
 انواع پیل سوختی و کارتزدهای آن 

 : اص وِ ػثاستؼت تاؿذ هی آًْا الىتشٍلیت ًَع اػاع تش ػَختی پیلْای سایح تٌذی طثمِ

 (PEMFC ) پلیوشی ػَختی پیل 

 (AFC ) للیایی ػَختی پیل 

 (PAFC) فؼفشیه اػیذ ػَختی پیل 

 (MCFC) هزاب وشتٌات ػَختی پیل 

 (SOFC) خاهذ اوؼیذ ػَختی پیل 

 (DMFC) هتاًَلی ػَختی پیل 

 تاؿذ: هی ریل تـشح آًْا خصَصیات خذٍل ٍ ػَختی پیلْای اًَاع اص وذام ّش خصَصیات اص ای خلاصِ

 ( PEMFC)پزوتون غشاء سوختی . پیل1

 Nafion    غـاء ػوذتاً حاضش حال دس وِ ّؼتٌذ خاهذ پلیوشی غـاء داسای پشٍتَى غـاء ػَختی پیلْای

ػثه  ٍ وَچه غـاء ایي .اػت هٌؼطف تاسیه ٍسلِ یه ؿىل تِ ٍ ؿَد ی م تشدُ تىاس ػَختی پیل دسایي

 ػایش ) .اػت ػاًتیگشاد دسخِ ٥٨ حذٍد دس تْیٌِ واسوشد دهای( وٌذ هی واس پاییي دهای دس ٍ تَدُ

 هی ًـاى ها تِ سا پشٍتَى غـاء الىتشٍلیت یه صیش ؿىل .وٌٌذ هی واس تالا دهای دس الىتشٍلیتْای خاهذ

 .دّذ

 

 ؿَد هی اػتفادُ الىتشٍلیت غـاء ػطح دٍ دس پلَتًَیَهی واتالیؼت یه ٍاوٌؾ، تِ تخـیذى ػشػت تشای

 پیل الىتشٍلیت تَدى خاهذ تذلیل اها ؿَد؛ ی م ػَختی پیل لیوت افضایؾ هَخة واتالیؼت وِ ایي



 ایي ٍ اػت ون آى دس خَسدى تشن یا ؿىؼتي اهىاى الىتشٍلیت، ایي تَدى پزیش اًؼطاف ٍّوچٌیي ػَختی

 وٌذ. هی هٌاػة ًملی ٍ حول واستشدّای ٍ خاًگی واستشدّای تشای ساPEMػَختی ،پیل هـخصِ

یًَْای  .ؿَد هی خذا آًْا الىتشًٍْای ٍ ؿًَذ هی یًَیضُ آًذ دس ّیذسٍطى اتوْایPEMًَع ػَختی پیل دس

 سًٍذ؛ هی واتذ تؼوت ٍ وٌذ هی ًفَر داس خلل غـاء ػطح تِ ّؼتٌذ، هثثت تاس ؿاهل وِ ّیذسٍطى

 تَلیذ هَخة ٍ وٌٌذ هی ػثَس خاسخی هذاس یه اص ٍ وٌٌذ ػثَس غـاء ایي اص تَاًٌذ ًوی ؿذُ الىتشًٍْای خذا

 آب ٍ ؿًَذ هی تشویة ّن تا َّا دس هَخَد اوؼیظى ٍ ّیذسٍطى پشٍتًَْای الىتشًٍْا، واتذ دس .ؿًَذ تشق هی

 دس سفَسهش یه اص تایذ اػت؛ تٌاتشایي خالص ّیذسٍطى ًیاصهٌذ PEMػَختی  پیل دٌّذ. هی سا تـىیل

 واّؾ سا واتالیؼت هؼوَهیت ًتیدِ دس ٍ CO آهذى تَخَد احتوال تا وٌین اػتفادُ ػَختی پیل خاسج اص

 دّین

 اػت : ریل تـشح واتذ ٍ آًذ دس ؿذُ اًدام ٍاوٌـْای

   

