Ogniwa paliwowe



Co to sg ogniwa paliwowe

Ogniwa paliwowe sg urzadzeniami elektro -
chemicznymi, stanowigcymi przetom w dziedzinie
zrodet energii, pozwalajg na uzyskanie energii
elektrycznej i ciepta bezposrednio z zachodzacej
W nich reakcji chemicznej.

W roku 1839 fizyk brytyjski Willlam R. Grove
zademonstrowat, ze podczas elektrochemiczne]
reakc|i tgczenia wodoru z tlenem powstaje prad
elektryczny. Ogniwo takie nie ma czesci
ruchomych, dziata bezszumowo, a jego jedyng
substancjg odpadowg jest woda. Jednak oparte na
tym zjawisku ogniwa paliwowe przez ponad wiek
byty zaledwie ciekawostkg laboratoryjng.



Ogniwa paliwowe

Dopiero w latach szescdziesigtych obecnego wieku lekkie |
zwarte (choc¢ drogie) ich odmiany NASA zaczeta instalowa¢ w
statkach kosmicznych do zasilania ich w energie elektryczna.

Dzis technologie te, obiecujgcg czystg ekologicznie,
efektywng 1 cichg prace, prébuje sie wykorzystac w wielu
nowych ziemskich zastosowaniach, w tym do zasilania
telefonow komorkowych, komputerow przenosnych,
domow | mieszkan oraz elektrycznych
silnikdbw samochodowych.

Specjalisci oceniajg, ze zastgpienie tradycyjnych metod
wytwarzania energil elektryczne] z wegla przez ogniwa
paliwvowe powinno zmniejszyC emisje dwutlenku wegla o
40%-60%, zas emisje tlenkow azotu o 50%-90%.
Zasada dziatania ogniwa paliwowego jest prosta juz z
zatozenia. Zarowno zwykite baterie elektryczne, jak | ogniwa
paliwowe wytwarzajg prad elektryczny dzieki reakcjom
elektrochemicznym.



Ogniwa paliwowe

Szybki rozwoj ogniw paliwowych spowodowato
zapotrzebowanie na wysokowydajne | czyste
zrodta energii w dobie szybko wyczerpujgcych sie
zrodet paliw kopalnych.

Wodor | Inne paliwa wysokowodorowe, bedace
paliwem dla ogniw paliwowych, mozna uzyskiwac
wykorzystujgc alternatywne zrodta energii takie
Jak energia stoneczna, energia wiatru, oraz zrodta
niologiczne: np. bakterie z rodzaju clostridium
uzyskujgce wodor z odpadow biologicznych.
Badania nad pozyskiwaniem wodoru majg na celu
uniezaleznienie sie spoteczenstwa czesciowo lub
catkowicie od paliw kopalnych.
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Ogniwa paliwowe

Ogniwa paliwowe S3 urzgdzeniami
elektrochemicznymi, ktore wytwarzajg energie
uzyteczng (elektrycznosc, ciepto) w wyniku
reakcji chemicznej] wodoru =z tlenem.
Produketm ubocznym jest woda.



Zasada dziatania ogniwa PEM

M Vi

-""\,-'\-"\-"\-"\,-"\ 5
- /" 2e- _‘

vares S , —— oxigen
T ¢ e (air)
2¢- | Membrane| 2e-
2H T —P 2H+ —> -
+
- 10,
L'm’heent
H-0O A
water
Anode Ctode

Hy—2H"+ 2¢

- 02 +2e" +2H" — Hzo




AlIR

cathode

anode

HYDROGEN

Wodér Tlen lub powietrze

Cieplo (85 st.C)
Chlodzenie
powietrzem lub woda

L ‘ Hp0wep Powietrze + Para wodna

Piyty przeplywowe Piyty przeplywowe
Elektroda gazo-dyfuzyjna Elektroda gazo-dyfuzyjna
(Anoda) (Katoda)

Katalizator Katalizator

Membrana polimerowa



Ogniwo paliwowe zbudowane jest z dwoch elektrod: anody |
katody. Elektrody odseparowane sg poprzez elektrolit
wystepujgcy w formie ptynnej lub jako ciato state. Elektrolit
umozliwia przeptyw kationdw, natomiast uniemozliwia przeptyw
elektronow.

