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Ogniwa

Wytwarzanie pradu elektrycznego w ogniwach osiggamy w wyniku
reakcji chemicznej jakie zachodzg na elektrodach ogniwa. Tymi reakcjami
sg reakcje utleniania i redukcji, ktore zachodzg w izolowanych od siebie
naczyniach. Przyktadami ogniw s3 roznego rodzaju elektrochemiczne
zrodta energii dostepne w handlu (ogniwa, baterie, akumulatory).

W zyciu codziennym stosujemy rozne rodzaje ogniw, najczesciej o tym
nie wiedzgc. Zasilamy nimi radia, magnetofony, zegarki, kalkulatory i inne
urzgdzenia elektroniczne. Pierwsze ogniwo skonstruowat ok. 200 lat
temu, w 1800 roku, wtoski fizyk Alessandro Volta (1745-1827). Od tego
czasu ogniwa przechodzity rézine przeobrazenia zanim przybraty
dzisiejszg postac.



HISTORIA

Prawdopodobnie pierwsze ogniwa
galwaniczne znane byty juz w lll w p.n.e.

AYem

Pierwszym odkrytym ogniwem byto
znalezisko z 1936 r. w Chudzat Rabua (koto
Bagdadu) dokonane przez niemieckiego
archeologa - Wilhelma Kéniga X

*byto to naczynie z gliny zatkane korkiem osadzonym w asfalcie
*wewnatrz znajdowat si¢ skorodowany miedziany walec
*Koenig przypuszczat, ze byto to ogniwo galwaniczne

sopisat je w swojej ksigzce

*niestety znalezisko Koeniga ulegto zniszczeniu podczas Il wojny swiatowej



Ogniwo galwaniczne — to uktad, w ktérym zachodzi proces
przemiany energii chemicznej w energie elektryczng, mozliwg
do zmierzenia i praktycznego wykorzystania.

edwa potogniwa zanurzone w elektrolicie tworzg ogniwo galwaniczne
eroznica potencjatow potogniw, gdy przez ogniwo nie ptynie prad, jest rowna sile
elektromotorycznej ogniwa (SEM).

Nazwa "ogniwo galwaniczne" pochodzi od
nazwiska wtoskiego lekarza, fizyka i fizjologa
Luigi Galvaniego (1737-1798). Ogniwo %%
galwaniczne jest to ukfad ztozony z dwdch

potogniw (elektrod) i spetniajgcy warunek, ze
po potaczeniu poétogniw  zewnetrznym

Voltmeter

Salt bridge

przewodnikiem metalicznym nastepuje w nim f JAI H | -
przeptyw elektrondw. I ‘ II
Zu—’Zn2++2e‘ 1?11(1)2: - 2¢ + Cu*™Cu
! } _n,+ Cu**—Za*"Cu I
1.00 M Zn(NO3)2(aq) 1.00 M Cu(NO3)x(ay)

Zu(s) | Zn**(aq) || Cuw**(aq) | Cu(s) E,=1.103V



Luigi Galvani (1737-1798)

Witoski lekarz, fizyk i fizjolog.

Profesor Uniwersytetu w Bolonii.
Prekursor badan elektrofizjologicznych.
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W 1786 roku Galvani dokonat stynnego odkrycia & it
przy jednoczesnym dotknieciu miesnia S eifouis
wypreparowanej konczyny zaby dwoma roznymi Strona z notatnika
metalami - potgczonymi ze sobg jednym koncem - Galvaniego
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Rodzaje ogniw

Ogniwa s3g podzielone na pierwotne i wtorne.

Ogniwa pierwotne po wyczerpaniu nie nadajg sie do dalszego
uzycia - elektrody zuzywajg sie,

Ogniwa wtorne mozna zregenerowac, tadujgc - ,,magazynowanie”
jonow w elektrodach.

Przyktadem ogniwa pierwotnego jest bateria alkaliczna.
Ogniwami wtornymi sg akumulatory.



Ogniwa elektrochemiczne

/N

BATERIE AKUMULATORY

PIERWOTE WTORNE




Ogniwo Volty

Alessandro Volta (1745-1827), fizyk,

profesor na uniwersytetach w Como
i Pavii we Wtoszech.

Jako pierwszy zbudowat ogniwo
galwaniczne.




