Ogniwa paliwowe



i OGNIWA PALIWOWE

Ogniwa te wytwarzaja energie elektryczna
w reakcji chemicznej w wyniku utleniania stale
dostarczanego do niego z zewnatrz paliwa.

Charakteryzuja sie jednym 2z najwyzszych
wskaznikow uzysku mocy z jednostkowej objetosci
paliwa. Wszystko bez emisji toksycznych
skladnikow spalin i przy bardzo wysokiej
sprawnosci wykorzystania energii paliwa.

Zapewniaja ekologiczne sposoby wytwarzania
energii w dobie szybko wyczerpujacych si¢ zrédet
paliw kopalnych.



Historia oghiw paliwowych

1838r. odkrycie zasady dziatania ogniwa paliwowego
chemik Christian Friedrich Schonbein.
1839r. opublikowanie w "Philosophical Magazine" (Magazynu
Filozoficznego).

sir William Grove stworzyt pierwsze dziatajace ogniwo paliwowe.

Ogniwa te nie znalazly jednak praktycznego zastosowania.

W latach sze$cdziesigtych XX wieku Stany Zjednoczone wykorzystaty ogniwa
z membranami polimerowymi jako zrdédio elektrycznosci i wody w swoim
programie kosmicznym (statki Gemini 5, seria Apollo, czy stacja kosmiczna

Skylab). Dodatkowym atutem ogniw byta produkcja wody pitne;.
3



Obecnie ogniwa paliwowe stosuje sie do
budowy baterii dla urzadzen przenosnych,
| generatorow malej i duzej mocy, elektrowni

stacjonarnych, pojazdow i wielu innych




i OGNIWA PALIWOWE

Na anodzie (-)

zachodza procesy utleniania dostarczanego
paliwa: wodoru, wegla, metanolu, hydrazyny itp.
Na katodzie (+)

zachodzga procesy redukcji utleniacza: tlenu,
wyjatkowo chloru

Istniej liczna grupa ogniw paliwowych, ktorych
podziat zalezy od:

- temperatury w ktorych pracuja,

- rodzaju uzytego elektrolitu,

- rodzaju paliwa, ktorym s3 zasilane.



RODZAJE OGNIW PALIWOWYCH

¥

PEM- ogniwa polimerowe z membrana
(Hz, 02->H,0)

PEMFC- ogniwa paliwowe z polimerowa membrang

(elektrolitem jest spolimeryzowany fluorkowany kwas sulfonowy)
(Hz, 02>H0)

AFC- ogniwa alkaliczne ( tlenowo-wodorowe

w roztworach alkalicznych) (H,, 0,>H,0)

PAFC- ogniwa fosforanowe (H,, 0,~H,0)

MCFC- ogniwa weglanowe

SOFC- ogniwa tlenkowe (H,, 0,>H,0)

DMFC- ogniwa zasilane metanolem

DFAFC — ogniwa zasilane kwasem mrowkowym



i Ogniwa wodorowe

Wiekszos¢ ogniw paliwowych do produkcji
energii elektrycznej wykorzystuje

wodor na anodzie oraz tlen na katodzie.
Sa to ogniwa wodorowe.



AFC (ogniwo paliwowe Bacona)

i Alkaliczne ogniwo paliwowe

Jedna z najlepiej rozwinietych technologii
ognhiw paliwowych.

AFC zuzywa wodor | czysty tlen
do wytworzenia energii elektrycznej
oraz wody i ciepta.

Elektrolitem jest stezony roztwor KOH.

Zaliczane do  ognhiw  wodorowych
(wodorowo-tlenowych)



Alkaliczne ogniwo paliwowe AFC

€). 1- doptyw wodoru
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Reakcje zachodzace w ogniwie AFC: 8- wyplyw wody

(+) Katoda: O, + 2H,0 + 4e" > 40H- 9- jony OH-
(-) Anoda: 2H, + 40H" > 4H,0 + 4e’
Sumaryczna reakcja: 2H3 (gaz)+ 02 (gaz)? 2H20(gaz) +ENERGIA



Ogniwo wodorowe PEM
i (Proton Exchange Membrane)

Ogniwa paliwowe PEM zasilane sg czystym wodorem lub
reformatem. Membrang ogniwa PEM jest materiat polimerowy
np. nafion. Charakterystyczng cechg ogniw PEM jest duza
sprawnosC¢ w produkcji energii elektrycznej - do 65% oraz
mata ilos¢ wydzielanego ciepta.

