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Zagadnienia do opracowania
1. Typy ogniw paliwowych.
2. Komorki paliwowe PEM (Proton Exchange Membrane):

= budowa i zasada dziatania;

= sprawno$¢ energetyczna komérek PEM;

» charakterystyka pradowo—napieciowa ogniwa PEM,;
= zastosowanie komérek PEM;

= warunki pracy ogniw PEM;

= wady i zalety ogniw PEM.

3. Proces elektrolizy:

= prawa Faradaya;

» elektrolityczny rozktad wody.
4. Elektrolizer PEM:

= budowa elektrolizera;
» charakterystyka pradowo—napieciowa elektrolizera;

= sprawnos¢ elektrolizera.
5. Elektroujemnosé.
6. Nowoczesne membrany polimerowe dla ogniw PEM.
7. Elektrody i katalizatory elektrolizy w ogniwach PEM.

8. Metody wytwarzania wodoru. Magazynowanie wodoru.
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Il Zadania doswiadczalne

1. Zapoznac sie z uktadem pomiarowym widocznym na rys. 1.

Rys. 1: Uktad do badania wtasnosci ogniw paliwowych: 1 - ogniwo paliwowe PEM, 2 - elektrolizer PEM, 3 -
gazometr, 4 - wezyki z zaciskami, 5 - zasilacz, 6 - mierniki uniwersalne, 7 - rezystory z ptytka montazowa.

2. Wyznaczy¢ charakterystyke pradowo-napieciowa elektrolizera.

(a) Zestawi¢ uktad pomiarowy jak na rys. 3 i potaczy¢ jego elementy wedtug schematu na rys. 2.

(b) Jeden miernik uniwersalny podtaczy¢ szeregowo pomiedzy elektrolizerem a generatorem jako
amperomierz (nacisna¢ przycisk "DCI" a nastepnie wybraé zakres A naciskajac przycisk A),

a drugi podtaczy¢ réwnolegle jako woltomierz (ustawi¢ zakres V).
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Rys. 2: Schemat uktadu pomiarowego (zrédto: Phywe).
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Rys. 3: Uktad do wyznaczania charakterystyki pradowo-napieciowej elektrolizera.

(c) Nala¢ wode destylowana do obu zbiornikéw elektrolizera (2 na rys. 1) do poziomu pomiedzy

znacznikami Min i Max.

(d) Ustawi¢ na generatorze maksymalne napiecie 2 V a nastawy ogranicznika pradu generatora

regulowac tak, aby wartosci pradu w uktadzie nie przekroczyty odpowiednio 2 Vi 3 A.

(e) Zmniejszaé stopniowo napiecie panujace w uktadzie od 2 V do 1,4 V co 0,05 V notujac wartosci

napiecia U i natezenia pradu | wskazywane przez mierniki uniwersalne.
(f) Wykresli¢ charakterystyke pradowo — napieciowa | = f(U) elektrolizera.

(g) Wyznaczy¢ napiecie rozktadu U, (potencjat elektrod, gdy elektroliza nastepuje samoistnie).

QO Wskazéwka

Do zmiany napiecia wygodnie jest wykorzysta¢ pokretto "A" zasilacza. ]

3. Wyznaczy¢ charakterystyke pradowo - napieciowg ogniwa paliwowego.

(a) Upewni¢ sie, ze natezenie pradu ptynacego przez elektrolizer nie przekracza dozwolonych
wartosci (2 Vi 3 A).

(b) Wypetni¢ woda destylowang oba zbiorniki elektrolizera do znacznika "Gas Test" i zakrecic je
naketkami, a nastepnie potaczyé wezykiem gérne wyjscia zbiornikow elektrolizera z gérnymi

wejsciami ogniwa paliwowego.
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Rys. 4: Uktad do wyznaczania charakterystyki pragdowo-napigciowej ogniwa paliwowego.

