Rezumat

Teza de abilitare este structurata in doua parti, pentru a caror realizare am
utilizat un numar de 10 articole, indexate Thomson Reuters, si 2 capitole de carte,
publicate de catre edituri internationale.

In prima parte sunt prezentate succint principalele realizari stiintifice,
profesionale si academice obtinute din momentul sustinerii tezei de doctorat (Martie
2007) si pana in momentul de fata.

Domeniile de cercetare abordate au vizat ingineria chimica, iar datorita
tematicii abordate pot spune ca am abordat complementar si domeniul protectiei
mediului.

Problema majora a societatii actuale este reprezentata de cresterea continua
a necesitatilor energetice, asociata cu dezvoltarea industriala, cat si cu numarului de
consumatori casnici, care este in crestere. Evolutia societatii umane din ultimul secol
a semnalat o serie de probleme majore legate de modul de productie, respectiv de
modul Tn care este realizat transportul energiei electrice.

Producerea energiei electrice in sistemele clasice se realizeaza in mai multe
etape: astfel, in prima etapa este realizata arderea combustibilului utilizat, cand se
produce conversia acestuia in energie termica, utilizata in cea de a doua etapa
pentru producerea de aburi. Aburul, astfel, produs este injectat intr-o turbina unde se
realizeaza conversia in energie mecanica, care in ultima etapa este convertita in
energie electrica, cu ajutorul unui generator electric . Ca efect al arderii combustibilior
fosili are loc eliminarea de CO,, NOy si respectiv SO, in mediul Thconjurator, ceea ce
conduce la aparitia unor grave dezechilibre in ecosistem , ceea ce in mod inevitabil
afecteaza viata pe pamant.

In acest context, este necesar ca in paralel cu dezvoltarea dispozitivelor
clasice, poluante de producere a energiei electrice, sa fie intreprinse cercetari pentru
dezvoltarea unor sisteme de producere a energiei electrice prietenoase cu mediul.

Dezvoltarea exploziva a dispozitivelor mobile (telefoane mobile, laptop-uri,
mp3-uri, aparate foto) are ca efect o intensificare a eforturilor pentru dezvoltarea unor
sisteme, care sa permita producerea cu usurinta a energiei electrice, cu dimensiuni

comparabile cu cele ale acumulatorilor clasici utilizati in momentul de fata, dar care



sa fie capabile sa furnizeze o densitate mare de putere si care, in acelasi timp, sa fie
si nepoluante.

De asemenea, existenta unor comunitati izolate, fara acces facil la retelele de
transport al energiei electrice, face necesara dezvoltarea si implementarea unor
sisteme capabile sa asigure furnizarea continua de energie electrica.

In acest context, pilele de combustie care apar ca fiind dispozitive desprinse
din literatura science fiction, reprezinta un posibil sistem curat de generare a energiei
electrice. Totusi trebuie precizat ca tehnologia pilelor de combustie nu este o
tehnologie noua, fiind descoperita accidental in 1839 de catre W. Grove care a
realizat asa numita ,baterie de gaz”. Succesul obtinut de catre pilele de combustie H,
/ Oz in cadrul misiunilor spatiale Apollo si Gemini au facut din acestea candidatul
ideal pentru rezolvarea problemelor energetice mai sus mentionate.

Comparativ cu acumulatorii clasici, larg utilizati in momentul de fata, pilele de
combustie prezinta avantajul major ca sunt capabile sa converteasca in mod
continuu energia chimica direct in energie electrica, ceea ce permite alimentarea
continua a sistemului cu oxidant si respectiv combustibil.

Un alt avantaj al pilelor de combustie echipate cu electrolit polimer solid este
reprezentat de faptul ca acestea pot sa utilizeze diversi combustibili (hidrogen,
alcooli,etc.) fara a necesita modificarea pilelor de combustie. De asemenea, in cazul
pilelor de combustie directa a hidrogenului, produsul de reactie este reprezentat de
catre apa pura, ceea ce poate constitui o rezerva de apa utila.

Deoarece in cazul pilelor de combustie producerea de energie electrica se
realizeaza direct, nefiind necesara conversia in energie termica, urmata de
producerea de lucru mecanic. Se poate spune ca aceste dispozitive nu sunt afectate
de catre limitarile termodinamice intalnite in cazul motoarelor cu combustie interna,
limitari definite de catre eficienta Carnot. Comparand sistemul de producere a
energiei electrice intr-o singura etapa cu sistemele clasice de producere a energiei
electrice, este de asteptat ca eficienta pilelor de combustie sa fie superioara celei a
sistemelor clasice.

Pentru infelegerea cadrului actual de dezvoltare al tehnologiei am prezentat
principiul de functionare al pilelor de combustie directa a hidrogenului, pentru care a
fost stabilita relatia de calcul a tensiunii la bornele acesteia in conditii ideale.



Totodata, plecan de de la aceasta relatie au fost evaluate pierderile care apar in
interiorul sistemului in conditii reale de functionare, explicandu-se modul Tn care
aceste peirderi pot sa fie minimizate, in vederea cresterii randamentului energetic al
sistemului considerat.

Plecand de la tehnologia clasica a pilelor de combustie, alatrui de dezideratul
de realizare a unei epurari avansate a apelor reziudale, datorita descoperirii
microorganismelor capabile sa utilizeze un acceptor extern de electroni au fost
realizate pilele de combutie microbiale. Acestea reprezinta dispozitive electrochimice
derivate din pilele de combustie clasice in care straturile catalitice platinice au fost
inlocuite cu straturi catalitice biologice si care permit conversia materiei organice din
apele uzate {n energie electrica concomitent cu epurarea acestora.

In cadrul cercetarilor experimentale intreprinse am plecat de la ideea reducerii
pretului acestor sisteme prin inlocuirea straturilor catalitice platinice cu straturi
catalitice construite pe baza materialelor carbonice, cat si prin finlocuirea
membranelor schimbatoare de protoni cu membrane ceramice. Astfel am procedat la
activarea chimica a diferitelor materiale carbonice, construirea de straturi catalitice
care ulterior au fost testate in pile de combstie microbiale. Ulterior am construit pile
de combustie microbiale in care am procedat la inlocuirea membranelor polimerice
cu membrane ceramice.

Un alt domeniu de cercetare abordat este reprezentat de obtinere de
semiconductori cu utizari in sistemele de generare termoelectrica a energiei electrice.
Am considerat necesara abordarea acestui domeniu de cercetare deoarece cantitati
foarte mari de energie termica nu sunt valorificate, devenind astfel energie reziduala.
In cadrul acestor cercetdri experimentale am sintetizat si caracterizat
semiconductorul Zn,Sbs, cat si modul in care doparea cu Ag si respectiv Sn
influenteaza proprietatile acestui material.

Partea a doua a tezei de abilitare prezinta planurile prvind dezvoltarea si
evolutia carierei didactice si de cercetare. Astfel, viitoarele directiile de cercetare sunt
prezentare ca fiind o continuare fireasca a cercetarilor intreprinse pana in momentul
de fata.

Teza de abilitare se incheie cu bibliografia, care este concretizata printr-un
numar de 281 referinte bibliografice.