Reakcja chemiczna zachodzagca w ogniwie polega na rozbiciu
wodoru na proton 1 elektron na anodzie, a nastepnie na
potgczeniu substratow reakcji na katodzie. Procesom
elektrochemicznym towarzyszy przeptyw elektronu od anody do
katody z pominieciem nieprzepuszczalne] membrany. W wyniku
elektrochemicznej reakcji wodoru 1 tlenu powstaje prad
elektryczny, woda i ciepto.

Paliwo - wodor w stanie czystym lub w mieszaninie z innymi
gazami - jest doprowadzany w sposob ciagly do anody, a
utleniacz - tlen w stanie czystym lub mieszaninie (powietrze) -
podawany jest w sposob ciggty do katody.
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Reakcje w ogniwie paliwowym

reakcje chemiczne zachodzgce w ogniwie
paliwowym:
na anodzie: 2H2 =4H* +4e

Na katodzie:
O2+4e= 202

2072 + 4H* =2H,0



Ogniwa paliwowe- ulepszenia

Zasada dziatania ogniwa paliwowego jest doskonale
znana, znaczgcy postep dokonuje sie obecnie w
opracowywaniu materiatbw na budowe elektrod,
membran, uszczelnien oraz katalizatoréw. Celem badan
jest wydtuzenie zywotnosci | sprawnosci ogniwa, przy
jednoczesnym obnizeniu kosztow jego produkcji. Ponadto
opracowywane sg nowe technologie wytwarzania
elementow  ogniw, poprzez  zastgpienie  obrobki
mechanicznej, precyzyjnymi technologiami natryskowymi.
Efekty badan sg juz widoczne dla odbiorcow koncowych:
nastepuje wydiuzanie cyklu zycia ogniw paliwowych |
jednoczesny spadek ceny produkowanej energii.



Rodzaje ogniw paliwowych

Podziat ogniw paliwowych bazuje na
zastosowanym W ogniwie elektrolicie.
Zastosowany elektrolit determinuje temperature
reakcjl zachodzgcej w ogniwie oraz rodza] paliwa
zasilajgcego ogniwo. Kazde z ogniw posiada zalety
| wady, ktore okreslajg pola zastosowan dla
kazdego typu ogniw.



Typ ogniwa

PEM (Proton

Exchange
Membrane)

AFC (Alkaline

Fuel Cell)

DMFC (Direct

Metanol Fuel
Cell)

PAFC
(Phosphoric

Acid Fuel Cell)

MCFC (Molten
Carbonate Fuel

Cell)

SOFC (Solid
Oxide Fuel
Cell)

Elektrolit

Polimer w
stanie
stalym

Roztwor
KOH

Polimer w
stanie
stalym

Kwas
fosforowy

Stopiony
weglan Li/K

Ceramika
tlenkowa

Zestawienie cech ogniw paliwowych

Sprawnos¢

Temperatura (generacja

pracy
[stopnie
Celsjusza]

75

Ponizej 80

75

210

650

650 - 1000

energi
elektrycznej
/
kogeneracja)

35- 60 %

50-70%

35-40%

35-50%

40 - 50 %

45 - 60 % /
85%

Zastosowania

- urzadzenia UPS

- baterie przenosne
- elektrownie matej
mocy i generatory
energii i ciepla

- przemyst
motoryzacyjny,
zastosowania
mobilne

- militarne

- kosmonautyka

- urzadzenia
przenosne
- baterie

- generatory
stacjonarne

- Duze elektrownie 1

generatory

- urzadzenia CHP
(Combined Heat &
Power)

- Duze elektrownie i

generatory

- urzadzenia CHP
(Combined Heat &
Power)

