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rie stanno raggiun-

gendo i propri limi-
ti di prestazioni e potrebbero
non essere in grado di soddi-
sfare i requisiti crescenti degli
apparecchi elettronici portati-
li di nuova generazione. Le
fuel cell potrebbero sostituire
le batterie tradizionali, offren-
doimportanti vantaggi di pre-
stazioni e di durata. Celle al
combustibile delle dimensio-
ni di un pacchetto di sigarette
e del peso di poco piti di 100
grammi, potrannoessere inse-
rite in un apparecchio portati-
le per garantirefinoa 30 oredi
conversazione per un telefono
cellulare e fino a 60-80 ore di
riproduzione per un iPod. Il

fuel

mercato potenziale per le fuel
cell & molto vasto: Frost&Sul-
livan stima che il fatturato
relativo alle batterie ricarica-
bili varra circa 15 miliardi di
dollari entro il 2010.
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spositivi elettronicied
elettrici portatili (tele-
foni cellulari, laptop,
fotocamere digitali,
videoregistratori e
PDA) probabilmente
aprira un mercato
immenso alle celle a
combustibile.

Nei dispositivi porta-
tili, le celle a combu-
stibile possono ga-
rantire un’autonomia ampia-
mente superiore a quella of-
ferta dalle pile e dalle batterie.
La societa di ricerche Nano-
Markets stima che il mercato
delle fuel cell per apparecchi
portatili varra 1,1 miliardi di
dollari entro il 2009. Secondo
Alliance Business Intelligen-
ce, nel 2011 esisteranno in

commercio 120 milioni dilap-
top per un giro d’affari di 1,2
miliardi.

Le applicazioni delle micro-
fuel cell per I'alimentazione
degli apparecchi portatili fun-
geranno da catalizzatore per
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Fig. 2 - Prototipo
di un laptop
alimentato

a fuel cell

(fonte: Fujitsu)

le applicazioni nella genera-
zione stazionaria di elettricita
e nei trasporti.

MICRO-FUEL CELL

PER APPARECCHI
PORTATILI

Sono state sviluppate diverse
tecnologie alternative per le
micro-fuel cell, come le celle

celj al posto

Le applicazioni delle micro-

fuel cell per I'alimentazione di

PDA,

cellular,

notebook,

videocamere e lettori MP3

fungeranno da catalizzatore

per le applicazioni nella gene-

razione stazionaria di elettrici-

ta e nel trasporti

PEM (Proton Exchange Mem-
brane) le DMFC (Direct Me-
thanol Fuel Cell), attualmente
le piti affermate, ma anche le
RHFC (Reformed Methanol to
Hydrogen Fuel Cell), o le celle
all’acido formico, messe a
puntodallastartupamericana
Tekion per batterie ibride
(ossia affiancate alle tradizio-
nali celle agli ioni di litio), che
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saranno commercializzate dal
primo trimestre 2007. Il ricor-
so alle soluzioni MEMS con-
sente di migliorare le presta-
zioni delle fuel cell sfruttando
proprieta fisiche su scala
microscopica, ad esempio per
la realizzazione di membrane
microporose per il trasporto
del combustibile. Le bio-fuel
cell sono state pensate per I'a-
limentazione degli apparec-
chi medicali impiantabili nel
Corpo umano, come i pace-
macker e gli iniettori di insuli-
na. Queste celle, sviluppate da
alcune spin-off universitarie,
come lastatunitense Akermin,
devono presentare una durata
praticamente illimitata, dato
chelalororicarica o la sostitu-
zione ne comporterebbe la
rimozione tramite intervento
chirurgico. Alcune fuel cell
sono in grado di estrarre il
combustibile dal glucosio pre-
sente nel sangue umano, e
durano quindi per l'intera vita
dell'individuo.

