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Abstrakt:

Baterie a akumulatory, které dnes pouzivame témét v kazdém elektronickém zatizeni,
by v budoucnu mohly byt nahrazeny palivovymi ¢lanky. Zakladnim typem jsou vodikové
¢lanky, ve kterych je elektricka energie ziskdvana z chemické energie obsazené ve vodiku.
Jednim takovym ¢lankem jsme se v naSem projektu zabyvali.

1 Uvod

Piistroji vyzadujicich pfisun elektrické energie je den ode dne vice. Vzrustajici
naroky si zadaji vznik novych technologii, které by umoznily efektivnéjsi skladovani a
vyuzivani energie. Galvanické c¢lanky a akumulatory, pouzivané ve vétSiné drobnych
elektronickych zatizeni dneSni doby, stejné jako fosilni paliva, pouzivand v automobilech,
odhaluji svoje nedostatky. Patfi mezi n¢ naptiklad Skodlivé emise, nemoznost recyklace a
nizka efektivita. Palivové ¢lanky jsou moznym feSenim téchto problémii.

Palivovy clanek je elektrochemické zafizeni, které¢ vytvari elektrickou energii
spalovanim urcitého paliva (vodiku, alkohold, ...). Na rozdil od galvanického ¢lanku jde o
otevieny systém, do kterého lze pribézné doplnovat palivo a neni tedy nutné cely ¢lanek po
vybiti vymeénovat.

2 Model

Pfedmétem nasSich pokusi byl vodikovy aparat firmy h-tec, skladajici se ze solarniho
panelu, elektrolyzéru, palivového ¢lanku a malého vétracku.

Compensation tank

Sockets for loads

Sockets for power
supply (0-2.0V DC) Load (Fan!
PEM Electrolyzer
‘Water storage tank
PEM Fuel call
S Ruibber caps
Lo Hydrogen tank

(Water storage tank)

Solar module —



Solarni modul zde pifeméiuje svételnou energii na elektrickou, kterd je ndsledné
vyuzita pro elektrolyzu vody. V elektrolyzéru vznika rozkladem molekul vody kyslik, ktery je
vypoustén ze soustavy, a vodik, ktery pfechdzi do nadrze. Takto si vytvafime vodikové
palivo, které nasledn¢ vyuzijeme v palivovém c¢lanku. Zde reaguje se vzdusnym kyslikem a
poskytuje elektrickou energii. Vétracek v soustave je pouZit jako odbér této energie.

vvvvvv

Oba jsou zaloZeny na protonové membrané¢ (PEM — Proton Exchange Membrane), coz je
dielektricka vrstva, kterd odd€luje katodu od anody a propousti protony. V palivovém ¢lanku
je vodik je dodavan na anodu, kde odevzdava své elektrony, a tim je tvoten elektricky proud.
Protony vodiku pronikaji membranou ke katod¢, kam pies kovovy vodi¢ putuji také elektrony
a zde reaguji s kyslikem za vzniku vody. Mezi obéma elektrodami vznikd potencidlni rozdil
napéti o velikosti pfiblizné 1 V.

Reakce na anode¢: 2H, —»4H +4¢

Reakce na katodé: 4H +0,+4 e — 2 H,0 + energie

V elektrolyzéru probihaji reakce analogicky a dochazi k disociaci molekul vody:
2 H,O + energie — 2 H, + O,

Solarni (fotovoltaicky) ¢lanek byl v modelu zatfazen, protoze se jednd o Cisty,
obnovitelny zdroj energie. Samotného palivového ¢lanku se netykd, ale lze jim snadno
generovat energii pro vyrobu vodiku.

Voltamperova charakteristika Vykon fotovoltaického ¢lanku
fotovoltaického ¢lanku

300 500
250 % 400 //‘\*

200 * 300 /

I /mA

150

2
100 00 /
50 100/
0 0
0 1 2 3 0 1 2 3
u/v u/v

P/mW

Elektrolyzér se stard o vyrobu vodiku. Aby mohla elektrolyza probihat, je nutné¢ mu
dodat dostate¢né napéti, diky kterému lze rozloZzit molekuly vody. V nasem pokusu bylo toto
napéti cca 1,5 V.

Voltamperova charakteristika Vykon elektrolyzéru
elektrolyzéru
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Utinnost elektrolyzéru je pomémé vysoka. Vyroba 25 cm’ vodiku pod napétim
1,73 V a proudem 213 mA trvala 875 sekund, z ¢ehoz vyplyva G¢innost:
X X
7 VxH _ 25x 10,8 - 83.7%
UxIxt 1,73x0,213% 875

V palivovém ¢lanku probihd syntéza vodiku s kyslikem, z niz se uvoliuje tepelnd a
elektricka energie o piiblizné stejném mnozstvi. Uginnost vodikovych ¢lankd se pohybuje
mezi 40 a 60 %. V nasem modelu dokazal tento ¢lanek pohanét 10mW vétracek pii spotiebe
okolo 10 cm® na hodinu.

Voltamperova charakteristika Vykon palivového ¢lanku
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Uginnost naseho elektrolytického vodikového akumulatoru je tedy piiblizné 40 %.
Priimyslové palivové ¢lanky mohou dosahovat vykonu 100 W az 500 kW,

Vodik je perspektivnim energetickym médiem zejména diky své energetické hustoté,
kterd tvofi 120 MJ/kg (pro srovnani: u Li-pol akumuldtorii dosahuje energetickd hustota
pouze 0,7 MJ/kg?). Navic un& nedochazi k samovolnému vybijeni. Na rozdil od
organickych paliv (methanol, ethanol) nezptsobuje emise CO,, jedinou ,,odpadni* latkou je
voda. Problémem pfi nasazeni vodikovych ¢lankti mize byt jejich cena.

3 Zaver

Palivové c¢lanky maji n€kolik vyhod oproti galvanickym ¢lankiim, a proto miiZeme
ocekavat, ze po dostatecném zdokonaleni této technologie a poklesu cen naleznou svoje
uplatnéni v mobilnich zatizenich, jako palivo v dopravnich prostfedcich a také v elektrarnach.
Jsou obnovitelné, dodavaji proud rovnomérné¢ a produkuji méné zplodin nez soucasné
technologie. Palivovym ¢lanktim patii budoucnost.

Podékovani

Diky Bohu, Ze to méame za sebou.
Diky Matrixu za ty, ktefi nevéti v Boha.

A také diky Velkému Dodekaedru. (Pochvalena budiz pravidelnost jeho.)
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