Enn Lust: “Vottes arvesse kiirust, millega teadus edasi liigub,
ei saagi uuem informatsioon kohe jouda épikutesse.’

Uut taupi
energiaallikad

Enn Lust
Tartu Ulikooli keemia instituut

Viimase kimne aasta jooksul on wut tiiipi energiaallikate ja salvestite arendamises
kaasa loonud ka Tartu Ulikooli ning Tallinna Tehnikaiilikooli teadlased.

M66dunud ja kaesoleval sajandil on
traditsioonilised energiaallikad soojus-
jaamad ja soojuselektrijaamad, mis ka-
sutavad toorainena valdavalt taastuma-
tuid maavarasid — kivisutt (meil pdlev-
kivi), kuttedli ja maagaasi. Suurem osa
liiklusvahenditest on sisepdlemismooto-
riga, milles kasutatakse bensiini ja diisli-
kutust — see valmistatakse samuti taas-
tumatust toorainest, naftast. Spetsialisti-
de hinnangud nende maavarade |8ppe-
mise aja kohta kill erinevad (soltuvalt
sellest, kui kiiresti eeldatakse Kagu-
Aasia riike joudvat energiaraiskamises
lddnemaailma tasemele), kuid varem
voi hiliem seisab Uhiskond vajaduse ees
votta laialdaselt kasutusele taastuv-
toorained (nn biokitused). Lisaks selle-
le, et energiatarve kiiresti kasvab, inim-
kond ka raiskab energiaressursse. Ka-
sutame ara ainult vdikese osa tooraines
sisalduvast energiast, sest peamine

soojuselektrijpamades ja sisepdlemis-
mootorites kasutatav energiatehnoloo-
gia baseerub Carnot’ termodiinaamilisel
tstklil (soojuse Ulekanne soojemalt ke-
halt kilmemale), mis on suhteliselt ma-
dala kasuteguriga. Tartu Ulikooli kas-
vandik, Nobeli keemiapreemia laureaat
Wilhelm Ostwald néitas juba 1896. aas-
tal, et elektrokeemiliste kituseelemen-
tide teoreetiline kasutegur on Carnot’
soojusmasina kasutegurist kuni 2,5
korda suurem.

Viimasel ajal rakendatakse energia-
tootmises (iha laiemalt tuule- ja paikese-
energiat. Tuul teatavasti vahel puhub ja
vahel mitte ning péaike 66sel ei paista.
Seega peaksid tuuleparkide ja paikese-
reaktorite juures olema energiasalves-
tussiisteemid.

Uks tanapéeva industriaaliihiskonna
lahendamist vajav probleem ongi kérg-
efektiivse loodussdbraliku energiama-

janduse, s.o energia tootmise, kasuta-
mise ja sdilitamise slsteemide vélja-
arendamine. Sellega tegelevad sajad
uurimiskeskused Ule maailma. Viimase
kimne aasta jooksul on uut titpi ener-
giaallikate ja salvestite arendamises
168nud kaasa ka Tartu Ulikooli ning Tal-
linna Tehnikallikooli teadlased. Tartu
uurimisrihmad tegelevad tahkeoksiid-
sete kiutuseelementide ning elektrilise
kaksikkihi kondensaatorite arenduse ja
optimeerimisega. Vaatleme neid siistee-
me ldhemalt.

Elektrilise kaksikkihi
kondensaator

Elektrilise kaksikkihi kondensaator (EKKK)
on suure elektrilise kasuteguriga ener-
gia salvestamise seadeldis, kus nii posi-
tiivse kui ka negatiivse elektroodina ka-
sutatakse Ulisuure eripinnaga poorset
susinikku (joonis 1).
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Joonis 1. Elektrilise kaksikkihi
kondensaatori skeem.
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Joonis 2. Poorse elektroodi skeem.
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Joonis 3. Tahke-oksiid-kituse-
elemendi skeem.