| ricercatori sono anche al
lavoro per sviluppare celle al
combustibile su scala nano-
metrica per I'alimentazione di
piccoli sensori wireless remo-
ti. All'inizio di quest’anno i
Lawrence Berkeley National
Laboratories hanno dato
dimostrazione di una fuel cell
del diametro di appena 200
nm che potrebbe essere inte-
grata on-chip, in grado di fun-
zionare per decenni senza
ricarica. Le cellesonodotate di
elettrodi porosi tridimensio-
nali realizzati con nanofili
metallici. La struttura porosa
3D massimizza I'efficienza di
area della cella. | ricercatori
hanno impilato 109 celle per
ottenere una densita di poten-
za di T mW/cm2, che é molto
bassa rispetto ai 500 mW/cm?2
delle celle PEM  (Proton
Exchange Membrane) di ulti-
ma generazione, ma piu che
sufficiente per alimentare dis-
positivi di piccole dimensioni
come i sensori.



LE MICRO-FUEL CELL
SOSTITUIRANNO

LE BATTERIE?

Le fuel cell sono caratterizzate
daunadensitadienergiasigni-
ficativamente superiore rispet-
to a quella delle batterie tradi-
zionali. Un’altra importante
differenza fra le fuel cell e le
batterie agli ioni di litio & nella
ricarica. Le batterie tradiziona-
li richiedono valori appropria-
ti di tensione e di corrente per
la ricarica, la quale puo richie-
dere alcune ore. Le micro-fuel
cell, per contro, devono essere
semplicemente riempite, e la
lororicarica in teoria potrebbe
richiedere solo alcuni secondi,
oltre a poter essere effettuata
ovunque, dato che non richie-
de la vicinanza di una presa di
corrente.

Un altro grosso vantaggio po-
tenziale delle fuel cell riguarda
la sicurezza. Lo scorso Settem-
bre, 4 dei maggiori produttori
di PC, Lenovo, Toshiba, Dell e
Apple, hanno dovuto richia-
mare in fabbrica oltre 5 milio-
nidi prodotti perché le batterie
agliionidilitio,fornitedaSony,
avrebbero potuto prendere
fuoco. Le batterie agli ioni di
litio infatti contengono un
liquido infiammabile, per cui
richiedono uno stretto con-
trollo della qualita durante la
fabbricazione. Un corto circui-
to all’interno della batteria
puo provocare una reazione di
deriva termica, che puo causa-
re la fusione dell'involucro del-
la batteria o, nel peggiore dei
casi, I'esplosione. Inoltre, nelle
batterie di ultima generazione
ad alta densita i separatori fra
gli elettrodi sono inevitabil-
mente piu sottili,ilcheaumen-
ta la probabilita di surriscalda-
menti. Anche se alcuni com-
bustibili usati per le fuel cell,
come il metanolo, sono in-
fiammabili, il loro potere
esplosivo & molto inferiore
rispetto a quello delle batterie
agliioni di litio.

Nonostante i vantaggi, molto

probabilmente le fuel cell non
sostituiranno, bensi comple-
menteranno le batterie agli
ioni di litio, almeno nel breve
termine: i notebook saranno
dotati di entrambe le batterie:
le celle agli ioni di litio daran-
no lo spunto per attivita che
richiedono grandi quantita di
energia, come i videogiochi ad
alto contenuto di grafica. Le
fuel cell alimenteranno i com-
puter per i task che richiedono
meno potenza come i word
processor. La presenza delle
fuel cell consentira inoltre di
usare batterie agli ioni di litio
piu piccole.

Lintroduzione commerciale di
fuel cell per l'alimentazione di
apparecchi portatili avverra
gradualmente. Come per tutte
le tecnologie emergenti, I'as-
senza di un mercato di massa
impedisce di sfruttare le eco-
nomie di scala e quindi di ren-
dere i costi concorrenziali
rispetto alle batterie tradizio-
nali. Altri ostacoli, oggi parzial-
mente risolti, sono dati dall'as-
senzadistandard e dallaneces-
sita e di natura normativa: oc-
corre garantire livelli di sicu-
rezza almeno paragonabili a
quelli delle tecnologie attuali.
La International Electrotech-
nical Commission (IEC) ha
pubblicato a inizio anno una
seriedispecifiche per lefuel cell
di piccole dimensioni per gli
apparecchi portatili, compien-
do cosi un passo importante
verso la loro commercializza-
zione in volumi. Le specifiche
tengono conto di diversi tipi di
combustibile, dal metanolo,
all’acido formico, all'idruro di
boro, al butano all'idrogeno.