 :مزایا

 ػشیغ تىاس ؿشٍع ٍ پاییي دهای 

 اوؼیذوشتي دی تِ حؼاػیت ػذم 

 ػَخت تؼٌَاى ّیذسٍوشتي اص هـتك گاصّای اص اػتفادُ اهىاى 

 :معایة

 وشتي هًََاوؼیذ تِ حؼاػیت 

 پیل ػاختواى دس وویاب فلضات تىاسگیشی 

 ُالىتشٍد ٍ غـاء هدوَػِ دس آب هذیشیت ػیؼتن تَدى پیچیذ 

 

 (AFC)قلیایی سوختی . پیل2



 آب دس پتاػین ّیذسٍوؼیذ هحلَل اص ٍ وٌذ هی واس خالص اوؼیظى ٍ ّیذسٍطى تا للیایی ػَختی پیل

 ًیىل اوؼیذ خٌغ اص آى واتذ الىتشٍد ٍ ًیىل خٌغ اص آى آًذ الىتشٍد ٍ وٌٌذ هی اػتفادُ تؼٌَاى الىتشٍلیت

 .تاؿذ هی ػاًتیگشاد دسخِ ٥٦ تا ٠٦ تیي ٍ تَدُ پاییي پیل ایي واسوشد حشاست دسخِ .تاؿذ هی لیتیوی ؿذُ

 یًَْای تا ّیذسٍطى گاص آًذ دس ٍ سفتِ آًذ تِ واتذ ػوت اص −OH یًَْای ّیذسٍوؼیل ػَختی پیل ایي دس

 یه تَػط آًذ دس آهذُ تَخَد الىتشًٍْای .وٌذ هی ایداد سا الىتشٍى ٍ آب ٍ دادُ ٍاوٌؾ ّیذسٍوؼیل

 . گشدد هی تاص واتذ تِ الىتشًٍْا خاسخی، هذاس ایي طشیك اص ٍ وٌذ هی تَلیذ الىتشیىی تَاى هذاسخاسخی،

 هی تیـتشی یًَْای ّیذسٍوؼیل تـىیل هَخة ٍ دٌّذ ی م ٍاوٌؾ آب ٍ اوؼیظى تا واتذ دس الىتشًٍْا

 .وٌذ هی پیذا اداهِ ٍاوٌؾ ٍ وشدُ ًفَر الىتشٍلیت یًَْادسٍى ایي .ؿًَذ

 

 :مزایا

 وویاب فلضات تِ ًیاص ػذم 

 ساًذهاى تَدى تالا 

 :معایة

 وشتي اوؼیذ دی تِ ؿذیذ حؼاػیت 

 خالص ّیذسٍطى اص اػتفادُ لضٍم 

پیل  ایي دس ًاخَاػتِ ٍاوٌـْای احتوال تخاطش ٍ اػت تشخَسداس ووی آلَدگی هیضاى اص للیایی ػَختی پیل

ؿیویایی  ٍاوٌـْای هَخة ًثاؿذ خالص ّیذسٍطى وِ صَستی دس ٍ داسین ؿذُ خالص ّیذسٍطى تِ ًیاص

هـىل  .وٌذ هی ایداد اختلال ػَختی پیل ٍاوٌـْای دس هادُ ایي وِ ؿَد هی خاهذ وشتٌات ایداد ٍ اضافی

 ایي .ؿَد هی اػتفادُ آى اص واتالیؼت تؼٌَاى وِ اػت پلَتًَین صیاد هیضاى للیایی ػَختی پیل دیگش

 آًدایی اص ٍ وٌذ هی ًاهٌاػة ػادی واستشدّای تشای سا للیایی ػَختی پیل ٍ داسد صیادی واتالیؼت لیوت

 . ًیؼت هٌاػة ًملی ٍ حول واستشدّای تشای تٌاتشایي اػت؛ هوىي ًیض هایغ الىتشٍلیت احتوال ًـت وِ

 .تیٌیذ هی ؿىل دس سا للیایی ػَختی یه پیل ػولىشد

  



 

 ػولىشد یه پیل ػَختی للیایی 

 (PAFC)فسفزیک اسید سوختی . پیل3

اػیذ  الىتشٍلیت اص ٍ وٌذ هی واس ػاًتیگشاد دسخِ ٠٦٦ تا ٠٨٦ حذٍد دهای دس فؼفشیه اػیذ ػَختی پیل