Paliwo

Wodor

Wodor

Metanol

Roztwor metanolu 1
wody

Wodor

Wodor, metanol,
metan, biogaz, gaz
LPG i inne

Gazy
hydrokarbonowe

Reforming
wewngetrzny
Wodér, metanol,
metan, biogaz, gaz
LPG i inne

Gazy
hydrokarbonowe

Reforming



Ogniwo paliwowe Elektrolit Elektrody Paliweo Temperatura pracy i
(nazwa) zastosowanie ogniwa
Roztwor wodorotlenku | Zastosowanie Wodér H,, hydrazyna N,H,, metan | Temp. pracy: 100 — 200°C
potasu: réznych H, Zast- technika kosmiczna i
Ogﬂiw(ozgél;gl;ilzg; stezony 85% (temp metali Paliwo i utleniacz musza by¢ wojskowa (lodzie
AFC pracy < 250°C), pozbawione CO, podwodnne i pojazdy
rozcienczony 35- pancerne), transport
(Alkaline Fuel Cell) 40% (temp pracy
<120°C)
Ogniwo polimerowe Jonowymienna membrana | Platynowe Wodér H,, metanol CH;OH Temp. pracy: <120°C
(membranowe) z polimeru sulfono Paliwo musi by¢ pozbawione CO Zast- gléwnie transport, pojazdy
SPFC PEM — fluoro - kosmiczne i wojskowe
(Solid Polymer Fuel Cell) weglowego
Stezony kwas fosforowy | Platyna Wodér H,, gaz ziemny, nafta, Temp. pracy: 150-200°C
Oaniwa kwasu (100%) naniesiona metanol CH,OH, biogaz. Zast- jako zrodlo energii
gﬂfbsfbrow na podloze | Paliwo musi byé¢ odsiarczone i elektrycznej i cieplnej w
PAFC €90 we;?lowe pozbawione CO ob;li(tachju(iyteicz;mic;i
spajane publicznej (szpitale, biura,
(Phespheﬂeé;tlzli)d Fusl teflonem hotele, niewielkie osiedla
mieszkaniowe)

Mieszanina weglanéw Anoda - Gaz ziemny ,metanol CH,OH , Temp. pracy: 600-700°C
alkaicznych (Li, K, porowaty biogaz. Paliwo musi by¢ Wysokotemperaturowe oghiwa
Na) nikiel z konwertorowane na gaz weglanowe umozliwiajg

. dodatkiem zawierajacy wodér H, w wykorzystanie
(Sgg?::a :sg]a?ao:é;) chromu. odrgbnym urzadzeniu- produkowanego ciepta do
P ch CFgg Katoda — re?orming zewngtrzny lub celow grﬁewczych iw

porowaty reforming wewngtrzny z procesac

(Molten Caﬂ?er;gte Fuel tlenek wykorzystaniem ciepla reakgcji technologicznych.
niklu elektrochemicznej.
dotowany | Utleniacz to powietrze z dodatkiem
litem co,

Nieporowaty staly tlenek Gaz ziemny ,biogaz. Temp. pracy: 900-1000°C
metalu najczgsciej Paliwo musi by¢ konwertorowane Ogniwa te znajdujq si¢ w fazie
cyrkonu ZrO, na gaz zawierajacy wodér H, prac badaweczych i ich

Ogniwsztll:egkowe stabilizowany w odrgbnym urzadzeniu- zastosowanie w wigkszej
tlenkiem itru Y,0, reforming zewngtrzny lub skali jest jeszcze odlegle.
(Solid Oxide Fuei Cell) reforming wewnetrzny z

wvkorzvstaniem cienla reakeii




Aplikacje i glowne zalety
roznych rodzajéw ogniw paliwowych w réznych zastosowaniach
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Szybsze tadowanie Ciche !
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Ogniwva PEM

PEM (Proton Exchange Membrane Ilub Polimer
Electrolyte Membrane).

Ogniwa paliwowe PEM zasilane sg czystym wodorem lub
reformatem. Membrang ogniwa PEM jest materiat polimerowy
np. nafion. Charakterystyczng cechg ogniw PEM jest duza
sprawnos¢ w produkcji energii elektryczne] - do 65% oraz
mata ilos¢é wydzielanego ciepta. Niewatpliwg zaletg ogniwa
PEM jJest dobra nadagznos¢ ogniwa w systemach
poddawanych zmiennym obcigzeniom oraz krotki czas
rozruchu. Cechy te wynikajg z niskie] temperatury reakcji
zachodzgcej w ogniwie - 60 do 100 stopni Celsjusza.

Ogniwa PEM sg stosowane gtownie do napedzania pojazdow
oraz do budowy stacjonarnych | przenosnych generatorow
energil.



System ogniw paliwowych 1.2 Elementy systemu ogniw paliwowych
kW (Ballard) PEM



DMFC

DMFC (Direct Methanol Fuel Cell).

