
Ogniwa paliwowe 



Co to są ogniwa paliwowe 
 Ogniwa paliwowe są urządzeniami elektro - 

chemicznymi, stanowiącymi przełom w dziedzinie 
źródeł energii, pozwalają na uzyskanie energii 
elektrycznej i ciepła bezpośrednio z zachodzącej 
w nich reakcji chemicznej. 

  W roku 1839 fizyk brytyjski William R. Grove 
zademonstrował, że podczas elektrochemicznej 
reakcji łączenia wodoru z tlenem powstaje prąd 
elektryczny. Ogniwo takie nie ma części 
ruchomych, działa bezszumowo, a jego jedyną 
substancją odpadową jest woda. Jednak oparte na 
tym zjawisku ogniwa paliwowe przez ponad wiek 
były zaledwie ciekawostką laboratoryjną. 



Ogniwa paliwowe 
Dopiero w latach sześćdziesiątych obecnego wieku lekkie i 
zwarte (choć drogie) ich odmiany NASA zaczęła instalować w 
statkach kosmicznych do zasilania ich w energię elektryczną.  

Dziś technologię tę, obiecującą czystą ekologicznie, 
efektywną i cichą pracę, próbuje się wykorzystać w wielu 
nowych ziemskich zastosowaniach, w tym do zasilania 
telefonów komórkowych, komputerów przenośnych, 
domów i mieszkań oraz elektrycznych  
silników samochodowych. 

  
Specjaliści oceniają, że zastąpienie tradycyjnych metod 
wytwarzania energii elektrycznej z węgla przez ogniwa 
paliwowe powinno zmniejszyć emisję dwutlenku węgla o 
40%-60%, zaś emisję tlenków azotu o 50%-90%.  
Zasada działania ogniwa paliwowego jest prosta już z 
założenia. Zarówno zwykłe baterie elektryczne, jak i ogniwa 
paliwowe wytwarzają prąd elektryczny dzięki reakcjom 
elektrochemicznym.  

 



Ogniwa paliwowe 

Szybki rozwój ogniw paliwowych spowodowało 
zapotrzebowanie na wysokowydajne i czyste 
źródła energii w dobie szybko wyczerpujących się 
źródeł paliw kopalnych. 

Wodór i inne paliwa wysokowodorowe, będące 
paliwem dla ogniw paliwowych, można uzyskiwać 
wykorzystując alternatywne źródła energii takie 
jak energia słoneczna, energia wiatru, oraz  źródła 
biologiczne: np. bakterie z rodzaju clostridium 
uzyskujące wodór z odpadów biologicznych. 
Badania nad pozyskiwaniem wodoru mają na celu 
uniezależnienie się społeczeństwa częściowo lub 
całkowicie od paliw kopalnych.  
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OGNIWA PALIWOWE  

a  

KLASYCZNE MASZYNY CIEPLNE 
zamiana energii reakcji chemicznej w energię elektryczną: 

 

ciepło Turbina Elektryczność  Generator 

Ogniwo Paliwowe elektryczność 

maszyna cieplna 
paliwo 

(H2) 

? 

efektywność: 35% 

 

 

efektywność: 65% 



Społeczeństwo „ery wodorowej” 



Ogniwa paliwowe 

Ogniwa paliwowe są urządzeniami 

elektrochemicznymi, które wytwarzają energię 

użyteczną (elektryczność, ciepło) w wyniku 

reakcji chemicznej wodoru z tlenem. 

Produketm ubocznym jest woda.  



H2→2H+ + 2e- ½ O2 +2e- +2H+ → H2O 

Zasada działania ogniwa PEM 
 





Ogniwo paliwowe zbudowane jest z dwóch elektrod: anody i 

katody. Elektrody odseparowane są poprzez elektrolit 

występujący w formie płynnej lub jako ciało stałe. Elektrolit 

umożliwia przepływ kationów, natomiast uniemożliwia przepływ 

elektronów.  

Reakcja chemiczna zachodząca w ogniwie polega na rozbiciu 

wodoru na proton i elektron na anodzie, a następnie na 

połączeniu substratów reakcji na katodzie. Procesom 

elektrochemicznym towarzyszy przepływ elektronu od anody do 

katody z pominięciem nieprzepuszczalnej membrany. W wyniku 

elektrochemicznej reakcji wodoru i tlenu powstaje prąd 

elektryczny, woda i ciepło.  