 تش وِ تاؿذ هی پلاتیي خٌغ اص فؼفشیه اػیذ ػَختی پیلْای تشٍدّای اله ٍ وٌذ هی اػتفادُ فؼفشیه

 تَاى هی تیـتشی ػَختْای اص ػَختی پیل ًَع ایي دس . اػت ؿذُ ًـاًذُ فؼال وشتي پَدس سٍی ػطح

 . وشد اػتفادُ

تِ  آًذ اص الىتشٍد تَػط هثثت ّیذسٍطى یًَْای وِ اػت تشتیة ایي تِ فؼفشیه اػیذ ػَختی پیل ػولىشد

وٌذ  هی تَلیذ تشق ٍ وٌذ هی ػثَس خاسخی هذاس یه طشیك اص آًذ دس آهذُ تَخَد الىتشًٍْای ٍ سًٍذ هی واتذ

 :اص ػثاستؼت پیل ایي دس ؿذُ اًدام ٍاوٌـْای .گشدد تشهی واتذ تِ ٍ

 

 :مزایا

 وشتي هًََاوؼیذ دسصذ ٠ تا ٠ تحول تَاى 

 حشاست ٍ تشق ّوضهاى تَلیذ( هَلذّای دس اػتفادُ اهىاى( 

 الىتشٍؿیویایی هحیط دس الىتشٍلیت ثثات 



 دها ٍ آب هذیشیت ػیؼتن ػادگی 

 :معایة

 اوؼیظى احیاء ػشػت تَدى ون 

 H2Sتِ حؼاػیت 

  

 

 ػولىشد یه پیل ػَختی اػیذفؼفشیه

ّذایت  ػَختی پیل تیشٍى تِ فـاس تا وِ آٍسًذ هی تَخَد آب اوؼیظى ٍ ّیذسٍطى یًَْای الىتشًٍْا، واتذ دس

 هی فؼفشیه اػیذ ػَختی پیل هضایای اص.سٍد هی تالا ٍاوٌـْا ػشػت پلَتٌین واتالیؼت ٍخَد تا .ؿَد هی

 دهای تحول تَاًایی طَس ّویي ٍ وشتي هًََوؼیذ اص ووی هیضاى لثال دس ػَختی پیل تحول تَاى تَاى تِ

 هماتل دس تا تاؿذ داؿتِ تایذ تالا هماٍهت تا اخضایی ػَختی پیل ایي . داسد سا آب خَؽ تالای دهای

 یه اص خاسخی Reformerیه  تَاًذ هی PAFCتشای  ًیاص هَسد ّیذسٍطى .وٌذ هماٍهت خَسًذگی اػیذ

 . ؿَد خذا تایذ آى ػَلفَس تاؿذ، گاصٍئیل ًظش هَسد ػَخت وِ صَستی دس تیایذ تَخَد ّیذسٍوشتٌی ػَخت

ّا دس واستشد  PAFCدس آهذُ تَخَد گشهای اص تَاى صًذ. هی هی صذهِ الىتشٍدّا واتالیؼت تِ صیشا ػَلفَس

 .تیٌیذ هی ؿىل دس سا فؼفشیه اػیذ ػَختی پیل یه ػولىشد .وشد اػتفادُ تشق ٍ گشها تشویثی

 

 (MCFC)مذاب کزتنات سوختی . پیل4



 دسصذ % ٠٥ ٍ پتاػین وشتٌات دسصذ % ٢٠ تشویة الىتشٍلیت(MCFC)هزاب وشتٌات ػَختی پیل دس

 آلیاط خٌغ اص آًذ الىتشٍد ٍ ؿذُ لیتیوی ًیىل اوؼیذ خٌغ اص آى واتذ الىتشٍد .تاؿذ هی لیتین وشتٌات

 ػَختی پیلْای خضء ٍ ػاًتیگشاد دسخِ ٠٨٦ واسوشد حشاست دسخِ .اػت ( وشٍم دسصذ ٠٦ تا ٠وشٍم)  ًیىل

 ٍ آب اوؼیذوشتي، دی ٍ دّذ هی ٍاوٌؾ یًَْا ایي تا ّیذسٍطى آًذ، دس .آیذ هی تـواس تالا واسوشد دهای تا

 هی تَلیذ تشق ٍ ؿَد هی هٌتمل واتذ تِ آًذ اص خاسخی هذاس یه تَػط الىتشًٍْا .دّذ هی الىتشٍى تـىیل

