MATERIALY W BUDOWIE
OGNIW PALIWOWYCH



OGNIWO PALIWOWE

Ogniwo paliwowe jest urzadzeniem stuzacym do
bezposredniej konwersji energii chemicznej
zawarte] w paliwie w energie elekiryczng za
posrednictwem procesu elektrochemicznego.

WydajnosC ogniwa paliwowego nie jest
ograniczona cyklem Carnota jak w przypadku
silnikow cieplnych, a wielkosC zanieczyszczen
jest znacznie nizsza w zestawieniu z turbinami
gazowymi | parowymi co jest istotne z punktu
widzenia problematyki ochrony Srodowiska
naturalnego.



HISTORIA OGNIW PALIWOWYCH

« Zasade dziatania ogniw wodorowych odkryt w 1838 r
szwajcarski chemik Christian F. Schonbein.

* Na tej podstawie w roku 1839 fizyk brytyjski William R.
Grove stworzyt pierwsze dziatajgce ogniwo paliwowe
wytwarzajgce prad elektryczny.

« QOgniwo takie nie ma czesci ruchomych, dziata
bezszumowo, a jego jedyng substancjg odpadowg jest
woda.

« QOgniwa paliwowe przez ponad wiek byty zaledwie
ciekawostkg laboratoryjna.

* Dopiero w latach szescdziesigtych ubiegtego wieku
lekkie i zwarte (cho¢ drogie) ich odmiany NASA zaczeta
iInstalowac w statkach kosmicznych do wytwarzania
wody | zasilania ich w energie elektryczna.



ZASADA DZIALANIA OGNIWA PALIWOWEGO
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KLASYFIKACJA OGNIW PALIWOWYCH

Ogniwa niskotemperaturowe (75-80) °C - znajdujgce zastosowanie
jako przenosne zrédta energii (telefony komorkowe, przenosne
komputery itp.) Do tej klasy ogniw nalezg : Solid Polymer Elektrolyte
Fuel Cell w skrocie (PEMFC), Direct Metanol Fuel Cell (DMFC) i
ogniwa Alkaline Fuel Cell w skrécie (AFC).

Ogniwa sredniotemperaturowe (210 °C) - zwane rowniez ogniwami
pierwsze; generacji majgcymi zastosowanie w elektrowniach
osiggajacych moc do 11 MW. Do tej klasy nalezy Phosphoric Acid
Fuel Cell (PAFC).

Ogniwa drugiej generacji (do 650 °C). Prototypy tego ogniwa
osiggajg moc do 100 kW. Prace nad tego typu ogniwami sg
aktualnie w fazie silnego rozwoju. Przedstawicielem drugiej
generacji ogniw jest ogniwo Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC).

Ogniwa trzeciej generacji (650 — 1000) °C - Solid Oxide Fuel Cell
(SOFC) wzbudzajace najwiecej zainteresowania ze wzgledu na
swojg wydajnosc¢ i wszechstronnos¢ zastosowan. Ze wzgledu na
wysokg temperature pracy dochodzacg do 1000 °C planuje sie
tfgczenie tego typu ogniw w obiegi z turbinami gazowymi lub
parowymi. Wydajnos¢ pojedynczego ogniwa siega 60%, a w obiegu
z turbing gazowaq (ukfad cisnieniowy) nawet do 85%.



ZASADA DZIALANIA OGNIWA PALIWOWEGO
PEMFC
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OGNIWO PALIWOWE PEMFC - cd

« Zasilanie: czysty wodor.
* Anoda i katoda: z platyny (Pt) lub rutenu (Ru).

 Membrana wykonana z polimeru np.
politetrafluoroetylen (PTFE).

« Temperatura pracy: 75 °C.

« Sprawnosc¢ w produkciji energii elektrycznej do
65% | mata ilos¢ wydzielanego ciepta.

» Krotki czas rozruchu.

« Zastosowanie: do napedu pojazdow,

stacjonarnych i przenosnych generatorow
enerqii.



ZASADA DZIALANIA OGNIWA PALIWOWEGO
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OGNIWO PALIWOWE AFC - cd

Pierwsze ogniwo uzywane w kosmonautyce.

Anoda | katoda: Au, Pt, Ag, Ni, tlenki metali lub
spinele.

Elektrolit: roztwor KOH.
Reakcja zachodzi w temp. 100-250 °C.

Temperatura reakcji zalezy od stezenia
roztworu KOH.