Fig. 3 -

Un prototipo
di fuel cell
miniaturizzata
per
I’alimentazione
di una
videocamera
(fonte: Istituto
Fraunhofer)

Fig. 4 - Celle
al combustibile
miniaturizzate
sono in grado

di aumentare
considerevolmente
la durata

di funzionamento
degli apparecchi
elettronici
portatili

(fonte: Toshiba)

Dal 2007 I'ICAO (International
Civil Aviation Organization)
permetterail trasportodiappa-
recchi alimentati a fuel cell
all'interno degli aerei.
Nonostante gli ostacoli iniziali
alla commercializzazione, il
numero di aziende attive nel
settore sta crescendo rapida-
mente, come pure lo spettro di
tecnologie sviluppate. Il setto-
re militare, in particolare negli
Stati Uniti, e stato il primo a
fare uso delle fuel cell e costi-
tuisce un importante traino
per I'innovazione tecnologica.
Il Giappone, nonostante pro-
duca solo il 13 % degli appa-
recchi elettronici portatili in
commercio nel mondo, & un
chiaro leader nel settore delle
fuel cell. Tutte le maggiori
compagnie del Sol Levante,
incluse Casio, Fujitsu, Hitachi,
NEC, Sanyo e Toshiba stanno
sviluppando celle al combusti-
bile per cellulari e laptop. Di-
verse grosse aziende e una mi-
riade di startup hanno annun-
ciato di recente nuove soluzio-
ni di micro-fuel cell per appli-
cazioni portatili.

Durante I'edizione dell'Intel
Developers Forum dello scor-
so Marzo, la startup Ultracell
ha presentato un prototipo di

fuel cellalmetanolodel pesodi
poco meno di 1Kg in grado di
alimentare un laptop per 14
ore. Le celleentrerannoin pro-
duzione nel 2007 al prezzo ini-
ziale di 500 dollari, mentre le
cartucce per la ricarica coste-
ranno 4 dollari.

Toshiba ha sviluppato dei pro-
totipi di celle DMFC (Direct
Methanol Fuel Cell) delle
dimensioni di un pacchetto di
chewing gum in grado di ali-
mentare piccoli apparecchi
elettronici come i lettori MP3,
assicurando un’autonomia di
60 ore con una singola cartuc-
ciada 10 millilitri. Le celle, che
usano una soluzione al meta-
nolo ad alta concentrazione,
saranno commercializzate
dopo il 2007.

Durante I'edizione 2006 del
CES di Las Vegas, Panasonic ha
presentatoun laptopalimenta-
toafuel cell, in grado di assicu-
rare un’autonomia di 20 ore
con una singola cartuccia di
metanoloda poco menodi 200
grammi. Le dimensionisonodi
poco maggiori rispetto alle
attuali batterie e pari alla meta
rispetto alle micro-fuel cell di
generazione precedente.

In Giappone il principale ope-
ratore di telefonia mobile, NTT
DoCoMo, ha stretto accordi di
collaborazione con Fujitsu e
con la startup giapponese
Aquafairy, finalizzati allo svi-
luppo di fuel cell per cellulari.
Durante la manifestazione
Ceatec 2006, che si é tenuta a
inizio Ottobre in Giappone,
NTT DoCoMo ha presentato
una cella PEFC (Polymer
Electrolyte Fuel Cell), sviluppa-
ta da Aquafairy, che e in grado
di produrre una potenza di 2W
usando I'idrogeno ricavato
dall'acqua ad opera di un cata-
lizzatore.

La cella misura 24 x 24 x 70
mm e pesa appena 45 gram-
mi. La cella & in grado di rica-
ricare un cellulare per 3 volte
primadi dover essere di nuovo
riempita. |
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