Daimler, ENGIE, General Motors, Honda, Hyundai Motor, Iwatani,
Kawasaki, Plastic Omnium, Royal Dutch Shell, Statoil, The Linde Group, Total si Toyota. De
asemenea participd Ballard, Faber Industries, Faurecia, First Element Fuel (True Zero), Gore,
Hydrogenics, Mitsubishi Corporation, Mitsui & Co, Plug Power si Toyota Tsusho. Obiectivul principal
al Consiliului Hidrogenului este accelerarea comercializarii transport alimentat cu hidrogen si celule de
combustibilii. Consiliul s-a angajat sa investeasca 10,7 miliarde EUR 1n urmadtorii cinci ani si sa
lucreze cu agentiile publice adecvate pentru atingerea acestui obiectiv; vazand ,,potentialul ca
hidrogenul sa alimenteze aproximativ 10 pana la 15 milioane masini si 500.000 de camioane pana in
2030, cu multe utilizari si in alte sectoare, cum ar fi procesele industriale si materii prime, constructii

incalzire si energie electrica, producere si stocare a energiei.”
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