Wyzsza temp. - wyzsza sprawnosc ogniwa.
Wymagaja paliwa o duzej czystosci: wodor lub
metanol.

Zastosowanie : na promie kosmicznym Apollo.



ZASADA DZIALANIA OGNIWA PALIWOWEGO PAFC
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OGNIWO PALIWOWE PAFC -cd

Anoda: Pt+Ru na podtozu weglowym.
Katoda: Pt na podtozu weglowym.

Elektrolit: kwas fosforowy (H;PO,) w ostonie z weglika
krzemu i PTFE.

Reakcja zachodzi w temp. 210 °C.

Sprawnosc¢ ok. 40 %, para wodna moze bycC
przetwarzana na ciepto.

Zaleta: wysoka tolerancja na tlenki wegla co pozwala
na stosowanie wielu paliw (wazne jest odsiarczanie
paliwa).

Zastosowanie: do budowy systemow kogeneracji
energii elektrycznej i ciepta.



ZASADA DZIALANIA OGNIWA PALIWOWEGO
MCFC
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OGNIWO PALIWOWE MCFC - cd

* Anoda: stopy Ni-Al lub Ni-Cr.
« Katoda: NiO lub Li,0.

* Elektrolit: stopiony weglan litu i potasu
(Li,CO,/K,CO,) lub litu i sodu
(Li,CO4/Na,CO,;) w osnowie ceramicznej na
bazie aluminium (LiAl,O,).

* Temperatura reakcji w ogniwie: 650 °C.

« Stosowane paliwa: wodor, gaz LPG, biogaz,
metanol, benzyna, propan.

« Zastosowanie: w elektrowniach matej |
sredniej mocy.



ZASADA DZIALANIA OGNIWA PALIWOWEGO SOFC
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ZASADA DZIALANIA OGNIWA SOFC - cd

. Na katodzie tlen zawarty w powietrzu ulega dysocjacji. W
wyniku tego procesu powstajg jony O2-. Jony tlenu
przemieszczajg sie pod wptywem zewnetrznego gradientu
cisnienia tlenu w kierunku anody i reagujg z paliwem na granicy
elektrolittanoda. Pomiedzy anodg i katodg powstaje roznica
potencjatow.

. Dla pojedynczego ogniwa otrzymuje sie napiecie rzedu 1.1—
1.2V , w przypadku dotgczonego odbiornika napiecie spada do
poziomu ok. 0.6—0.9V, natomiast gestos¢ pradu wynosi ok. 0.8
A/cm2. Pozostata czesc energii chemicznej jest dostepna w
postaci ciepta, ktore moze by¢ wykorzystane w dotgczonej
turbinie parowej/gazowe;.

. Gotowg do wykorzystania moc uzyskuje sie tgczgc ogniwa
rownolegle w stosy, w ten sposob otrzymuje sie potrzebne
napiecie i gestosc pradu.



OGNIWO PALIWOWE SOFC - cd

Anoda: spiek Ni/'YSZ, o zawartosci 30 % Ni.

Katoda: zwigzek (A, Ln)MO, 5, gdzie: A = Ca, Sr lub
Ba. M = Co, Mn, Ga, Fe, B|

Membrana: (ZrO, + Y,0O;) — bardzo dobry przewodnik
jonow tlenu w wysokic 2h temp

Temperatura reakcji w ogniwie: 650-1000 °C.
Stosowane paliwa: weglowodory gazowe.

Niewrazliwe na zanieczyszczenia paliwa tlenkami
wegla i siarka.

Sprawnosc¢ kogeneracji energii elektrycznej i ciepta —
85 %.

Zastosowanie: w stacjonarnych generatorach energii
elektrycznej i ciepta.



OGNIWO PALIWOWE SOFC - cd
Material anody

Struktura zwigzku YSZ



OGNIWO PALIWOWE SOFC - cd

Materiat katody
A = Ca, Srlub Ba 0 0
@A.Ln
M = Co, Mn, Ga, oo
Fe, Bi
V - wakans

.
{.:
|

U\
Struktura zwigzku (A, Ln) MO 5



RODZAJE OGNIW PALIWOWYCH SOFC

Schemat ogniwa rurowego
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RODZAJE OGNIW PALIWOWYCH SOFC

Schemat ogniwa ptytowego

-----




SCHEMAT OGNIWA PLYTOWEGO SOFC
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OGNIWO PALIWOWE SOFC -
podsumowanie

Obecnie najszerzej badane sg ogniwa o topografii ptaszczyzny. Ogniwa tego
typu sg obecnie najtanszymi w produkcji i potencjalnie najbardziej nadajg
sie do zastosowan komercyjnych.

