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Eksperyment majacy na celu zbadanie systemu wytwarzania wodoru z energii
stonecznej z wykorzystaniem elektrolizera PEM i ogniwa paliwowego PEM

Elementy systemu:
* Modut stoneczny
* Elektrolizer PEM (z membrang wymiany protonow)
» Zbiornik do magazynowania wodoru
* Ogniwo paliwowe PEM (z membrang wymiany protonow)
* Wentylator do obcigzenia elektrycznego

PEM-Elekirolyseur

20 + Eneigia—>2H2 + 2

Rys. 1. Prezentacja kompletnego systemu wykorzystujgcego wodor jako zrodfo energii
odnawialnej

Ogodlne wskazowki dotyczace bezpieczenstwa

Z urzadzenia mogg wydostawaé sie wodér i tlen. Aby zapobiec gromadzeniu sie gazow i
tworzeniu sie mieszanek wybuchowych, nalezy uzywac urzadzenia wytgcznie w dobrze
wentylowanych pomieszczeniach.

Zasada dzialania systemu

. Po podtgczeniu napiecia statego z modutu stonecznego do elektrolizera, elektrolizer
rozktada wode dejonizowang na wodér i tlen: 2H,0 =2H, + O,

* Woda jest doprowadzana do elektrolizera ze zbiornika magazynowego za posrednictwem
rury rozdzielczej. Podczas procesu po stronie katody (biegun ujemny) membrany powstaje
wodér, a po stronie anody (biegun dodatni) — tlen. Wytworzony tlen ulatnia sie przez zbiornik
wody. Wytworzony wodor jest pobierany przez rure tgczacy i kierowany do wylotu wodoru. Z
gornej czesci zbiornika wodér trafia dalej do ogniwa paliwowego, w ktérym wytwarzana jest
energia elektryczna, ciepto i woda.

+ Gdy tylko w trybie elektrolizy zgromadzi sie wystarczajgca ilos¢ gazu (po kilku minutach),
ogniwo paliwowe zaczyna utlenia¢ wodér. Na zaciskach ogniwa paliwowego wystepuje teraz
napiecie jatowe.

* Aby wykorzysta¢ to napiecie, mozna podigczy¢ do ogniwa paliwowego wentylator jako
odbiornik energii.

Zasada dziatania systemu zostata réwniez przedstawiona na rys. 2. Ogniwo paliwowe jest
elektrochemicznym zrédtem pradu. Prad jest wytwarzany w procesie odwrotnej elektrolizy.
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Rys. 2: Model funkcjonalny PEMPower 1-ECO z zestawu firmy H-Tec

W ogniwie paliwowym wykorzystuje sie materiaty takie jak platyna w celu: a) oddzielenia
elektronéw od wodoru (w wyniku czego pozostajg jony wodoru, czyli protony) oraz b)
rozszczepienia i jonizacji tlenu. W ten sposéb powstaje napiecie elektryczne miedzy
elektrodami.

Gdy elektrody zostang potgczone w obwadd elektryczny, zachodzg dwa procesy:

1) Elektrony przemieszczajg sie przez potgczenie elektryczne w kierunku tlenu znajdujgcego
sie na katodzie,

jonizujgc przy tym tlen.

2) Jony wodoru (protony) przemieszczajg sie przez membrane przepuszczajgcg protony w
kierunku

katody. Protony i jony tlenu reagujg ze sobg, tworzgc ,produkt uboczny” — wode.

Charakterystyka i krzywa mocy ogniwa paliwowego PEM

Charakterystyka pradowo-napieciowa U(l) ogniwa paliwowego pokazuje, w jaki sposob
napiecie elektryczne pod obcigzeniem spada wraz ze wzrostem natezenia pradu.

Krzywg mocy P(l) uzyskuje sie poprzez pomnozenie poszczegdinych odczytow natezenia
pradu przez odpowiadajgce im wartosci napiecia. Rys. 3 przedstawia oczekiwang
charakterystyke U(l) oraz krzywg mocy P(l)
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Rys. 3: Charakterystyka i krzywa mocy ogniwa paliwowego (Zrédto:
https://www.chemieunterricht.de/dc2/fc/kennl.htm )



https://www.chemieunterricht.de/dc2/fc/kennl.htm
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Cechy charakterystyki U(l) i krzywej mocy P(l)

Prawidtowo dziatajgce ogniwo paliwowe charakteryzuje sie krzywg charakterystyczng
spetniajgcg nastepujgce kryteria:

a) Napiecie jatowe jest zblizone do obliczonej sity elektromotorycznej (EMK), ktéra w
przypadku ogniwa wodorowo-tlenowego wynosi teoretycznie 1,23 V.

b) Spadek napiecia w zakresie pracy (B) jest niewielki. Typowy punkt pracy odpowiada
napieciu roboczemu (pod obcigzeniem) wynoszgcemu od 0,5V do 0,7 V na ogniwo.

c) Zakres pracy (B) obejmuje szeroki zakres natezenia pradu, a napiecie spada przy tym
tylko nieznacznie.

d) Krzywa mocy P(l) pokazuje, ze maksymalna moc Pmax ogniwa wystepuje w zakresie
natezenia pradu, przy ktérym ogniwo nie moze by¢ juz obcigzane, poniewaz napiecie ogniwa
pod obcigzeniem spada zbyt mocno. W zwigzku z tym do eksploatacji ogniwa zaleca sie
prace ponizej jego maksymalnej mocy.

Przeprowadzenie eksperymentu
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Rys. 4: Uktad eksperymentalny do badania charakterystyki U(l) i krzywej mocy P(l)
ogniwa paliwowego typu PEM (Zrodfo: Fuel Cells, Model for Classroom Instruction PEM Power 1-Eco)

» Otworz dolny zacisk ogniwa paliwowego.

*  Wigcz zasilanie.

» Gdy wentylator zacznie sie obracac¢ (lub gdy woda przestanie wyptywac z ogniwa
paliwowego), zamknij dolny zacisk ogniwa paliwowego.

* Aby uzyskac charakterystyke prgdowo-napieciowg, nalezy rozpoczg¢ od napiecia
jatowego i zmienia¢ warto$¢ rezystancji od duzej do matej.

* Rezystancje mogg wynosi¢ od 0,1 Q do 330 Q. Wystarczajgce jest jednak zastosowanie
rezystancji o wartosciach od 0,5 Q do 30 Q. Nalezy odczekac kilka sekund, aby uzyskac
wiarygodny odczyt.
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Prosze przedstawic graficznie charakterystyke U(l) oraz krzywg mocy P(l) za pomoca
programu Excel, a nastepnie zinterpretowac uzyskane wyniki.