Paliwo - wodór w stanie czystym lub w mieszaninie z innymi 

gazami - jest doprowadzany w sposób ciągły do anody, a 

utleniacz - tlen w stanie czystym lub mieszaninie (powietrze) - 

podawany jest w sposób ciągły do katody. 





Reakcje w ogniwie paliwowym 

reakcje chemiczne zachodzące w ogniwie 

paliwowym: 

 na anodzie: 2H2   = 4H+  +4e 

  

 Na katodzie:  

 O2+4e= 2O-2 

2O-2  + 4H+ =2H2O 



Ogniwa paliwowe- ulepszenia 

 Zasada działania ogniwa paliwowego jest doskonale 
znana, znaczący postęp dokonuje się obecnie w 
opracowywaniu materiałów na budowę elektrod, 
membran, uszczelnień oraz katalizatorów. Celem badań 
jest wydłużenie żywotności i sprawności ogniwa, przy 
jednoczesnym obniżeniu kosztów jego produkcji. Ponadto 
opracowywane są nowe technologie wytwarzania 
elementów ogniw, poprzez zastąpienie obróbki 
mechanicznej, precyzyjnymi technologiami natryskowymi. 
Efekty badań są już widoczne dla odbiorców końcowych: 
następuje wydłużanie cyklu życia ogniw paliwowych i 
jednoczesny spadek ceny produkowanej energii. 



 

Podział ogniw paliwowych bazuje na 

zastosowanym w ogniwie elektrolicie. 

Zastosowany elektrolit determinuje temperaturę 

reakcji zachodzącej w ogniwie oraz rodzaj paliwa 

zasilającego ogniwo. Każde z ogniw posiada zalety 

i wady, które określają pola zastosowań dla 

każdego typu ogniw. 

Rodzaje ogniw paliwowych 



Zestawienie cech ogniw paliwowych  

Typ ogniwa  Elektrolit 

Temperatura 

pracy 

[stopnie 

Celsjusza]  

Sprawność 

(generacja 

energi 

elektrycznej 

/ 

kogeneracja)  

Zastosowania Paliwo 

PEM (Proton 

Exchange 

Membrane) 

Polimer w 

stanie 

stałym  

75 35- 60 %  

- urządzenia UPS  

- baterie przenośne  

- elektrownie małej 

mocy i generatory 

energii i ciepła  

- przemysł 

motoryzacyjny, 

zastosowania 

mobilne  

Wodór  

AFC (Alkaline 

Fuel Cell)  

Roztwór 

KOH  
Poniżej 80 50 - 70 %  

- militarne  

- kosmonautyka  
Wodór  

DMFC (Direct 

Metanol Fuel 

Cell)  

Polimer w 

stanie 

stałym  

75  35 - 40 % 

- urządzenia 

przenośne  

- baterie  

Metanol  

Roztwór metanolu i 

wody  

PAFC 

(Phosphoric 

Acid Fuel Cell)  

Kwas 

fosforowy 
210  35 - 50 %  

- generatory 

stacjonarne 
Wodór  

MCFC (Molten 

Carbonate Fuel 

Cell) 

Stopiony 

węglan Li/K  
650 40 - 50 %  

- Duże elektrownie i 

generatory  

- urządzenia CHP 

(Combined Heat & 

Power) 

Wodór, metanol, 

metan, biogaz, gaz 

LPG i inne  

Gazy 

hydrokarbonowe  

Reforming 

wewnętrzny  

SOFC (Solid 

Oxide Fuel 

Cell)  

Ceramika 

tlenkowa 
650 - 1000  

45 - 60 % / 

85%  

- Duże elektrownie i 

generatory  

- urządzenia CHP 

(Combined Heat & 

Power)  

Wodór, metanol, 

metan, biogaz, gaz 

LPG i inne  

Gazy 

hydrokarbonowe  

Reforming 

wewnętrzny 

 



Ogniwo paliwowe 

(nazwa) 

Elektrolit Elektrody Paliwo Temperatura pracy i 

zastosowanie ogniwa 

Ogniwo alkaliczne 

(zasadowe) 

AFC 

(Alkaline Fuel Cell) 

Roztwór wodorotlenku 

potasu:  

stężony 85% (temp 

pracy < 250OC), 

rozcieńczony 35-

40% (temp pracy 

<120OC) 