Ogniwa DMFC posiadajg polimerowg membrane, takg
jak ogniwa PEM. Roznica pomiedzy ogniwem DMFC, a
ognivem PEM tkwi w Kkonstrukcji anody, ktora w
ogniwie DMFC pozwala na dokonanie wewnetrznego
reformingu metanolu 1 uzyskanie wodoru do zasilania
ogniwa. Ogniwa DMFC eliminuja problem
sktadowania paliwa, sg atrakcyjne dla aplikacji
przenosnych ze wzgledu na niskg temperature
zachodzacej reakcji (okoto 80 stopni Celsjusza).
Ogniwo DMFC charakteryzuje nizsza sprawnosc w
porownaniu do ogniwa PEM i1 wynosi 40%. Ogniwa
DMFC uzywane sg do budowy baterii dla urzgdzen
przenosnych | oferujg wydajnosC¢ nieosiggalng dla
standardowych baterii - notebook zasilany 250 ml
zbiornikiem metanolu, pracuje przez 12 godzin, co jest
nieosiggalne dla zwyk’fych baterii o podobne]
masie/objetosci.



Zastosowanie ogniw DMFC

= Ogniwa DMFC do

telefonéw komérkowych System ogniw paliwowych

20W do komputeréw
przenosnych



Ogniwa AFC

AFC (Alkaline Fuel Cell).

S3g to pierwsze ogniwa paliwowe, po raz pierwszy uzywane w
kosmonautyce. Elektrolitem jest roztwor KOH. Reakcja
przebiega w temperaturach od 100 do 250 °C . Temperatura
reakcji zalezy od stezenia roztworu KOH, wyzsze temperatury
reakcji pozwalajg na osiggnigcie wyzszej sprawnosci ogniwa
dla generacji energii elektrycznej | ciepta.
Ogniwa AFC zastosowane zostaty na promie kosmicznym
Apollo do kogeneracji energii elektrycznej | ciepta. Ogniwa
AFC sg wrazliwe na wszelkie zanieczyszczenia | wymagaja
paliwa o duzej czystosci, co stanowi przeszkode w ich
komercjalizacji.



Ogniwo AFC

Ogniwo paliwowe
AFC uzyte w promie
kosmicznym



Ogniwa PAFC
Phosphoric Acid (PAFC).

Ogniwa PAFC sg stosowane do budowy systemow
kogeneracji  energii  elektryczne] | ciepta.
Sprawnos¢ generacji energii elektryczne] wynosi
40%, dodatkowo para wodna produkowana przez
ogniwo, moze by¢ zamieniana na ciepto. Elektrolitem
w ogniwie PAFC jest kwas fosforowy (H3POA4).
Zaletg ogniw jest wysoka tolerancja na tlenki wegla
co pozwala na stosowanie wielu paliw (wazne jest
jednak odsiarczanie paliwa).
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System kogeneracji energii elektryczne]
0 mocy 200 kW (Onsi), wykorzystuacy
ogniwa PAFC

r



Ogniwa MCFC

MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell).

Elektrolitem w ogniwach MCFC
weglan Li/K. Ogniwa MCFC pracuj
temperaturach 1 uzywane sg do proc

jest stopiony
g W wysokich
ukcji elektrowni

matej | Sredniej mocy. Wysoka temperatura reakcji

zachodzgce] w ogniwie pozwala

na stosowanie

szerokiego wachlarza paliw (gaz ziemny, benzyna,

wodor, propan).



System ogniw
paliwowych MCFC o
mocy 280 kW



Ogniwa SOFCs

Solid Oxide (SOFCs).

Ogniwa SOFC posiadajg membrane wykonang z
ceramiki  tlenkowej. Pracujg w  wysokich
temperaturach od 650 do 1000 stopni Celsjusza .
Rezultatem wysokiej temperatury reakcji
przebiegajgcej w ogniwie SOFC jest wysoka
sprawnos¢ W systemach kogeneracji enerqi
elektrycznej 1 ciepta - nawet 85%. Powyzsze cechy
wraz z dtugim czasem osiggniecia petnej sprawnosci
powodujg, ze SOFC jest stosowane w stacjonarnych
systemach CHP (cogeneration heat and power).
Ogniwa SOFC charakteryzujg sie¢ wysokg tolerancjg
na zanieczyszczenia paliwa (tlenki wegla 1 siarki), co
pozwala na stosowanie szerokiego wachlarza paliw.



