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FIZYCINE

I. Zagadnienia do opracowania.

1. Typy ogniw paliwowych.
2. Komorki paliwowe PEM ( Proton Exchange Membrane).

a) budowa i zasada dziatania;

b) sprawnos¢ energetyczna komorek PEM;

c) charakterystyka prgdowo — napieciowa ogniwa PEM;
d) zastosowanie komoérek PEM;

e) warunki pracy oghiw PEM;

f) wady i zalety ogniw PEM.

3. Proces elektrolizy:

a) prawa Faraday’a;
b) elektrolityczny rozktad wody.

4. Elektrolizer PEM:

a) budowa elektrolizera;
b) charakterystyka pragdowo — napieciowa elektrolizera;
c) sprawnosc elektrolizera.

5. Elektroujemnosc.

6. Nowoczesne membrany polimerowe dla ogniw PEM.
7. Elektrody i katalizatory elektrolizy w ogniwach PEM.
8

Metody wytwarzania wodoru. Magazynowanie wodoru.

I1. Zadania doswiadczalne.

1. Zapozna¢ sie z uktadem pomiarowym widocznym na Zdjeciu 1.

Zdjecie 1. Uktad do badania wtasnosci ogniw paliwowych: 1 — ogniwo paliwowe PEM; 2 — elektrolizer PEM; 3 — generator; 4
— mierniki uniwersalne; 5 — rezystory z ptytkq montazowq; 6 — gazometr; 7 — wezyk do fqczenia elektrolizera z ogniwem.
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Wyznaczy¢ charakterystyke pradowo — napieciowg elektrolizera.

W tym celu zestawic¢ uktad pomiarowy jak na Zdjeciu 2 i potaczy¢ jego elementy wedtug
schematu na Rysunku 3. Jeden miernik uniwersalny podtgczy¢ szeregowo pomiedzy
elektrolizerem a generatorem jako amperomierz (ustawi¢ na nim zakres A) a drugi podtgczy¢
réwnolegle pomiedzy opornicg a generatorem jako woltomierz (ustawi¢ zakres 200 V).

Nala¢ wode destylowang do obu zbiornikow elektrolizera (1 na Zdjeciu 2) do poziomu pomiedzy
znacznikami Min i Max.

Constanter/Netagerat Universal

Zdjecie 2. Uktad do wyznaczenia charakterystyk elektrolizera: 1 — elektrolizer; 2 — generator; 3 — mierniki uniwersalne; 4 —

znaczniki poziomu wody w zbiornikach elektrolizera.
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Rysunek 3. Schemat uktadu pomiarowego (Zrédto: Phywe).

Ustawic na generatorze maksymalne napiecie 2 V a nastawy ogranicznika pradu generatora
regulowac tak, aby wartosci prgdu w uktadzie nie przekroczyty odpowiednio 2 Vi 2 A.

Zmniejszaé stopniowo napiecie panujgce w uktadzie od 2 V do 1,4 V co 0,05 V notujgc wartosci
napiecia U i natezenia pradu | wskazywane przez mierniki uniwersalne.

Wykresli¢ charakterystyke pragdowo — napieciowg | = f(U) elektrolizera.

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

Wyznaczy¢ charakterystyke pragdowo - napieciowg ogniwa paliwowego korzystajac ze Zdjecia 4.
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Wypetni¢ wodg destylowang oba zbiorniki elektrolizera (1 na Zdjeciu 4) do znacznika Gas Test
i zamkna¢ je nakretkami a nastepnie potfaczyé wezykiem gdrne wyjscia zbiornikow
elektrolizera z géornymi wejsciami ogniwa paliwowego (2 na Zdjeciu 4).

Zdjecie 4. Uktad do wyznaczania charakterystyk ogniwa paliwowego: 1 — elektrolizer; 2 — ogniwo paliwowe; 3 — generator;

8.

4 — mierniki uniwersalne; 5 — ptytka do montazu rezystorow; 6 — komplet rezystorow.
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Rysunek 5. Schemat uktadu pomiarowego (zrédto: Phywe).

Upewnic sie, ze natezenie pradu ptynacego przez elektrolizer nie przekracza dozwolonych
wartosci. W tym celu potaczy¢ elektrolizer, generator oraz mierniki zgodnie ze schematem na
Rysunku 3. Ustawic¢ zakresy pracy na miernikach uniwersalnych odpowiednio jako amperomierz
(na A) i woltomierz (na V). Ustawi¢ maksymalne napiecie 2 V na generatorze oraz zwiekszaé
dopuszczalne natezenie pradu tak, by napiecie i natezenie pradu w ukfadzie nie przekroczyty
odpowiednio 2 Vi 2 A.

