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РАЗРАБОТКА ГИБРИДНЫХ ВЕТРОУСТАНОВОК ДЛЯ ВОДОРОДНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

Аннотация
В удаленных районах РФ непостоянство выработки электричества ветроустановками (ВЭУ) и солнечными элементами (СЭ) по погодным условиям и дефицит моторного топлива [1 - 11] устраняется разработанной в статье схемой применения водородной энергетики.
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Используемые в РФ возобновляемые источники энергии в виде ветра и солнечного излучения имеют непостоянство по времени суток и сезону. При внепиковом режиме избыточная электроэнергия должна использоваться в щелочном электролизере 10 для получения из воды водорода и кислорода, компремируемых для хранения в газгольдерах 11,12 (рис.1). При отсутствии ветра и солнца из этих газгольдеров в топливные элементы 7 подаются водород и кислород для получения электроэнергии и зарядки батарей 5 и отпуска ее потребителям 14. Из газгольдеров 11 и 12 отпускается водород 15 и кислород 16 для двигателей, работающих на водородном топливе. Для ВЭУ с генерацией до 20 МВт применимы промышленные щелочные электролизеры воды и водородные топливные элементы как по потребляемой мощности, так и по производительности (табл.1 - 3)[1 - 11].
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Рис.1.ВЭУ с топливными элементами: 1 - ветрогенератор, 2 - фотомодуль,
3 - блок сопряжения, 4 - контроллер, 5 - аккумуляторы, 6 - инвертор,
7 - топливные элементы, 8,9 - блоки электропитания и водоподготовки, 10 - электролизер,
11,12 - водородный и кислородный газгольдеры, 13 - электропреобразователь,
14,15,16 - электроэнергия, водород и кислород потребителям.

Таблица 1. Показатели щелочных электролизеров воды.
	Марка
	СЭУ - 40
	ФВ	-
250М
	ФВ	-
500М

	Потребляемая мощность, МВт
	0,3
	1,5
	2,9

	Сила тока, А
	1000
	7500
	8000

	Напряжение на электролизер, В
	205
	184
	365

	Производительность по водороду, м3 / ч
	40
	250
	500

	Производительность по кислороду, м3 / ч
	20
	125
	250

	Рабочее давление, МПа
	1
	0,01
	0,01

	Рабочая температура, °С
	85
	88
	95

	Расход электроэнергии на 1 м3 Н2, кВт×ч
	4,94
	5,76
	5,76



Таблица 2. Маркировка топливных элементов.
	Тип
	Принцип конструкции элементов

	PEMFC
	Протонобменная мембрана (Proton Exchange Membrane Fuel Cell)

	AFC
	Щелочной топливный элемент (Alkaline Fuel Cells)

	DMFC
	Прямого действия на метаноле (Direct Methanol Fuel Cell)

	PAFC
	На ортофосфорной кислоте (Оrthophosphoric acid Fuel Cell)

	SOFC
	Элемент на твердом окисле (Solid Oxide Fuel Cell)

	MCFC
	Расплавленный карбонат (Molten carbonate Fuel Cell)



Таблица 3.Производители топливных элементов и их мощность.
	Производитель, страна
	Мощность, МВт

	Ansaldo Fuel Cells, Италия
	0,5…5

	FuelCell Energy, США
	0,25…1

	GenCel, США
	0,04…0,1

	Ishikawajima - Harima Heavy Industries, Япония
	0,3…1

	MTU CFC Solutions, Германия
	0,2…3
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