W trakcie procesu produkcji materiat anodowy i katodowy jest wytwarzany w postaci
ptytek otrzymanych w procesie syntezy wysokotemperaturowej, a nastepnie uktada sie z
nich warstwy anoda — elektrolit — katoda i spieka wspolnie otrzymujgc potgczong
strukture.

Kanaty przeptywu paliwa i powietrza formuje sie w materiatach anody i
katody na etapie ich syntezy.
Ptytowe ogniwa pozwalajg na uzyskanie gestosci mocy na poziomie = AMW/m3.

Mniejsze koszty produkciji, prosta kontrola jakosci i wieksza gestos¢ mocy pozwala
przypuszczac, ze ptytowa konstrukcja ogniwa paliwowego bedzie dominowacC w
przysztych instalacjach komercyjnych.

Aktualnie wysitki skierowane sg na pozyskanie odpowiednich materiatow pozwalajgcych
na tgczenie ogniw SOFC o konstrukciji ptytowej w stosy o wiekszej mocy oraz obnizenie
temperatury pracy ogniwa.



ZESTAWIENIE CECH OGNIW PALIWOWYCH

Typ ogniwa

PEM (Proton
Exchange
Membrane)

AFC (Alkaline
Fuel Cell)

DMFC (Direct
Metanol Fuel
Cell)

PAFC
(Phosphoric
Acid Fuel
Cell)

MCFC (Molten Stopiony

Carbonate
Fuel Cell)

SOFC (Solid
Oxide Fuel
Cell)

Zestawienie cech ogniw paliwowych

Temperatura ?g er::r':;]s:
Elektrolit [5'::’1%9 energi Zastosowania Paliwo
S elektrycznej /
Celsjusza] kogeneracja)
- urzgdzenia UPS
- baterie
przenosne
_ - elektrownie
Pollmer w matej mocy i
stanie 75 35-60% generatory energii Wodér
statym i ciepta
- przemyst
motoryzacyjny,
zastosowania
mobilne
Roztwor b, - militarne
. 0
KOH Ponizej80  50-70% - kosmonautyka Wodér
Polimer w - urzgdzenia Ntand
stanie 75 35-40% przenosne ]
statym “baterie ‘t:gs;wdr metanolu i
Kwas _enos - generatory
fosforowy 210 = S0 stacjonarne e
Wodér, metanol,
metan, biogaz, gaz
-Duze LPG i inne
elektrownie |
_epo, 9eneratory
:\rﬁgran 650 40-50% ° urzadzenia CHP hGadzyka .
(Combined Heat & YAIOKAIDONoWe
Power)
Reforming
wewnetrzny
Wodar, metanol,
metan, biogaz, gaz
-Duze LPG i inne
= elektrownie |
eramika _ 45-60 %/ generatory
tlenkowa 201000 " age ™" Tizadzenia CHP S T
(Combined Heat & ™ ks
Power)
Reforming

wewnetrzny



ZASTOSOWANIE OGNIW PALIWOWYCH

Urzgdzenia

przencsne
46%

Duze urzadzenia '
stacjonarne Mate urzadzenia
12% stacjonarne

Motoryzacija IG5,
B%



PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA

* Wykorzystanie do zasilania telefonow
komorkowych, komputerow przenosnych,
domow | mieszkan oraz elektrycznych silnikow
samochodowych.

« Specjalisci oceniajg, ze zastgpienie
tradycyjnych metod wytwarzania energil
elektrycznej z wegla przez ogniwa paliwowe
powinno zmniejszyC emisje dwutlenku wegla o

40% - 60%, zas emisje tlenkdw azotu o 50% -
90%.



ZASILANIE TELEFONU
KOMORKOWEGO (Toshiba)




ZASILANIE KOMPUTERA
zastosowanie ogniwa DMFC




SAMOCHOD HONDA FCX
zasilany ogniwem paliwowym




ZASTOSOWANIE OGNIWA
PEMFC
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SAMOCHOD HONDA FCX
zasilany ogniwem paliwowym
(podwozie)




SAMOCHOD HONDA FCX
zasilany ogniwem paliwowym
(naped kota)




ZASTOSOWANIE OGNIWA SOFC

Modut DF300 Elektrownia o mocy 1 MW
o mocy 250 kW
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