CO3 یًَْای ٍ دادُ ٍاوٌؾ الىتشًٍْا تا آًذ اص ؿذُ تاصیافت اوؼیذوشتي دی اوؼیظى َّا، .وٌذ
2−

 تَخَد سا 

CO3 یًَْا اص ػشؿاس سا ٍالىتشٍلیت آٍسد هی
2
  .وٌذ هی -

 

 :مزایا

 هٌظَسُ دٍ هَلذّای دس تىاسگیشی اهىاى 

 لیوت گشاى واتالیؼت اص اػتفادُ ػذم 

 تالا ساًذهاى 

 :معایة

 ػَلفَس تِ صیاد حؼاػیت 

 ًیىل اوؼیذ ؿذى حل 

 وشتي اوؼیذ دی چشخِ تِ احتیاج 

  

 تَػط هختلف ػَختْای اص سا ّیذسٍطى تَاًٌذ هی تالا دها (MCFC) هزاب، وشتٌات ػَختی پیل

 داسًذ. هًََوؼیذوشتي هؼوَهیت تِ ًؼثت ووتشی حؼاػیت تؼلاٍُ وٌذ؛ اػتخشاج خاسخی یا سفَسهشداخلی

MCFC ّؼتٌذ اسصاًتش،پلَتیٌن ًیىلی واتالیؼتْای ٍ وٌٌذ هی واس خَب تؼیاس ًیىلی واتالیؼتْای تا ّا .  

 ًوَد. اػتفادُ صٌؼتی واسّای تشای تَاى هی ػَختی پیل خشٍخی اص گشهای

  



 

 ػولىشد پیل ػَختی وشتٌات هزاب

هـىلات  ایي اص یىی اػت؛ هـىل دٍ داسای خاهذ اوؼیذ ػَختی پیل تا یؼِ هما دس وشتٌات ػَختی پیل

 ػَختی پیل دس ؿیویایی ٍاوٌؾ ّای تالیواًذُ هـىل دٍهیي ٍ اػت هایغ الىتشٍلیت تا واس پیچیذگی

 وِ داسین ًیاص تٌاتشایي ؿًَذ؛ هی اػتفادُ آًذ ٍاوٌـْای دس الىتشٍلیت وشتٌات یًَْای . اػت وشتٌات هزاب

 .وٌین خثشاى سا همذاس ایي واتذ، دس وشتي اوؼیذ دی تَػط تضسیك

 

 (SOFC)جامد اکسید سوختی . پیل5

تا  (Y) ٍ ایتشیا (Zr)صیشوٌا اص تشویثی ) ػشاهیىی الىتشٍلیت یه اص (SOFC)خاهذ اوؼیذ ػَختی پیل

 ای هلغوِ آًذ الىتشٍد .وٌذ هی اػتفادُ هایغ الىتشٍلیت یه هی تاؿذ(تدای  Zr0.92Y0.08O1.96.فشهَل

 ٠٦٦٦ الی ٠٦٦ پیل واسوشد حشاست دسخِ . اػت لاًتاًین هٌگٌیت خٌغ اص واتذ الىتشٍد ٍ ٍصیشوٌیا ًیىل اص

 اًذ، ؿذُ تـىیل هخصَصی هتخلخل هَاد اص وِ الىتشٍدّا تا خاهذ الىتشٍلیت .تاؿذ هی دسخِ ػاًتیگشاد

 ؿثىِ اص ) تاسهٌفی تا(اوؼیظى ، یًَْایSOFCػَختی پیل ػولىشد تالای دهای دس . اًذ پَؿاًذُ ؿذُ

 ؿذُ ؿاسط خشیاى یه وٌذ، ػثَس آًذ اص ّیذسٍطى حاٍی گاصی ػَخت یه ٍلتی . وٌذ هی ػثَس وشیؼتالی

 دس ؿذُ رخیشُ اوؼیظى . وٌٌذ اوؼیذ سا ػَخت تا وٌذ هی ػثَس الىتشٍلیت اص یًَْای اوؼیظى ؿاهل هٌفی

 ػثَس ( خاسخی )هذاس خاسخی تاس یه اص آًذ دس ؿذُ ایداد الىتشًٍْای .ؿَد هی َّاگشفتِ اصً  هؼوَلا واتذ