Odtaczy¢ mierniki od elektrolizera i podtgczy¢ je do uktadu ze schematu na Rysunku 5
dotaczajac ogniwo paliwowe oraz wybrane obcigzenie. Jesli nastawy miernikow ulegty
zresetowaniu, ponownie ustawic zakres pracy amperomierza na A i woltomierza na V.

Notowac wartosci napiecia Upgy | Natezenia pradu lpgy przeptywajgcego przez uktad przy jego
réznych obcigzeniach R dobieranych przy pomocy ptytki montazowe] 5 na Zdjeciu 1
(kombinacje szeregowo i rownolegle potgczonych rezystorow).

10. Wykresli¢ charakterystyke prgdowo - napieciow3 lpgm = f(Upem ) wodorowej komérki paliwowe;.

11. Oszacowa¢ z wykresu warto$¢ napiecia progowego.
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12. Wyznaczy¢ sprawnosc elektrolizera tgczac uktad pomiarowy widoczny na Zdjeciu 6 wedtug
schematu na Rysunku 3.

Nala¢ wode destylowang do zbiornikéw elektrolizera (do znacznika Gas Test) i do obu kolb
Erlenmeyera w gazometrze (1 na Zdjeciu 6), tak aby poziom wody nie przekroczyt pierwszego
znacznika w gérnych pojemnikach. Zamkngé zbiorniki elektrolizera nakretkami i potaczy¢
wezykami (z zatozonymi zaciskami) gérne wyjscia zbiornikéw elektrolizera z koicéwkami z
kolb gazometru.

Zdjecie 6. Uktad do wyznaczania sprawnosci elektrolizera: 1 — gazometr; 2 — generator; 3 — elektrolizer; 4 — mierniki
uniwersalne.

13. Wiaczy¢ generator, ustawié¢ na nim maksymalng wartos¢ napiecia rdwng 2 V, po czym zwiekszaé
dopuszczalne wartosci natezenia pradu tak, aby wartosci napiecia i natezenia pradu w ukfadzie
nie przekroczyty odpowiednio 2 Vi2 A.

14. Notowac wartosci rosngcej objetosci V wody w gérnych butlach gazometru (6 na Zdjeciu 1) w
zaleznosci od czasu t (mierzonego stoperem).

Pomiar czasu rozpoczaé, gdy poziom wody przekroczy dolny znacznik.
Notowac czas dla kazdej objetosci zaznaczonej na gérnych butlach gazometru (znaczniki sg
rozmieszczone co 25 ml).
15. Wykresli¢ zaleznosé objetosci wodoru H, wydzielanego w trakcie elektrolizy w funkcji czasu.
16. Obliczy¢ sprawnos¢ elektrolizera.
17. Wyznaczy¢ sprawnos¢ ogniwa paliwowego PEM.

Napetni¢ ponownie zbiorniki elektrolizera wodg destylowang (do znacznika Gas Test) i zamkngé
je nakretkami. Przepuscic przez elektrolizer okoto 25 ml tlenu (zwalniajgc lekko zacisk dolnego
zaworu pojemnika z tlenem , po czym ponownie go zaciskajgc). Uczyni¢ to samo uwalniajgc 50
ml wodoru tak, aby poziom wody w gazometrze znalazt sie troche nad markerem poziomu
wody

(mimo zaci$nietych dolnych zaworéw, poziom wody w wyniku reakcji bedzie sie obnizat).

18. Mierzy¢ czas, po jakim poziom wody w gazometrze spadnie o 25 ml. Jednoczes$nie notowacé

wartosci napiecia U i natezenia pradu I.
Wyniki ujg¢ w tabeli, wzorujac sie na Tabeli 1.
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Tabela 1: Przyktadowa tabela do wykonania obliczeri w punkcie 11.18.

Ip. t [s] V [ml] I[A] U [V]

19. Obliczy¢ sprawnos¢ ogniwa paliwowego.

20. Przeprowadzi¢ dyskusje btedéw dla wszystkich wielkosci obliczanych w éwiczeniu.
III. Zestaw przyrzadow.

Wodorowe ogniwo paliwowe PEM.
Elektrolizer PEM.

Generator.

2 mierniki uniwersalne.

Ptytka do montazu rezystorow.
Komplet rezystoréw.

Gazometr.

© N O A WD e

Stoper.
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