5. 0P

BADANIE OGNIW PALIWOWYCH

Rys historyczny

Ogniwa paliwowe zostaty wynalezione w 1838 roku przez Christiana Friedrich Schoenbeina a
ich praktyczne zastosowanie przedstawil Sir Williama Grovea w 1845r.. Jednak najwigksze
zainteresowanie ogniwami paliwowymi zaczgto si¢ od roku 1960, kiedy to NASA zaczgla
stosowac alkaliczne ogniwa w swoich promach kosmicznych.

Klasyfikacja i podzial ogniw paliwowych
- z polimerowa membrana (PEFC - Polymer Electrolyte Fuel Cell, PEMFC - Proton
Exchange Membrane Fuel Cell) — temperatura pracy 80°C,
alkaiczne (AFC - Alkaline Fuel Cell), 100°C, z kwasem fosforowym (PAFC - Phosphoric
Acid Fuel Cell), 200°C,
ze stopionym weglanem (MCFC - Molten Carbonate Fuel Cell), 650°C,
ze statym tlenkiem (SOFC — Solid Oxide Feel Cell), 700°C,
- rurowe ze stalym tlenkiem (TSOFC -
Tubular Solid Oxide Fuel Cell), 1000°C.

Reakcje w ogniwach (H, / O,)

W ogniwach paliwowych zachodza typowe
reakcje redox, takie same jak podczas
spalania. Jednak produktem oprocz spalin
(para wodna lub CO,) nie jest ciepto lecz prad
elektryczny

(Anoda +) utlenianie wodoru
2H,+40H - 4H,0+4¢

(Katoda -) redukcja tlenu
02+ H20—>4OH'-4e'

Ogniwa polimerowe
Elektrolitem w tych ogniwach jest membrana ze spolimeryzowanego fluorkowanego kwasu
sulfonowego pokryta porowata platyna (katalizator). Elektrody stanowia dwie Kkartki
grafitowanego papieru teflonowane na zewnatrz. Calo$¢ jest sprasowana pod ci$nieniem w
0, podwyzszonej temperaturze 1 ma grubos$¢ [
: mm. Kanalikami w elektrodach poprowadzone
sa substraty 1 czynnik chlodzacy, a
odprowadzana ciekta woda.
W ogniwach tych panuje ¢t = 70 — 150 °C, p
= od 0,10 do 1,0 MPa, sa one wrazliwe na
CO, ktory zatruwa platyne.
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fluorkowany

H, Zalety: - bezpieczne (staty elektrolit), -
Katoda: 0,+ 4e +4H" — 2H,0 niska temp. pracy (latwy rozruch), - wysoka
Anoda: 2H, - 4H" + 4¢ gestos$é pradu).

Wady: - niska tolerancja na CO.
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Budowa stanowiska
Stanowisko sktada si¢ z dwoch odwracalnych
ogniw paliwowych (Reversible Fuel Cell) typu
polimerowego, membranowego (PEMFC).

Ich cecha jest to, ze moga pracowaé naprze-
miennie jako elektrolizer lub jako ogniwo
paliwowe.

Zasilacz stabilizowanego pradu statego za-
sila dolne ogniwo, pracujace jako elektrolizer.
Wytworzony, w wyniku elektrolitycznego roz-
ktadu wody, wodor i tlen =zasilaja gorne
ogniwo paliwowe, ktore produkuje prad
elektryczny, mierzony 1 wykorzystany w
module elektrycznym.
Metodyka badawcza
Uwaga!!! Wodoér wraz z
tlenem tworzy mieszaning
wybuchowa, dlatego ¢wi-
czenia nalezy wykonywacé

Zasilacz
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krok po kroku, wedlug
niniejszej instrukcji. W
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razie watpliwosci nalezy
poprosi¢ o pomoc prowa-
dzacego.

Elektrolizer

Schemat stanowiska badawczego

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia, nalezy upewni¢ si¢ czy w poblizu aparatury nie ma

zrodla ognia.