Elementy systemu ogniw
paliwowych PEM




Ogniwo wodorowe PEM
i (Proton Exchange Membrane)

Wodor bedacy paliwem dla ogniw paliwowych mozna
uzyskiwac m.in. w procesie elektrolizy wody
wykorzystujac alternatywne zrodta energii takie jak
energia stoneczna, energia wiatru, w procesie reformingu
metanolu oraz stosujac zrodfa biologiczne: np. bakterie z
rodzaju clostridium uzyskujace wododr z odpadow
biologicznych.

Ogniwa PEM s3 stosowane gtownie do napedzania
pojazdow oraz do budowy stacjonarnych
i przenosnych generatorow energii.



i DMFC (Direct Methanol Fuel Cell)

Ogniwo DMFC jest zasilane metanolem. Metanol jest
paliwem ftatwym w sktadowaniu, co w potgczeniu z niskq
temperaturg reakcji (okoto 80 stopni Celsjusza) czyni ogniwo
DMFC idealnym do zastosowan jako bateria matej mocy.

Ogniwa DMFC posiadajg polimerowg membrane, takq jak
ogniwa PEM. Roznica pomiedzy ogniwem DMFC, a ogniwem
PEM tkwi w konstrukcji anody, ktora w ogniwie DMFC
pozwala na dokonanie wewnetrznego reformingu metanolu
| uzyskanie wodoru do zasilania ogniwa.

Ogniwo DMFC charakteryzuje nizsza sprawnos¢ w
porownaniu do ogniwa PEM i wynosi 40%.
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‘_L DMFC (Direct Methanol Fuel Cell)

Ogniwa DMFC uzywane sq do budowy baterii dla
urzadzen przenosnych oferujg wydajnosc nieosiggalng dla
standardowych baterii - notebook zasilany 250 ml zbiornikiem
metanolu, pracuje przez 12 godzin co jest nieosiggalne dla
zwyktych baterii o podobnej masie/objetosci.

System ogniw paliwowych Ogniwa DMFC do telefonow

20 W do komputerow przenosnych komorkowych
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Phosphoric Acid (PAFC)

Ogniwa PAFC sg stosowane do budowy systemow
generacji energii elektrycznej i ciepta. Sprawnosc
generacji energii elektrycznej wynosi 40%, dodatkowo para
wodna produkowana przez ogniwo, moze by¢ zamieniana na
ciepto. Elektrolitem w ogniwie PAFC jest kwas fosforowy (V).

4 System generacji energii elektrycznej
Il 0 mocy 200 kW z ogniwami PAFC
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MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell)

Elektrolitem w ogniwach MCFC jest stopiony weglan Li/K.

Ogniwa MCFC pracuja w wysokich temperaturach i uzywane sa do
produkcji elektrowni matej i Sredniej mocy. Wysoka temperatura
reakcji zachodzacej w ogniwie pozwala na stosowanie szerokiego

wachlarza paliw (gaz ziemny, benzyna, wodor, propan).

System ogniw
paliwowych MCFC
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i Solid Oxide (SOFC)

Ogniwa SOFC posiadajg membrane wykonang z ceramiki
tlenkowej. Pracujg w wysokich temperaturach od 650 do 1000
stopni Celsjusza . Rezultatem wysokiej temperatury reakdcji
przebiegajacej w ogniwie SOFC jest wysoka sprawnosc w
systemach generacji energii elektrycznej i ciepta - nawet 85%.
Ogniwa SOFC stosuje sie w budowie stacjonarnych
generatorow energii elektrycznej i ciepta, pracujacych
w sposob ciagly z jednakowym obciazeniem.

SOFC rurowy SOFC ptaski
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i AFC (Alkaline Fuel Cell) — kilka informacji

Sg to pierwsze ogniwa paliwowe, po raz pierwszy
uzywane w kosmonautyce. Elektrolitem jest roztwor KOH.
Reakcja przebiega w temperaturach od 100 do 250 °C.