SOFC rurowy SOFC plaski



Ogniwa paliwowe- podsumowanie

Najczesciej stosowane w przemysle ogniwa paliwowe to
ognhiwa typu PEM/DMFC i SOFC. Popularnos¢ tych ogniw
spowodowana jest ich wysoka sprawnoscia oraz
membrang zbudowana z materialow stalych - Dbrak
czesci ruchomych w ogniwie jest duzg =zaletg w
zastosowaniach przemystowych.

Ogniwa typu SOFC charakteryzuje wysoka temperatura
reakcji I wolna nadgznosc¢ dla zmiany obcigzen. Z tego
wzgledu ogniwa SOFC stosuje sie w budowie
stacjonarnych generatorow energii elektryczne] |1 ciepta,
pracujgcych w sposob ciagty z jednakowym obcigzeniem.



Ogniwa paliwowe- podsumowanie

Z kolei ogniwa PEM | DMFC charakteryzujg sie
niska temperaturg reakcji I stosowane sg do
budowy zarowno matych jak | duzych zrodet
energii. Réznica pomiedzy ogniwem PEM | DMFC
to rodzaj stosowanego paliwa. Ogniwo DMFC |est
zasilane metanolem. Metanol jest paliwem tatwym
w skladowaniu, co w potgczeniu z niskag
temperaturg reakcji czyni ogniwo DMFC idealnym
do zastosowan jako bateria matej mocy.



Ogniwo typu PEM charakteryzuje wyzsza
sprawnos¢ (40% - DMFC, 65% - PEM).
Paliwem dla ogniwa PEM jest wodér |ub
reformat. W przypadku stosowania reformatu,
uktad nalezy wyposazy¢ w tzw. procesor
paliwowy, wytwarzajgcy wodor z zastosowanego
paliwa. Podnosi to koszt uktadu, jednak w wielu
orzypadkach jest to optacalne np. w stacjonarnych
ednostkach generacji energii, gdzie jest tatwy
dostep do gazu ziemnego.

Ogniwa PEM/DMFC 1 SOFC, sg juz obecne na
rynku konsumenckim, mozna Je zakupiC Jako
samodzielne urzadzenla (fuel cell stack), jak 1 w
gotowych urzadzeniach.




Zalety ogniw paliwowych

wysoka jakosc dostarczanej energii. Energia
dostarczana przez ogniwa paliwowe jest bardzo odporna
na zaktocenia. Ogniwa paliwowe sg idealnym zrédtem
zasilania dla urzgdzen medycznych, aparatury pomiarowej,
komputerow itp.

wysoka sprawnosc. Ogniwa paliwowe charakteryzujg sie
wysokg gestoscig energetyczng. Ogniwo paliwowe jest
zawsze mniejsze | Izejsze od innych zrodet energii o
porownywalnej mocy. Ponadto ogniwa paliwowe generujg
energie bezposrednio z reakcji chemicznej, nie zachodzi
wiec proces spalania paliwa. W zastosowaniach mobilnych
ogniwa paliwowe wytwarzajg energie stuzgca
bezposrednio do napedu, w przeciwienstwie do silnikow
spalinowych, gdzie wytwarzana jest energia mechaniczna
przeksztatcana przez przektadnie mechaniczne do energii
napedowej. Sprawnos¢ ogniw paliwowych w generowaniu
energii elektryczne| osigga nawet 50%. W procesie
kogeneracji, produkcji energii elektrycznej I ciepta, ogniwa
paliwowe osiggajg sprawnos¢ nawet 85%.



mozliwos¢ stosowania réznych rodzajoéw paliw. Ogniwa
paliwowe mogg bycC 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 zrddet
energii alternatywne,.

ochrona srodomska Zanleczyszczenla wynikajgce z
produkcji energii "konwencjonalnymi® metodami s3g
powodem degradacji srodowiska naturalnego | powodem
pojawiania si¢ nowych chorob cywilizacyjnych. Ogniwo
paliwowe produkuje 25 razy mniej zanieczyszczen w
pordwnaniu z generatorami spalinowymi. W przypadku
zasilania ogniwa paliwowego wodorem, llosC
produkowanych zanieczyszczen jest sladowa.