Ogniwo Volty

Galvani odkryt, ze miesien kurczy sie, gdy jest potaczony z
metalowymi drutami podczas uderzenia pioruna, a takze gdy
zostanie dotkniety dwoma réznymi potaczonymi metalami. Galvani
interpretowat to zjawisko jako "elektrycznos¢ zwierzecy", czyli
wytwarzanie pradu przez organizmy zwierzat[2][3]. Alessandro Volta
w 1791 roku powtarzat doswiadczenia Galvaniego i wyjasnit, ze
powstawanie pradu nie jest zwigzane z organizmem zywym, lecz
metalami zanurzonymi w elektrolicie, do badan napiecia
wytwarzanego przez metale uzywat wiasnego jezyka. Okreslit szereg
metali wedtug wywotywanego efektu. Zbudowat takze pierwsze
0gniwo zwane ha jego czesc ogniwem Volty




Alessandro Volta prezentuje ogniwo
Napoleonowi




Ogniwo Volty—-SEM ok. 1,1V

budowa:
blaszki Zn i Cu zanurzone w wodnym roztworze H2S0a4
Schemat ogniwa

- Zn | H2SO4 | Cu +

Ogniwo Volty w pierwotnej wersji sktadato sie:
1. z ustawione w kolumne monet dwodch

rodzajow — miedzianych i cynkowych, K._fr 2 Pila di Volta

—_

utozonych przemiennie jedna na drugiej ( wawier ﬂmmmi@nh
2. oddzielonych (co druga) papierem —

nawilzonym w stonej wodzie




Ogniwo Volty

W ogniwie tym elektroda cynkowa jest anodg, ulega utlenieniu (przechodzi do

roztworu w postaci jonédw Zn?*), natomiast na katodzie miedzianej jony wodorowe
z roztworu kwasu redukujg sie do gazowego wodoru.

Anoda (Zn) Zn - 2e = Zn?*
Katoda (Cu) 2H + + 2e = H,
Zn + 2H* ->Zn?* + H,




Ogniwo Daniella

Ukfad zfozony z dwoch potogniw nazywamy ogniwem galwanicznym [ub krotko
ogniwem.

Ogniwo galwaniczne jest urzadzeniem, w ktérym kosztem energii reakcji
chemicznych w nim zachodzgcych otrzymuje sie energie elektryczng.

Najprostszym ogniwem galwanicznym jest OGNIWO DANIELLA

(<) Zn | Zn?* || Cu?* | Cu (+)



Ogniwo Daniella

stworzone przez brytyjskiego chemika Johna
Daniella w 1836 roku.

SEM=1,13V
Budowa:

dodatnig elektrode stanowi miedz - zanurzona
w CuSOas;
ujemng - cynk zanurzony w ZnSOz;

https://www.youtube.com/watch?v=-hubJ9Z5x10

https://www.youtube.com/watch?v=HIGITf-rhCE



Sita elektromotoryczna ogniwa

Wielkoscig charakteryzujaca ogniwo galwaniczne, jest roznica potencjatow
miedzy elektrodami (Scislej réznica potencjatow wewnetrznych przewodow
tacznikowych), wtedy gdy ogniwo jest w rownowadze, a wiec, gdy nie ptynie
przez nie prad wypadkowy (ogniwo otwarte).

Sita elektromotoryczna ogniwa (SEM )

jest miarg zdolnosci reakcji ogniwa do spowodowania przeptywu elektronéw
przez obwod.

SEM ogniwa definiuje sie jako rdznice potencjatow elektrody dodatniej (o wyzszej
wartosci potencjatu Ekatoda) i ujemnej (Eanoda) dla ogniwa otwartego, czyli takiego,
w ktérym obwad elektryczny nie jest zamkniety, a opor miedzy biegunami
ogniwa jest nieskonczenie wielki.

SEM = Ekatoda - Eanoda = E



Rodzaje ogniw

Pierwotne wtorne

Positwe Electrode Nogative Elactrode

The electrode at
which oxidation

Zinc metal gives |
up 2 electrons

2 3
Zn(s) »2n" (aq) + 2€ Cuz*(aq) +2e » Cu(s)
Porous barrier allows

2-
SO, ions passage, but
blocks Zn and Cu ions.

Specialty Carbon




Baterie, akumulatory

Producenci baterii (akumulatorow) zaprojektowali wiele réznych
rozmiarow, napie¢ i obcigzen pradowych dla rdéznych

specjalistycznych  zastosowan. W  przypadku  zwykiych
akumulatorow domowych standardowe rozmiary i wtasciwosci
elektryczne zostaty ustalone przez American National Standards
Institute (ANSI) i Miedzynarodowg Komisje Elektrotechniczna
(IEC).