Zastosowanie 

różnych 

metali 

Wodór H2, hydrazyna N2H4, metan 

CH4   

Paliwo i utleniacz muszą być 

pozbawione CO2 

Temp. pracy: 100 – 200OC 

Zast– technika kosmiczna i 

wojskowa (łodzie 

podwodnne i pojazdy 

pancerne),  transport 

Ogniwo polimerowe 

(membranowe) 

SPFC   PEM 

(Solid Polymer Fuel Cell) 

Jonowymienna membrana 

z polimeru sulfono 

– fluoro - 

węglowego 

Platynowe Wodór H2, metanol CH3OH 

Paliwo musi być pozbawione CO  

Temp. pracy: <120OC 

Zast- głównie transport, pojazdy 

kosmiczne i wojskowe 

  

 Ogniwa kwasu 

fosforowego 

PAFC 

(Phosphoric Acid Fuel 

Cell) 

Stężony kwas fosforowy 

(100%) 

Platyna 

naniesiona 

na podłoże 

węglowe 

spajane 

teflonem 

Wodór H2, gaz ziemny, nafta, 

metanol CH3OH, biogaz. 

Paliwo musi być odsiarczone i 

pozbawione CO 

Temp. pracy: 150-200OC 

Zast- jako źródło energii 

elektrycznej i cieplnej w 

obiektach użyteczności 

publicznej (szpitale, biura, 

hotele, niewielkie osiedla 

mieszkaniowe) 

  

Ogniwa węglanowe 

(stopionych węglanów) 

MCFC 

(Molten Carbonate Fuel 

Cell) 

Mieszanina węglanów 

alkaicznych (Li, K, 

Na) 

Anoda – 

porowaty 

nikiel z 

dodatkiem 

chromu. 

Katoda – 

porowaty 

tlenek 

niklu 

dotowany 

litem 

Gaz ziemny ,metanol CH3OH , 

biogaz. Paliwo musi być 

konwertorowane na gaz 

zawierający wodór H2 w 

odrębnym urządzeniu- 

reforming zewnętrzny lub 

reforming wewnętrzny z 

wykorzystaniem ciepła reakcji 

elektrochemicznej.  

Utleniacz to powietrze z dodatkiem 

CO2 

Temp. pracy: 600-700OC 

Wysokotemperaturowe ogniwa 

węglanowe umożliwiają 

wykorzystanie 

produkowanego ciepła do 

celów grzewczych i w 

procesach 

technologicznych. 

Ogniwa tlenkowe 

SOFC 

(Solid Oxide Fuei Cell) 

Nieporowaty stały tlenek 

metalu najczęściej  

cyrkonu ZrO2 

stabilizowany 

tlenkiem itru Y2O3 

  Gaz ziemny ,biogaz. 

 Paliwo musi być konwertorowane 

na gaz zawierający wodór H2 

w odrębnym urządzeniu- 

reforming zewnętrzny lub 

reforming wewnętrzny z 

wykorzystaniem ciepła reakcji 

elektrochemicznej.  

Temp. pracy: 900-1000OC 

Ogniwa te znajdują się w fazie 

prac badawczych i ich 

zastosowanie w większej 

skali jest jeszcze odległe. 





Ogniwa PEM 
 PEM (Proton Exchange Membrane lub Polimer 

Electrolyte Membrane).  

 
Ogniwa paliwowe PEM zasilane są czystym wodorem lub 
reformatem. Membraną ogniwa PEM jest materiał polimerowy 
np. nafion. Charakterystyczną cechą ogniw PEM jest duża 
sprawność w produkcji energii elektrycznej - do 65% oraz 
mała ilość wydzielanego ciepła. Niewątpliwą zaletą ogniwa 
PEM jest dobra nadążność ogniwa w systemach 
poddawanych zmiennym obciążeniom oraz krótki czas 
rozruchu. Cechy te wynikają z niskiej temperatury reakcji 
zachodzącej w ogniwie - 60 do 100 stopni Celsjusza.  

Ogniwa PEM są stosowane głównie do napędzania pojazdów 
oraz do budowy stacjonarnych i przenośnych generatorów 
energii.  



 
 

System ogniw paliwowych 1.2 

kW (Ballard) 
Elementy systemu ogniw paliwowych 

PEM 

 



DMFC 
 DMFC (Direct Methanol Fuel Cell).  