skalowalnos¢. Pojedyncze ogniwa paliwowe mozna
fgczyC ze sobg w celu osiggnigcia pozgdanego poziomu
generowane] mocy. Zespoty ogniw paliwowych o roznych
ksztattach stosuje si¢ zarowno do zasilania pojedynczej
zarowki jak 1 do napedzania maszyn przemystowych.



o i S RECY
iy -
Rl o -

system ogniw
paliwowych
PEM do
zastosowan w
srodkach
transportu

Fuel do
napedzania
miniaturowych
urzadzen
opracowany w
Pacific Northwest
National

| aboratorv

I

50 KW mobilny - Milli-Watt System

PDA na ogniwa
paliwowe firmy

Hitachi



Wplyw na srodowisko.\WWptyw ogniw paliwowych
na srodowisko zalezy w duzej mierze od metody
uzyskiwania stosowanego w nich paliwa. Ogniwa
wodorowe nie mogg byC uzywane jako pierwotne
zrodto energili, lecz konieczne jest wytwarzanie
stosowanego w nich  wodoru. Chociaz
wytwarzanie wodoru w procesie elektrolizy ma
dosC duzg sprawnosc, to w potgczeniu z tym, ze
przy stosowaniu w motoryzacji konieczne |jest
przechowywanie wodoru pod duzymi cisnieniami
to catkowita sprawnosc ogniw moze spasc ponizej
poziomu najwydajniejszych Z silnikow
spalinowych.



Zastosowanie ogniw paliwowych.

Urzadzenia przenosne, baterie matej mocy.
Ogniwa paliwowe sg coraz czescie] postrzegane Jako substytut
konwencjonalnych baterii 1 akumulatorow stosowanych w przemysle

niewielkich urzgdzen elektronicznych (laptopy, aparaty, telefony komoérkowe,
odtwarzacze MP3 itd.)

Dla producentow ogniw paliwowych jest ogromny rynek zbytu. Praktycznie
wszystkie liczgce sie firmy produkujgce urzadzenia przenosne sg
zaangazowane w badania nad ogniwami paliwowymi.

Zastosowanie  ogniw  paliwowych ~w  przenosnych urzgdzeniach
elektronicznych pozwala na oddzielenie przetwarzacza energii od zbiornika
paliwva w systemie ogniwa paliwowego, dzieki czemu zyskuje sie wigkszg
swobode w fazie projektowej. Ogniwa paliwvowe majg takze wyzszg
teoretyczng gestosc¢ energii w porownaniu do konwencjonalnych baterii i w
przeciwienstwie do dtugiego czasu fadowania bateril, wystarczy napetnic
ogniwo paliwem, aby dziatato, co wymaga tylko mlnlmalnego naktadu czasu.

Ogniwa PEMFC | DMFC ze wzgledu na swoje wiasnosci dotyczgce niskigj
temperatury pracy sg stosowane do tego typu rozwigzan.

Segment urzadzen przenosnych poprzez swoéj dynamiczny rozwoj zmusza
do szukania nowych zrodet energii potrzebne] do zasilania urzgdzen
majgcych coraz wieksze wymagania energetyczne (wieksze wyswietlacze,
nowe funkcje itp.).

Istnieje jednak jeszcze sporo problemow, gtownie natury technicznej,
opdzniajgcych globalng komercjalizacje ogniw paliwowych w sektorze
przenosnych urzgdzen elektronicznych.
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Systemy stacjonarne - generatory energii elektrycznej i ciepta CHP, elektrownie
matej mocy.
Systemy stacjonarne to zarowno mate domowe jednostki produkujgce prad i ciepto
(systemy CHP) lub pomocnicze zrodta pradu o mocach rzedu kilowatow, jak i duze
elektrownie o mocy kilku megawatow.

Urzadzenia takie sg stosowane w miejscach, gdzie dostepnos¢ enerqii
elektrycznej jest kwestig kluczowg, a wiec w szpitalach, bazach wojskowych,
budynkach biurowych czy przemysle. Stacjonarne systemy ogniw paliwowych
znajdujg zastosowanie jako dodatkowe instalacje generujgce prad, ktory jest
oddawany do energetycznej sieci rozsytowej, jako systemy awaryjne w szpitalach
| innych budynkach, czy do zastosowan wymagajgcych duzej niezawodnosci.