 .سٍد هی واتذ تِ ٍ وشدُ

 اوؼیذ ًَع ػَختی پیلْای .ؿَد هی تَلیذ تشق اًشطی ٍ ؿَد هی واهل الىتشٍیىی هذاس یه واس ایي تا

 ؿىل دس تَاى هی سا خاهذ اوؼیذ ػَختی پیل ولی ػولىشد .ًذاسًذ خاسخی سفَسهش تِ ًیاص  SOFCخاهذ

 دیذ صیش



  

 

 ػولىشد پیل ػَختی اوؼیذ خاهذ 

  

  

 :تاؿذ هی صیش تصَست واتذ ٍ آًذ دس ؿذُ اًدام ٍاوٌـْای

 

 :مزایا

 هًََاوؼیذوشتي تِ حؼاػیت ػذم 

 گًَاگَى ػَختْای هصشف لاتلیت 

 خالص ّیذسٍطى تِ ًیاص ػذم 

 ػیؼتن ساًذهاى تَدى تالا 

 هدضا ػَخت تِ ًیاص ػذم 

 ػَخت تؼٌَاى طثیؼی گاص اص هؼتمین اػتفادُ اهىاى 



 هٌظَسُ دٍ هَلذّای دس اػتفادُ لاتل 

 هایغ الىتشٍلیت اص اػتفادُ ػذم 

 ػاخت دس وویاب ٍ لیوت گشاى فلضات اص اػتفادُ ػذم 

 :معایة

 واس تِ ؿشٍع صهاى تَدى طَلاًی 

 تالا دهای دس واسوشد تؼلت اخضاء خشاتی ٍ خَسدگی تـذیذ 

 اخضاء اص تؼضی تَدى لیوت گشاى 

 

 (DMFC)متانولی  سوختی پیل .6

 هؼتمیواً سا هایغ هتاًَل اػت لادس وِ اػت پلیوشی ػَختی پیل یه حمیمت دس هتاًَلی ػَختی پیل

)ػوذتاً  پلیوشی غـاء پلیوشی ػَختی پیل هاًٌذ آى الىتشٍلیت ایٌشٍ اص ؛ وٌذ هصشف تؼٌَاى ػَخت

(Nafion سٍتیٌیَم   پلاتیي آلیاط خٌغ اص آًذ الىتشٍد . تاؿذ هی(Pt-Ru) خٌغ اص آى واتذ ٍ الىتشٍد 

 ٠٦تیي آى واسوشد دهای ٍ وٌذ هی واس حشاست دسخِ اص ٍػیؼی هحذٍدُ دس ػَختی پیل ایي . اػت پلاتیي

 :اص ػثاستٌذ ػَختی پیل ایي الىتشٍدّای دس ؿذُ اًدام ٍاوٌـْای .ػاًتیگشاداػت دسخِ ٠٠٦تا 

 

 :مزایا

 ػَخت تؼٌَاى هایغ هتاًَل اص اػتفادُ لاتلیت 

 تالا لذست چگالی 

 پاییي ػولىشدی فـاس ٍ دها 

 پیل حشاست هذیشیت ٍ ػاختاس ػادگی 

 ػیؼتن تالای اطویٌاى ضشیة 

 ػَخت هثذل ػیؼتن حزف 

 (آب تا ػَخت تَدى ّوشاُ حشاست)تؼلت ٍ آب هذیشیت پیچیذُ ػیؼتن حزف 



 ٍحدن ٍصى هلاحظِ لاتل واّؾ 

 :معایة

 ػَخت سفتي ّذس تِ ٍ پیل ولی ٍلتاط افت ًتیدِ دس ٍ غـاء اص هتاًَل ػثَس 

 پیلْا دیگش تا همایؼِ دس ػولىشد تَدى پاییي 

 ُپیل ػاختاس دس پلاتیي اص اػتفاد 

 واتالیؼت فؼالیت تَدى پاییي Pt-Ru  آًذ دس 

 :اػت ؿذُ آٍسدُ همایؼِ هٌظَس تِ آًْا ًظش هَسد خصَصیات تا ػَختی پیلْای اًَاع صیش خذٍل دس

 

 