  

Ogniwa DMFC posiadają polimerową membranę, taką 
jak ogniwa PEM. Różnica pomiędzy ogniwem DMFC, a 
ogniwem PEM tkwi w konstrukcji anody, która w 
ogniwie DMFC pozwala na dokonanie wewnętrznego 
reformingu metanolu i uzyskanie wodoru do zasilania 
ogniwa. Ogniwa DMFC eliminują problem 
składowania paliwa, są atrakcyjne dla aplikacji 
przenośnych ze względu na niską temperaturę 
zachodzącej reakcji (około 80 stopni Celsjusza). 
Ogniwo DMFC charakteryzuje niższa sprawność w 
porównaniu do ogniwa PEM i wynosi 40%. Ogniwa 
DMFC używane są do budowy baterii dla urządzeń 
przenośnych i oferują wydajność nieosiągalną dla 
standardowych baterii - notebook zasilany 250 ml 
zbiornikiem metanolu, pracuje przez 12 godzin, co jest 
nieosiągalne dla zwykłych baterii o podobnej 
masie/objętości. 



 Ogniwa DMFC do 

telefonów komórkowych 
System ogniw paliwowych 

20W do komputerów 

przenośnych  

Zastosowanie ogniw DMFC 

    

  

  

  

 



Ogniwa AFC 

 AFC (Alkaline Fuel Cell). 

 
Są to pierwsze ogniwa paliwowe, po raz pierwszy używane w 
kosmonautyce. Elektrolitem jest roztwór KOH. Reakcja 
przebiega w temperaturach od 100 do 250 °C . Temperatura 
reakcji zależy od stężenia roztworu KOH, wyższe temperatury 
reakcji pozwalają na osiągnięcie wyższej sprawności ogniwa 
dla generacji energii elektrycznej i ciepła. 
 Ogniwa AFC zastosowane zostały na promie kosmicznym 
Apollo do kogeneracji energii elektrycznej i ciepła. Ogniwa 
AFC są wrażliwe na wszelkie zanieczyszczenia i wymagają 
paliwa o dużej czystości, co stanowi przeszkodę w ich 
komercjalizacji. 



Ogniwo AFC 

 

 

  
  Ogniwo paliwowe 

AFC użyte w promie 

kosmicznym 

 



Ogniwa PAFC 
 Phosphoric Acid (PAFC). 

 

Ogniwa PAFC są stosowane do budowy systemów 

kogeneracji energii elektrycznej i ciepła. 

 Sprawność generacji energii elektrycznej wynosi 

40%, dodatkowo para wodna produkowana przez 

ogniwo, może być zamieniana na ciepło. Elektrolitem 

w ogniwie PAFC jest kwas fosforowy (H3PO4). 

Zaletą ogniw jest wysoka tolerancja na tlenki węgla 

co pozwala na stosowanie wielu paliw (ważne jest 

jednak odsiarczanie paliwa). 



 

 

System kogeneracji energii elektrycznej 

o mocy 200 kW (Onsi), wykorzystuący 

ogniwa PAFC 

 



Ogniwa MCFC 

MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell).  

 

Elektrolitem w ogniwach MCFC jest stopiony 

węglan Li/K. Ogniwa MCFC pracują w wysokich 

temperaturach i używane są do produkcji elektrowni 

małej i średniej mocy. Wysoka temperatura reakcji 

zachodzącej w ogniwie pozwala na stosowanie 

szerokiego wachlarza paliw (gaz ziemny, benzyna, 

wodór, propan). 



 

System ogniw 

paliwowych MCFC o 

mocy 280 kW 

 



Ogniwa SOFCs 

Solid Oxide (SOFCs).  

 
Ogniwa SOFC posiadają membranę wykonaną z 
ceramiki tlenkowej. Pracują w wysokich 
temperaturach od 650 do 1000 stopni Celsjusza . 
Rezultatem wysokiej temperatury reakcji 
przebiegającej w ogniwie SOFC jest wysoka 
sprawność w systemach kogeneracji energii 
elektrycznej i ciepła - nawet 85%. Powyższe cechy 
wraz z długim czasem osiągnięcia pełnej sprawności 
powodują, że SOFC jest stosowane w stacjonarnych 
systemach CHP (cogeneration heat and power). 
Ogniwa SOFC charakteryzują się wysoką tolerancją 
na zanieczyszczenia paliwa (tlenki węgla i siarki), co 
pozwala na stosowanie szerokiego wachlarza paliw. 