Najczestsze rozmiary, podane w postaci ANSI (IEC), to R3/AAA,
R6/AA (tzw. paluszek), R10, R14, R20 (o napieciu 1,5 V) lub
baterie ptaskie (o napieciu 4,5 V — trzy ogniwa R12 potgczone
Szeregowo).

il



Akumulator elektryczny

to_ogniwa wtdrne, rodzaj ogniwa galwanicznego, ktdére moze byc
wielokrotnie uzytkowane i tadowane pradem elektrycznym (w

przeciwienstwie do ogniw pierwotnych, ktdrych nie mozna tadowac).
Wszystkie rodzaje akumulatorow elektrycznych gromadzg i podzniej
uwalniajg energie elektryczng. Proces ten jest odwracalny dzieki
reakcjom chemicznym zachodzagcym w elektrolicie oraz na styku
elektrolitu i elektrod.

Wyrdznia sie dwa cykle pracy:

- fadowania, podczas ktorego akumulator gromadzi energie,
przetwarzajac jg na energie chemiczng

- pracy, podczas ktorego akumulator uwalnia energie elektryczng
ulegajac przy tym stopniowemu roztadowaniu.



Parametry pracy

Podstawowe parametry pracy akumulatora to:

- pojemnosé, podawana zwykle w Ah (amperogodzinach), 1 Ah =
3600C, 36 Ah oznacza, ze akumulator moze podawaé prad
o natezeniu 1A przez okres 36 godzin

- napiecie pracy, zwykle 12V lub 24V

Akumulatory ze wzgledu na budowe i zasade dziatania mozna dalej
dzieli¢ na:

- kwasowo-otowiowe

- niklowo-kadmowe NiCd

- niklowo-metalowo-wodorkowe NiMH
- litowo-jonowe Li-jon

- litowo-polimerowe



Akumulator kwasowo-otowiowy
(akumulator Plantego)

Najpopularniejszy typ akumulatora stosowany juz od ponad
100 lat. Sktada sie z ogniw wykonanych z otowiu, przy czym
jedng elektrode ujemnag (anode) stanowi ggbczasty otdw,
a elektrode dodatnig (katode) tlenek ofowiu PbO,.
Elektrody zanurzone s3 w roztworze kwasu siarkowego
H,SO, o stezeniu >30%. Na elektrodach w czasie

roztadowywania akumulatora zachodzg reakcje utleniania
i redukg;ji.




Akumulator kwasowo-otowiowy
(akumulator Plantego)

akumulator kwasowo-otowiowy (akumulator Plantego) — elektrolitem jest
roztwor kwasu siarkowego, elektroda (-) wykonana jest z oftowiu (z
dodatkami) w formie siatki, zas elektroda (+) jest wykonana z tlenku
otowiu(lV) PbO2 immobilizowanego na ramce otowianej — tego rodzaju
akumulatory s3 masowo wykorzystywane w samochodach. Zaletg
akumulatora otowiowego jest zdolnos¢ roztadowania duzym pragdem przez
krétki czas, prostota uktadu tadowania, niska cena w stosunku do

pojemnosci. Wadg jest znaczna masa przypadajgca na jednostke
pojemnosci.



AKUMULATOR OLOWIOWY (U= 223YV)

najbardziej popularne odnawialne zrédto pradu elektrycznego

Pb | H,SO, | PbO, | Pb

ANODA:

Pb oy * HSO, + H,0 — PbSO, .., +2€ + H,0*

KATODA:
PbO,ray) + HSO, + 3 H;0* + 2e — PbSO 1)+ 5 H,0

KONCAWKE 0griwa ujemnego
Konchwka ogriwa dodatnego

sumaryczna reakcja:

roztadowanie
Pb+PbO,+2H,S0, < 2 PbSO, +2H,0

fadowanie




/" Akumulator Ladowanie Akumulator
rozladowany naladowany
IZrédIn pradu elekirycznego I

® Q Q o

% 9
m HyS0, |I| m HyS0, m I HS04 I

Phi PhO,f PbSO, PbSO4 Pb PbO
PS04 PhSO — — 2
4 Phb PbO,

‘podczas ponownego tadowania akumulatora zachodzace procesy
wygladaja nieco inaczej niz pierwotnie:

A(¥) PbSO,+2H,0 — PbO, +H,SO, + 2 H* + 2¢"

K(-) PbSO,+2H*"+2e — Pb+H,SO,

- podczas ponownego tadowania gestosc¢ elektrolitu rosnie

- peilne naladowanie akumulatora wigze sie z intensywnym
wydzielaniem gazéw, zwigzanym z elektrolizag wody



/" Akumulator Ladowanie Akumulator
rozladowany naladowany
IZrédlo pradu elekirycznego |