(c) Zestawi¢ uktad pomiarowy zgodnie z rys. 4 i schematem przedstawionym na rys. 5.
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Rys. 5: Schemat uktadu pomiarowego (za Phywe).

(d) Notowaé wartosci napiecia UPEM i natezenia pradu IPEM przeptywajacego przez uktad przy

jego réznych obciazeniach R.

(e) Wykresli¢ charakterystyke pradowo - napieciowa IPEM = f(UPEM ) wodorowej komérki pali-

wowej.

(f) Oszacowal z wykresu warto$¢ napigcia progowego.
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Rys. 6: Uktad do wyznaczania sprawnosci elektrolizera.

4. Wyznaczy¢ sprawno$¢ elektrolizera.

(a)
(b)

(¢)
(f)

Potaczy¢ uktad pomiarowy widoczny na rys. 6 wedtug schematu na rys. 2.

Nala¢ wode destylowang do zbiornikéw elektrolizera (do znacznika Gas Test) i do obu kolb
Erlenmeyera w gazometrze.

Zamkna¢ zbiorniki elektrolizera nakretkami i potaczyé wezykami (z zatozonymi zaciskami)

gérne wyjscia zbiornikow elektrolizera z koncéwkami kolb gazometru.

WHtaczy¢ generator, ustawi¢ na nim maksymalng warto$¢ napiecia réwng 2 V, po czym zwiekszac
dopuszczalne wartosci natezenia pradu tak, aby wartosci napiecia i natezenia pradu w uktadzie

nie przekroczyty odpowiednio 2 Vi 3 A.

Notowaé wartosci rosnacej objetosci V' wody w gérnych butlach gazometru w zaleznosci od
czasu.

Pomiar czasu rozpoczaé¢, gdy poziom wody przekroczy dolny znacznik.

Notowal czas dla kazdej objetosci oznaczonej na gérnych butlach gazometru (znaczniki sa
rozmieszczone co 25 ml).

Wykresli¢ zaleznos¢ objetosci wodoru Hs wydzielanego w trakcie elektrolizy w funkcji czasu.

Obliczy¢ sprawnosc¢ elektrolizera.
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Rys. 7: Uktad do wyznaczania sprawnosci ogniwa paliwowego.

5. Wyznaczyé sprawnos¢ ogniwa paliwowego PEM.

(a) Napetni¢ ponownie zbiorniki elektrolizera woda destylowana (do znacznika Gas Test) i zakreci¢
nakretkami.

Zebraé zapas gazéw w gazometrach (poprzedni punkt), po czym podtaczy¢ je do ogniwa PEM
zgodnie z rys. 7 i schematem z rys. 5.

(b) Przepusci¢ ok. 50 ml Hy i 25 ml Os (zwalniajac dolne zawory, po czym ponownie je zaciskajac),
aby wyréwnac poziomy do wybranego znacznika i wypetni¢ uktad tylko pozadanymi gazami
(pomimo zaciénietych dolnych zaworéw, poziom wody w wyniku reakgji bedzie sie obnizat).

(c) Mierzy¢ czas, po jakim poziom wody w gazometrze spadnie o 25 ml. Jednocze$nie notowaé
wartosci napiecia U i natezenia pradu .

(d) Wyniki uja¢ w tabeli, wzorujac sie na Tabeli 1.

Przyktadowa tabela do wykonania obliczeh w punkcie 11.18.

p. [t[s] |V Im][I[Al U V]

(e) Obliczy¢ sprawno$¢ ogniwa paliwowego.

6. Przeprowadzi¢ dyskusje btedéw dla wszystkich wielkoSci obliczanych w ¢wiczeniu.
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Il  Zestaw przyrzadow

= Wodorowe ogniwo paliwowe PEM.
» Elektrolizer PEM.

» Zasilacz.

= 2 mierniki uniwersalne.

» Ptytka do montazu rezystoréw.

= Komplet rezystoréw.

= Gazometr.

= Stoper.
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