 

 

SOFC rurowy SOFC płaski 

 



Ogniwa paliwowe- podsumowanie 

 Najczęściej stosowane w przemyśle ogniwa paliwowe to 
ogniwa typu PEM/DMFC i SOFC. Popularność tych ogniw 
spowodowana jest ich wysoką sprawnością oraz 
membraną zbudowaną z materiałów stałych - brak 
części ruchomych w ogniwie jest dużą zaletą w 
zastosowaniach przemysłowych.  

 Ogniwa typu SOFC charakteryzuje wysoka temperatura 
reakcji i wolna nadążność dla zmiany obciążeń. Z tego 
względu ogniwa SOFC stosuje się w budowie 
stacjonarnych generatorów energii elektrycznej i ciepła, 
pracujących w sposób ciągły z jednakowym obciążeniem.  



Ogniwa paliwowe- podsumowanie 

 Z kolei ogniwa PEM i DMFC charakteryzują się 

niską temperaturą reakcji i stosowane są do 

budowy zarówno małych jak i dużych źródeł 

energii. Różnica pomiędzy ogniwem PEM i DMFC 

to rodzaj stosowanego paliwa. Ogniwo DMFC jest 

zasilane metanolem. Metanol jest paliwem łatwym 

w składowaniu, co w połączeniu z niską 

temperaturą reakcji czyni ogniwo DMFC idealnym 

do zastosowań jako bateria małej mocy.  



 Ogniwo typu PEM charakteryzuje wyższa 
sprawność (40% - DMFC, 65% - PEM).  
Paliwem dla ogniwa PEM jest wodór lub 
reformat. W przypadku stosowania reformatu, 
układ należy wyposażyć w tzw. procesor 
paliwowy, wytwarzający wodór z zastosowanego 
paliwa. Podnosi to koszt układu, jednak w wielu 
przypadkach jest to opłacalne np. w stacjonarnych 
jednostkach generacji energii, gdzie jest łatwy 
dostęp do gazu ziemnego.  

 Ogniwa PEM/DMFC i SOFC, są już obecne na 
rynku konsumenckim, można je zakupić jako 
samodzielne urządzenia (fuel cell stack), jak i w 
gotowych urządzeniach.  



Zalety ogniw paliwowych  
 wysoka jakość dostarczanej energii. Energia 

dostarczana przez ogniwa paliwowe jest bardzo odporna 
na zakłócenia. Ogniwa paliwowe są idealnym źródłem 
zasilania dla urządzeń medycznych, aparatury pomiarowej, 
komputerów itp. 

 wysoka sprawność. Ogniwa paliwowe charakteryzują się 
wysoką gęstością energetyczną. Ogniwo paliwowe jest 
zawsze mniejsze i lżejsze od innych źródeł energii o 
porównywalnej mocy. Ponadto ogniwa paliwowe generują 
energię bezpośrednio z reakcji chemicznej, nie zachodzi 
więc proces spalania paliwa. W zastosowaniach mobilnych 
ogniwa paliwowe wytwarzają energię służącą 
bezpośrednio do napędu, w przeciwieństwie do silników 
spalinowych, gdzie wytwarzana jest energia mechaniczna 
przekształcana przez przekładnie mechaniczne do energii 
napędowej. Sprawność ogniw paliwowych w generowaniu 
energii elektrycznej osiąga nawet 50%. W procesie 
kogeneracji, produkcji energii elektrycznej i ciepła, ogniwa 
paliwowe osiągają sprawność nawet 85%.  



 możliwość stosowania różnych rodzajów paliw. Ogniwa 
paliwowe mogą być zasilane każdym paliwem bogatym w 
wodór. Uzyskiwanie wodoru z paliwa może przebiegać 
wewnątrz ogniwa paliwowego, tzw. wewnętrzny reforming 
lub poza ogniwem w zewnętrznym urządzeniu zwanym: 
fuel reformer. Dzięki zjawisku elektrolizy, wodór dla ogniwa 
paliwowego można wytwarzać korzystając ze źródeł 
energii alternatywnej.  