Ogniwa paliwowe sg znakomicie skalowalne i pozwalajg na budowe elektrowni
matej mocy, rzedu kilku MW. Pierwsze elektrownie produkujg energie elektrycznag
dla komisariatow policji w Nowym Jorku, Central Parku i wielu innych miejsc.

Zaawansowane prace prowadzone sg nad wdrozeniem generatorow energii CHP
(ang. Combined Heat and Power), wykorzystujgcych zestaw ogniw paliwowych do
generacji energii elektrycznej i ciepta.

Generatory o mocy 1-10 kW sg w stanie zaopatrzy¢ w energie elektryczng i ciepto
domy mieszkalne, biura, budynki uzytecznosci publicznej. Generatory oparte o
technologie ogniw pallwowych dostarczajg energie elektryczng o precyzyjnych
parametrach, nie posiadajg ruchomych elementéw i sg w stanie zapewnic dostep
do energii dtuzej niz stosowane obecnie generatory energii.

Generatory z systemem ogniw paliwowych sg zasilane wodorem lub zwigzkami
wodoroweglowymi. Technologia ta jest bardzo cicha, wydajna i produkujgca
minimalne ilosci zanieczyszczen.

W chwili obecnej technologia ta wymaga dalszego rozwoju i badan nad nig, ze
wzgledu na niedostateczng wartos¢ osigganej mocy



Combined Heat & Power
(micro-CHP) domestic
demonstration unit
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- 1 - Fuel cell generator stack
2 — Hot water storage tank

3 = Heat exchanger & burner
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System firmy Ballard Generator CHP firmy CFC
Ltd. wraz z reformatorem.




Generator energii firmy Nuvera wraz z reformatorem
paliwa i przyklad jego zastosowania



Srodki transportu, komunikacja.

Obecnie niemal kazda liczaca sig¢ na rynku firma motoryzacyjna
prowadzi zaawansowane testy pojazdu napedzanego ogniwami
paliwowymi. Obecnie opfacalnos¢ pojazdu FCV (Fuel Cell Vehicle),
doréwnuje wspotczesnym hybrydom. Wraz z upowszechnieniem sie
technologii ogniw paliwowych, pojazdy FCV stang sie z pewnoscig
bardzo popularne.

Zalety ogniw paliwowych jako napedu srodkow transportu to: wysoka
sprawnosc¢ (65% dla ogniwa paliwowego w porownaniu z 35% dla
silnika spalinowego), brak wibracji i halasu towarzyszgcego
wytwarzaniu energii, produkcja energii bezposrednio
napedzajacej silniki elektryczne, brak spalania paliwa w czasie
postoju, statos¢ momentu obrotowego i wiele innych.

Obecnie gtdwnym problemem w komercjalizacji samochodoéw FCV jest
ich wysoka cena.

Technologie ogniw paliwowych objety takze pozostate segmenty
srodkow transportu, jednak nie jest to tak zauwazalne, jak w przypadku
samochodow. Istniejg juz bezzatogowe samoloty zasilane ogniwami
paliwowymi, motory, a nawet wozki inwalidzkie czerpigce energie z
wykorzystaniem tej technologii.






Robotyka
ROBOTYKA

Robotyka Jest dziedzing w ktorej wydajne zrédto
energil jest sprawa wazna, zwlaszcza dla
, zasllanych niezaleznym zrodlem energii.
Parametry takie jak waga/objetos¢, sprawnosc¢, jakos¢
dostarczanej energil maja znaczny wplyw na
| na parametry pracy robota.
Ogniwa paliwowe zapewniajg pewne zrodlo energii,
zdolne do zasilania  ukladow  elektrycznych
stosowanych w robotyce. Jednoczesnie masa systemu
zasilania, opartego na technologii ogniw paliwowych
jest relatywnie mata w stosunku do ilosci wytwarzanej
energii. Ze wzgledu na wymienione zalety, ogniwa
paliwowe szybko znalazly zastosowanie jako zréddto
napedu W robotyce
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Speecys-FC jest
plerwszym na
Swiecie robotem
zasilanym
ogniwami
paliwowymi

Robot
Guardrobo D1
dzi¢ki ogniwom
paliwowym
moze pracowac
non stop przez
tydzien



Koncepcja systemu produkcji energii z
paliw kopalnych z zerowg emisjg CO,




Hybrydowe ogniwa paliwowe
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Uktad hybrydowy z turbing parowg | gazowg
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