Wyznaczanie krzywej charakterystyki elektrolizera

a) Podtaczenie aparatury
- upewni¢ si¢, ze zasilacz pradu
statego nie jest wiaczony.

nastgpnie, ustawi¢ wszystkie regu-

latory napiecia i natezenia w _voltomicrz
pozycji zerowej, tj. przekrecajac do
C?Pom. w lewa .stronq. Elektrolizer

- uzywajac kabli czerwonych do po- —
faczen plusowych a czarnych do
polaczen minusowych. Podlacz  Zasilacz

aparaturg jak na schemacie obok.

podiacz woltomierz réwnolegle do

elektrolizera

- poziom wody destylowanej w
elektrolizerze powinien by¢ w
granicach 0-20 ml po stronie O; i

Amperomierz

20-40 ml po stronie H,.

- po wlaczeniu zasilacza. Prad nie
moze by¢ wigkszy od Uwaga!l!!
1=4A4 1 U=2V spalenie elektrolizera
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b) Pomiar

- przekrecajac regulator napigcia powoli w prawo do wartosci 7,9 V, zbierz 20 pomiaréw
napigcia 1 nat¢zenia w odstgpach J s.

- po zakonczeniu pomiardw, przekr¢¢ regulator napigeia elektrolizera tak by warto$¢ nie
przekraczata 0.1 V.

¢) Wyniki

- narysuj 1 omow charakterystyke I'U elektrolizera. Mozna wykorzysta¢ miejsce pod tabela do
wykonania wykresu.

Tabela pomiaréw wyznaczania charakterystyki elektrolizera
Pomiar Czas 7 s Napigcie U V Natezenie I 4

Okreslanie wydajnosci produkcji wodoru (Prawo Faradaya)

a) Podlaczenie aparatury 0, H,

- sposOb potaczenia podany jest na
schemacie obok.

b) Pomiar -

- upewni¢ si¢ czy pokretta natgzenia pradu 4 -
ustawione s na maksymalng wartosc.

- przekrgcajac regulatorem napigcia w prawo
ustawi¢ wartos¢ natezenia I = 850 mA.
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- obydwa cylindry elektrolizera powinny
by¢ napelnione do poziomu 0 ml. Zatozy¢
zacisk na gumowy przewdd wylotu H; . Zasilacz

- zebra¢ wyniki objgtosci produkowanego
wodoru w czasie 7=90 s co 15 s.

- po zdjeciu zacisku ustawi¢ nowe nat¢zenia
1=950mA 1650 mA. Amperomierz

- po wykonanych pomiarach zmierzy¢ -
napiecie 1 zdja¢ zacisk.

Elektrolizer

¢) Wyniki

Wartosci przedstaw na wykresie zalezno$ci objetosci produkowanego wodoru w czasie.

Przeanalizuj wykres i skomentuj ewentualng zgodno$¢ z pierwszym prawem Faradaya

odnoszacym si¢ do elektrolizy.

Tabela pomiarow wydajnosci produkcji wodoru

Czas 7 s Objetos¢ Hy Vml
15
30
45
60
75
90
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Wyznaczenie charakterystyki ogniw paliwowych w polaczeniu rownoleglym

a) Podlaczenie aparatury

- sposob potaczenia podany jest na schemacie obok.

b) Pomiar

- upewni¢ si¢ czy pokretta natgzenia pradu ustawione sa
na maksymalng wartos¢.

- ustawi¢ warto$¢ napigciana U = 1.8 V.

- rezystancj¢ modutu elektrycznego nastawi¢ na R=0
Ohm.
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- po 4 min. od wlaczenia zasilacza, zapisa¢ 10 pomiaréw
natgzenia i napigcia w /0 s odstgpach.
- przeprowadzi¢ 10 pomiarow dla kazdej wartoSci

opornosci.
- po wykonanych pomiarach ustawi¢ ponownie oporno$¢
na R =0 Ohm..

¢) Wyniki paliwowe
Obliczy¢ wartosci srednie dla poszczegdlnych natgzen i —
napig¢, a nastgpnie przedstawic je w tabeli, obliczy¢ moc — Zasilacz

1 wykona¢ wykres charakterystyki Ul S]] —
dla ogniw paliwowych. + =T 419b | .| Elektrolizer

DC e 1 II o
— b )Y
Tabela pomiaréw mocy ogniwa
Rezystancja R Ohm Napigcie U V' | Natgzenie / 4 Moc N W
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