 ochrona środowiska. Zanieczyszczenia wynikające z 
produkcji energii "konwencjonalnymi" metodami są 
powodem degradacji środowiska naturalnego i powodem 
pojawiania się nowych chorób cywilizacyjnych. Ogniwo 
paliwowe produkuje 25 razy mniej zanieczyszczeń w 
porównaniu z generatorami spalinowymi. W przypadku 
zasilania ogniwa paliwowego wodorem, ilość 
produkowanych zanieczyszczeń jest śladowa.  

 skalowalność. Pojedyncze ogniwa paliwowe można 
łączyć ze sobą w celu osiągnięcia pożądanego poziomu 
generowanej mocy. Zespoły ogniw paliwowych o różnych 
kształtach stosuje się zarówno do zasilania pojedynczej 
żarówki jak i do napędzania maszyn przemysłowych. 



   

50 kW mobilny 

system ogniw 

paliwowych 

PEM do 

zastosowań w 

środkach 

transportu 

Milli-Watt System 

Fuel do 

napędzania 

miniaturowych 

urządzeń 

opracowany w 

Pacific Northwest 

National 

Laboratory 

PDA na ogniwa 

paliwowe firmy 

Hitachi 

 



 Wpływ na środowisko.Wpływ ogniw paliwowych 

na środowisko zależy w dużej mierze od metody 

uzyskiwania stosowanego w nich paliwa. Ogniwa 

wodorowe nie mogą być używane jako pierwotne 

źródło energii, lecz konieczne jest wytwarzanie 

stosowanego w nich wodoru. Chociaż 

wytwarzanie wodoru w procesie elektrolizy ma 

dość dużą sprawność, to w połączeniu z tym, że 

przy stosowaniu w motoryzacji konieczne jest 

przechowywanie wodoru pod dużymi ciśnieniami 

to całkowita sprawność ogniw może spaść poniżej 

poziomu najwydajniejszych z silników 

spalinowych. 



Zastosowanie ogniw paliwowych.  
Urządzenia przenośne, baterie małej mocy. 
Ogniwa paliwowe są coraz częściej postrzegane jako substytut 
konwencjonalnych baterii i akumulatorów stosowanych w przemyśle 
niewielkich urządzeń elektronicznych (laptopy, aparaty, telefony komórkowe, 
odtwarzacze MP3 itd.)  

Dla producentów ogniw paliwowych jest ogromny rynek zbytu. Praktycznie 
wszystkie liczące się firmy produkujące urządzenia przenośne są 
zaangażowane w badania nad ogniwami paliwowymi.  

Zastosowanie ogniw paliwowych w przenośnych urządzeniach 
elektronicznych pozwala na oddzielenie przetwarzacza energii od zbiornika 
paliwa w systemie ogniwa paliwowego, dzięki czemu zyskuje się większą 
swobodę w fazie projektowej. Ogniwa paliwowe mają także wyższą 
teoretyczną gęstość energii w porównaniu do konwencjonalnych baterii i w 
przeciwieństwie do długiego czasu ładowania baterii, wystarczy napełnić 
ogniwo paliwem, aby działało, co wymaga tylko minimalnego nakładu czasu.  

Ogniwa PEMFC i DMFC ze względu na swoje własności dotyczące niskiej 
temperatury pracy są stosowane do tego typu rozwiązań.  

Segment urządzeń przenośnych poprzez swój dynamiczny rozwój zmusza 
do szukania nowych źródeł energii potrzebnej do zasilania urządzeń 
mających coraz większe wymagania energetyczne (większe wyświetlacze, 
nowe funkcje itp.).  

Istnieje jednak jeszcze sporo problemów, głównie natury technicznej, 
opóźniających globalną komercjalizację ogniw paliwowych w sektorze 
przenośnych urządzeń elektronicznych.  
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Systemy stacjonarne - generatory energii elektrycznej i ciepła CHP, elektrownie 
małej mocy. 

Systemy stacjonarne to zarówno małe domowe jednostki produkujące prąd i ciepło 
(systemy CHP) lub pomocnicze źródła prądu o mocach rzędu kilowatów, jak i duże 

elektrownie o mocy kilku megawatów. 