Kondensaatori laadimisel adsorbee-
ruvad ioonid lahusest sisiniku pinnale
ning té6tamisel (s.o tiihjenemisel) 1&he-
vad lahusesse tagasi. Poorset sisinikku
valmistatakse vaga erinevatest lahte-
ainetest ja eri meetoditega, mis valitak-
se nii, et valmistatava materjali ruumi-
Uhiku kohta mahuks adsorbeeruma voi-
malikult palju ioone (vt joonis 2). Seega
peavad susinikmaterjali poorid olema
voimalikult vaiksed, et neid oleks hasti
palju, aga samal ajal mitte liga véike-
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sed, et ioonid enam poorides likuma ei
mahuks. EKKK-d on vaga efektiivsed
impulss-vooluallikad, mille elektriline
kasutegur on 96-98% ning kus piik-
voolutugevus vdib ulatuda tuhandetes-
se ampritesse. Seda kiimne ja enama
sekundi jooksul, mis véimaldab kasuta-
da neid efektiivsete elektriautode, bussi-
de ja vedurite konstrueerimisel, kus li-
saks stabiilsel reziimil td6tavale kutuse-
elemendile vai liitiumioonpatareile kasu-
tatakse EKKK-d energiaimpulsside saa-
miseks kiirendusel. Ténapaeva tehno-
loogia voimaldab pidurdamisel generee-
ritavat elektrienergiat kasutada EKKK
taaslaadimiseks. Samuti uuritakse Uli-
suure elektrimahtuvusega elektrokeemi-
liste kondensaatorite kasutamise véima-
lusi tsukliliselt todtavate fotoelektriliste
ja tuuleturbiinide ning hidroelektrijaa-
made energiasalvestitena.

Elektrilise kaksikkihi kondensaatorid
jaotuvad kaheks suureks grupiks: vesi-
lahuse- ja mittevesilahuse-kondensaa-
torid. Kahjuks on vee lagunemise ter-
modiinaamiline Ulepinge (1,23 V) kaks
kuni neli korda vaiksem kui méningate
orgaaniliste solventide lagunemise Ule-
pinge (4-5 V) ning seega on vee baasil
valmistatud EKKK-d védhem efektiivsed
kui atsetonitriili voi propuleenkarbonaadi
baasil valmistatud EKKK-d. Samas on
mittevesilahused enamasti keskkonna-
ohtlikud ning nende baasil valmistatud
kondensaatorid ka kallid, sest solvendid
peavad olema veevabad.

Tartu Ulikooli futsikalise keemia insti-
tuudis (TU FKFE) alustati stisinikmater-
jalide (klaassuUsinik, grafiit, kdrgorien-
teeritud grafiit, poorne ning kare klaas-
sisinik) elektrokeemilise kaitumise
uuringuid 1991. aastal, kasutades nii
vee kui ka atsetonitriili baasil valmis-
tatud eri elektroliGte. 1997. aastal tuli
ahvatlev pakkumine asuda uurima
nanopoorsete sulsinikmaterjalide oma-
dusi koostdds ettevottega AS Tartu Teh-
noloogiad, kellega jatkub edukas koos-
166 tanaseni.

Tahke-oksiid-kiituseelement

Kituseelement on seadeldis, milles
keemilise reaktsiooni energia muunda-
takse elektrienergiaks nagu akumulaa-
torites ja patareideski. Kutuseelement
erineb viimastest aga selle poolest, et
kituseelementi lisatakse t66 kaigus

pidevalt kitust nagu sisepdlemismoo-
torisse, seega todtab kituseelement
pidevalt. Kui kasutada kiituseks vesinik-
ku, moodustub kituseelemendis ainult
veeaur ning vabanevad soojus ja elekt-
rienergia, mis tagabki kiituseelementide
loodussobralikkuse.

Kituseelemente on eri liike, need
téotavad eri temperatuuridel. Efektiiv-
semad on just kdrgtemperatuursed
kutuseelemendid, kus lisaks vesinikule
saab kitusena kasutada ka maagaasi,
etanooli, diislikitust ja teisi vesinikku
sisaldavaid keemilisi Ghendeid. Kahjuks
on kérgel temperatuuril materjalide vas-
tupidavus aga véike ning seetéttu otsi-
takse vdimalusi alandada kituseele-
mentide té6temperatuuri. Té6tempera-
tuuri alandamine vahendab elektro-
kataluttiliste reaktsioonide kiirust ja sel-
leks, et tosta kituseelementide elekt-
rilist efektiivsust, tootatakse valja uut
tulpi nanopoorseid elektroodimaterjale.
Sellega tegelevad ka Tartu Ulikooli kee-
mia instituudi elektrokeemikud koost66s
Keemilise ja Bioloogilise Fiisika Insti-
tuudi teadlastega pohiliselt AS Elcogeni
finantseerimisel.

Tanapaeva energeetikaprobleemide
lahendamine eeldab nii loodus-, tappis-
kui ka inseneriteaduses vaga haid tead-
misi, mis baseeruvad eelkdige flusikal,
keemial ja matemaatikal. Vottes arves-
se kiirust, millega teadus areneb, ei saa-
gi uuem informatsioon kohe jéuda 6pi-
kutesse. Siin toodud materjal on mdel-
dud abiks dpetajatele, seletamaks lahti
uusi suundi energeetikateaduses. Vald-
kond on seda olulisem, et nende prob-
leemidega tegeldakse ka Eestis.