Ogniwa AFC zastosowane zostaty na promie kosmicznym Apollo
do generacji energii elektrycznej i ciepta. Ogniwa AFC sg wrazliwe
na wszelkie zanieczyszczenia i wymagajq paliwa o duzej czystosci,

cg_gtangwi przelszkode w ich komercjalizaciji.

Ogniwo paliwowe AFC
uzyte w promie
kosmicznym




¥

Najczesciej stosowane w przemysle ogniwa

paliwowe to ogniwa typu PEM/DMFC i SOFC.

Popularnosc¢ tych ogniw spowodowana jest ich
wysoka sprawnoscia oraz membrang zbudowana
z materiatdw statych- brak czesci ruchomych

w ogniwie jest duzg zaleta w zastosowaniach

przemystowych.
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Ogniwo paliwowe teoretycznie nie ulega
roztadowaniu.

W rzeczywistosci zywotnosc ogniwa
paliwowego ograniczaja degradacja lub
niesprawnosc komponentow.
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i /alety ogniw paliwowych

= Wysoka jakosC dostarczanej energii. Energia dostarczana
przez ogniwa paliwowe jest bardzo odporna na zaktocenia.
Ogniwa paliwowe sg idealnym zrodtem zasilania dla
urzadzen medycznych, aparatury pomiarowej, komputerow
Itp.

= Wysoka sprawnosc. Ogniwa paliwowe charakteryzujq sie
wysokg gestoscig energetyczng. Ogniwo paliwowe jest
zawsze mniejsze i Izejsze od innych zrodet energii o
porownywalnej mocy. Ponadto ogniwa paliwowe generujg
energie bezposrednio z reakcji chemicznej, nie zachodzi
wiec proces spalania paliwa.
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i Zalety ogniw paliwowych

= mozliwosc¢ stosowania réznych rodzajow paliw. Ogniwa
paliwowe mogqg byc¢ zasilane kazdym paliwem bogatym w
wodor. Uzyskiwanie wodoru z paliwa moze przebiegac
wewnatrz ogniwa paliwowego, tzw. wewnetrzny reforming
lub poza ogniwem w zewnetrznym urzgdzeniu zwanym: fuel
reformer. Dzieki zjawisku elektrolizy, wodor dla ogniwa
paliwowego mozna wytwarzac korzystajac ze zrodet energii
alternatywnej.

= Skalowalnosc. Pojedyncze ogniwa paliwowe mozna taczyc ze
sobg w celu osiggniecia pozgdanego poziomu generowanej
mocy.




i Wptyw na Srodowisko

Ogniwo paliwowe produkuje 25 razy mniej zanieczyszczen
W porownaniu z generatorami spalinowymi. W przypadku
zasilania ogniwa paliwowego wodorem, ilosc
produkowanych zanieczyszczen jest Sladowa.
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+

Zastosowania ogniw paliwowych

Urzadzenia przenosne
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Zastosowania ogniw paliwowych

Systemy stacjonarne —generatory energii elektrycznej i ciepta CHP,
elektrownie matej mocy

Combined Heat & Power
(micro-CHP) domestic
demonstration unit

Stacjonarne systemy ogniw paliwowych

znajdujq zastosowanie jako

dodatkowe instalacje generujace prad,

ktory jest oddawany do energetycznej sieci rozsytowej,
jako systemy awaryjne w szpitalach i innych budynkach,
czy do zastosowan wymagajacych duzej niezawodnosci.

1 = Fuel cell generator stack
2 = Hot wiater storage tank

4 = Fuel / air pre-treatment
5 = Wasto hoat recovery
6 - Mains power converter & controls
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Zastosowania ogniw paliwowych

Srodki transportu, komunikacja.
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Zastosowania ognhiw paliwowych

Robotyka i roboty

Speecys-FC jest
pierwszym na swiecie
robotem zasilanym
ogniwami paliwowymi

Robot od Toshiby
zasilany ogniwami
typu DMFC

Robot Guardrobo D1
dzieki ogniwom
paliwowym moze
pracowac non stop

przez tydzien 26
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