Laboratorium z Konwersji Energii

Ogniwo Paliwowe PEM



1.0 WSTEP

Ogniwo paliwowe typu PEM (ang. PEM-FC)

Ogniwa paliwowe sg urzadzeniami elektro — chemicznymi , stanowigcymi przetom
w dziedzinie zrédet energii, pozwalajg na uzyskanie energii elektrycznej i ciepta bezposrednio
z zachodzacej w nich reakcji elektrochemiczne;j.

W ogniwach zachodzi konwersja energii chemicznej paliw (woddr, metan, butan, metanol,
a nawet benzyna) na energie elektryczna.

Zasada dziatania ogniwa typu PEM

Ogniwo paliwowe zbudowane jest z dwdch elektrod: anody i katody. Elektrody odseparowane sg
poprzez elektrolit wystepujacy w formie ptynnej lub jako ciato state. Kryterium klasyfikacyjnym
ogniw jest rodzaj elektrolitu i w przypadku ogniwa typu PEM, elektrolit jest specjalng membrang
przepuszczajacag tylko jony dodatnie wodoru (protony) stad skrét PEM -od angielskiej nazwy
Proton Exchange Membrane Fuel Cell.

Elektrolit umozliwia przeptyw kationdw, natomiast uniemozliwia przeptyw elektronéw. Reakcja
chemiczna zachodzgca w ogniwie polega na rozbiciu wodoru na proton i elektron na

anodzie, a nastepnie na potgczeniu substratéw reakcji na katodzie. Procesom elektrochemicznym
towarzyszy przeptyw elektronu od anody do katody z pominieciem nieprzepuszczalnej
membrany. W wyniku elektrochemicznej reakcji wodoru i tlenu powstaje

prad elektryczny, woda i ciepto.

Paliwo - woddér w stanie czystym lub w mieszaninie z innymi gazami - jest doprowadzany
w sposob ciggty do anody, a utleniacz - tlen w stanie czystym lub mieszaninie (powietrze) -
podawany jest w sposdb ciggty do katody.
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Rys. 1 Uproszczony schemat ogniwa paliwowego



Ogniwa paliwowe PEM zasilane sg czystym wodorem lub reformatem. Membrang ogniwa PEM jest
materiat polimerowy np. nafion. Charakterystyczng cechg ogniw PEM jest duza sprawnosé
w produkcji energii elektrycznej - do 65% oraz mata ilos¢ wydzielanego ciepta. Niewatpliwg zaletg
ogniwa PEM jest dobra nadaznos$¢ ogniwa w systemach poddawanych zmiennym obcigzeniom oraz
krétki czas rozruchu. Cechy te wynikajg z niskiej temperatury reakcji zachodzacej w ogniwie - 60 do
100 stopni Celsjusza.

Ogniwo paliwowe teoretycznie nie ulega roztadowaniu. W rzeczywistosci degradacja lub
niesprawnos¢ komponentdw ograniczajg zywotnos¢ ogniwa paliwowego.

Oto jakie reakcje chemiczne zachodzg w ogniwie paliwowym:

2H, — 4H' +4e

na anodzie:

Oy +4e — 2072

na katodzie:

Nastepnie jony wodorowe H+ sg zobojetnianie zjonizowanym tlenem:

2072 +4H' — 2H,0

Koncowy produkt to H,0 czyli woda w postaci ciektej lub para.

Zalety ogniw paliwowych

Duza niezawodno$¢ — brak ruchomych czesci, wysoka jakos¢ dostarczanej energii. Energia
dostarczana przez ogniwa paliwowe jest bardzo odporna na zaktécenia. Ogniwa paliwowe s3
idealnym Zrédtem zasilania dla urzadzen medycznych, aparatury pomiarowej, komputeréw itp.
Ogniwa paliwowe charakteryzujg sie wysoka sprawnoscig i gestoscig energetyczna.

Ogniwo paliwowe jest zawsze mniejsze i lzejsze od innych Zrddet energii
o poréwnywalnej mocy. Sprawnos¢ ogniw paliwowych w generowaniu energii elektrycznej osiaga
nawet 50%. W procesie kogeneracji, produkcji energii elektrycznej i ciepta, ogniwa paliwowe osiggaja
sprawnosc nawet 85%.

W ogniwach paliwowych mozemy stosowac réznego rodzaju paliwa. Ogniwa paliwowe moga by¢
zasilane kazdym paliwem bogatym w wodér. Uzyskiwanie wodoru z paliwa moze przebiegac
wewnatrz  ogniwa  paliwowego, tzw. wewnetrzny reforming lub poza ogniwem
w zewnetrznym urzgdzeniu zwanym: fuel reformer. Dzieki zjawisku elektrolizy, woddr dla ogniwa
paliwowego mozna wytwarzac korzystajac ze zrédet energii alternatywne;.

Zanieczyszczenia wynikajace z produkcji energii "konwencjonalnymi" metodami s powodem
degradacji Srodowiska naturalnego i powodem pojawiania sie nowych choréb cywilizacyjnych.
Ogniwo paliwowe produkuje 25 razy mniej zanieczyszczen w poréwnaniu
z generatorami spalinowymi. W przypadku zasilania ogniwa paliwowego wodorem, ilos¢
produkowanych zanieczyszczen jest Sladowa. Pojedyncze ogniwa paliwowe mozna faczy¢ ze soba
w celu osiggniecia pozgdanego poziomu generowanej mocy (skalowalnos$c). Zespoty ogniw



paliwowych o rdéinych ksztattach stosuje sie zaréwno do zasilania pojedynczej zaréwki jak i do
napedzania maszyn przemystowych.

Sprawno$¢ ogniwa paliwowego typu PEM okresla sie jako stosunek energii elektrycznej
otrzymanej do energii chemicznej wodoru uzytego w procesie.

2.0 PRZEBIEG CWICZENIA LABORATORYJNEGO

Celem doswiadczenia jest uzyskanie prgdu elektrycznego przy zastosowaniu ogniwa paliwowego typu
PEM. Jest to ognhiwo z membrang do wymiany protonéw (Proton Exchange Membrane). Na anode
ogniwa doprowadzany jest woddr, ktdéry dysocjuje. Jony wodorowe s3 przepuszczane przez
membrane, podczas gdy swobodne elektrony przeptywajg przez uktad elektryczny. Po drugiej stronie
membrany, na katodzie, zachodzi reakcja utleniania wodoru z tlenem pochodzgcym
z doprowadzanego powietrza (do wody).

Paliwo — woddr wytwarza sie z wody w elektrolizerze. W urzadzeniu tym poprzez przytozenie
napiecia do elektrod (anody i katody) zachodzi proces tzw. elektrolizy, czyli rozpadu czgsteczki wody
na natadowane dodatnio i ujemnie jony, ktdre przyciggane sg do odpowiednich silnie natadowanych
elektrod, na ktérych ich tadunki zostajg wyréwnane.

2.1 Schemat i zasada dzialania stanowiska
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Rys 2. Schemat stanowiska pomiarowego



2.2. Opracowanie sprawozdania:
OBLICZENIA:
Ppal - Moc dostarczona z paliwem

& . : . s . =12770 kJ ‘s
P ,=B-Q ,gdzie: B -strumien paliwa, Q=12 o “wartosc opatowa wodoru.

n

Sprawnos¢:
Pel .
n=4— ,gdzie: Py -uzyskana moc elektryczna.

pal

Na podstawie obliczen nalezy sporzadzi¢:

- wykres sprawnosci w funkcji wytwarzanej mocy elektrycznej

- wnioski

3.0 PROTOKOL POMIAROWY
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