 Urządzenia takie są stosowane w miejscach, gdzie dostępność energii 
elektrycznej jest kwestią kluczową, a więc w szpitalach, bazach wojskowych, 
budynkach biurowych czy przemyśle. Stacjonarne systemy ogniw paliwowych 
znajdują zastosowanie jako dodatkowe instalacje generujące prąd, który jest 
oddawany do energetycznej sieci rozsyłowej, jako systemy awaryjne w szpitalach 
i innych budynkach, czy do zastosowań wymagających dużej niezawodności. 

 Ogniwa paliwowe są znakomicie skalowalne i pozwalają na budowę elektrowni 
małej mocy, rzędu kilku MW. Pierwsze elektrownie produkują energię elektryczną 
dla komisariatów policji w Nowym Jorku, Central Parku i wielu innych miejsc. 

 Zaawansowane prace prowadzone są nad wdrożeniem generatorów energii CHP 
(ang. Combined Heat and Power), wykorzystujących zestaw ogniw paliwowych do 
generacji energii elektrycznej i ciepła.  

 Generatory o mocy 1-10 kW są w stanie zaopatrzyć w energię elektryczną i ciepło 
domy mieszkalne, biura, budynki użyteczności publicznej. Generatory oparte o 
technologię ogniw paliwowych dostarczają energię elektryczną o precyzyjnych 
parametrach, nie posiadają ruchomych elementów i są w stanie zapewnić dostęp 
do energii dłużej niż stosowane obecnie generatory energii.  

 Generatory z systemem ogniw paliwowych są zasilane wodorem lub związkami 
wodorowęglowymi. Technologia ta jest bardzo cicha, wydajna i produkująca 
minimalne ilości zanieczyszczeń.  

 W chwili obecnej technologia ta wymaga dalszego rozwoju i badań nad nią, ze 
względu na niedostateczną wartość osiąganej mocy 



  

System firmy Ballard  Generator CHP firmy CFC 
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Generator energii firmy Nuvera wraz z reformatorem 

paliwa i przykład jego zastosowania 

 



 

 Środki transportu, komunikacja.  

  
Obecnie niemal każda liczaca się na rynku firma motoryzacyjna 
prowadzi zaawansowane testy pojazdu napędzanego ogniwami 
paliwowymi. Obecnie opłacalność pojazdu FCV (Fuel Cell Vehicle), 
dorównuje współczesnym hybrydom. Wraz z upowszechnieniem się 
technologii ogniw paliwowych, pojazdy FCV staną się z pewnością 
bardzo popularne.  

 Zalety ogniw paliwowych jako napędu środków transportu to: wysoka 
sprawność (65% dla ogniwa paliwowego w porównaniu z 35% dla 
silnika spalinowego), brak wibracji i hałasu towarzyszącego 
wytwarzaniu energii, produkcja energii bezpośrednio 
napędzającej silniki elektryczne, brak spalania paliwa w czasie 
postoju, stałość momentu obrotowego i wiele innych.  

 Obecnie głównym problemem w komercjalizacji samochodów FCV jest 
ich wysoka cena.  

 Technologie ogniw paliwowych objęły także pozostałe segmenty 
środków transportu, jednak nie jest to tak zauważalne, jak w przypadku 
samochodów. Istnieją już bezzałogowe samoloty zasilane ogniwami 
paliwowymi, motory, a nawet wózki inwalidzkie czerpiące energię z 
wykorzystaniem tej technologii. 





Robotyka 
 ROBOTYKA 

 Robotyka jest dziedziną w której wydajne źródło 
energii jest sprawą ważną, zwłaszcza dla robotów 
mobilnych, zasilanych niezależnym źródłem energii. 
Parametry takie jak waga/objętość, sprawność, jakość 
dostarczanej energii mają znaczny wpływ na 
konstrukcję robotów i na parametry pracy robota. 
Ogniwa paliwowe zapewniają pewne źródło energii, 
zdolne do zasilania układów elektrycznych 
stosowanych w robotyce. Jednocześnie masa systemu 
zasilania, opartego na technologii ogniw paliwowych 
jest relatywnie mała w stosunku do ilości wytwarzanej 
energii. Ze względu na wymienione zalety, ogniwa 
paliwowe szybko znalazły zastosowanie jako źródło 
napędu w robotyce  
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Koncepcja systemu produkcji energii z 

paliw kopalnych z zerową emisją CO2



 

Hybrydowe ogniwa paliwowe
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Układ hybrydowy z turbiną parową i gazową 

z pochłanianiem CO2 i produkcją H2 
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