® Q @ Q

4 9

Phi PhO,f PbSO PbSO
2 4 4 Pb PbO
PbSO = - 2
4 0ty Pb PbO,

*podczas ponownego tadowania akumulatora zachodzace procesy
wygladaja nieco inaczej niz pierwotnie:

A(+) PbSO,+2H,0 — PbO, +H,SO, + 2 H* + 2e-

K() PbSO,+2H*"+2e — Pb+H,SO,

- podczas ponownego tadowania gestos¢ elektrolitu rosnie

- peilne natadowanie akumulatora wigze sie z intensywnym
wydzielaniem gazéw, zwigzanym z elektroliza wody



AKUMULATOR ZELAZOWO - NIKLOWY (U=1,40V)

(akumulator Edisona lub NiFe)

i

skonstruowany w 1899 roku przez szwedzkiego naukowca Waldemara Jungnera
unowoczesniony przez T. A. Edisona.

-zbudowany jest z plyt stalowych w postaci ramek i dziurkowanej blachy
- elektroda dodatnia : wodorotlenek niklu, nikiel i grafit

* elektroda ujemna — sproszkowane Fe i Cd

*ptyty dodatnie potaczone sa ze stalowa obudowg akumulatora

jako elektrolit stosowany jest ok. 21% roztwér KOH lub LiOH



Thomas Alva Edison (1847 — 1931) — genialny samouk byt wynalazca i wtascicielem
ponad stu patentow, w tym unowoczesnit i zastosowal praktycznie akumulator

zelazowo -niklowy.

Powiadat on :
JESLI CZEGOS NIE MOZNA SPRZEDAC, TO NIE WARTO O TYM
MYSLEC

Akumulator zasadowy NiFe ma budowe:
Fe | KOH | NiO(OH) | Ni

Sumaryczna reakcja elektrodowa ma postac

rozladowanie
Fe + 2 NiOOH + 2 H,0 & 2Ni(OH), + Fe(OH), (1.15.)

ladowanie

Zastosowanie tego akumulatora:

przewaznie w jego zminiaturyzowanej formie — m.in. do zasilania przenosnych

urzadzen elektronicznych, zegarow, itp. I



F BF LN AV N BRE " F R RN F AT LWV TR WV F TIFF AN WS W - " l,vv l’j’v '/

‘pierwsze akumulatorki Ni-Cd w postaci paluszkéw AA (R6) miaty pojemnos¢ 500 mAF
*obecnie pojemnos¢ wigeksza niz 2000 mAh

*napiecie znamionowe wynosi ok. 1,2V

budowa akumulatora: Spotykane oznaczenia: KR

Cd | KOH | NiOOH | Ni KR6, KR14 itd. (analogiczni
do R3, R6, R14 itd.

KR11/45 (rozmiar R3
KR15/51 (rozmiar R6

anoda: Cd + 20H" — Cd(OH), + 2e-
katoda: NiO(OH) + H,O + e- — Ni(OH), + OH-

sumaryczna reakcja elektrodowa:

roziadowanie

Cd+2NiO(OH) +2H,0 <« 2 Ni(OH), + Cd(OH),

ladowanie



Akumulator litowo-jonowy (Li-lon)

Akumulator litowo-jonowy (Li-lon) — akumulator elektryczny, w ktorym
jedna z elektrod jest wykonana z porowatego wegla, a druga z tlenkéw
metali, zas role elektrolitu stanowi ciecz zawierajgca sole litowe
rozpuszczone w mieszaninie organicznych rozpuszczalnikow lub ciato state.
Akumulatory tego typu maja napiecie ok. 3,6 V na ogniwo.




CAUTION DO NOT DISASSEMBLE
ATTENTION NE PAS DENMONTER

BATTERY TYPE / TYPE DE BATTERIE
LITHIUMAION 3,7V / 7T00mAR
MADE IN INDONESWA V30145131 0-X250

Akumulator Li-ion 3,7V/700mAh do telefonu

Akumulator litowo-jonowy, Varta ;
komorkowego

Stosowane elektrolity:
najczesciej LiPFg , LiBF, lub LiCIO,
w weglanie propylenu (PC).



Dziatanie ogniwa litowo-jonowego

katoda

LiCoO, «<Li ,Co00, + xLi* + xe-

anoda

XLi+ + xe-+ 6C — Li,Cq

Jgraniczenia:

Nadmierne roztadowanie powoduje powstanie Li,O i CoO

Li* + LiCoO, <>LiO, + CoO

Nadnierne przetadowanie (do 5.2 V) prowadzi do utworzenia tlenku
kobaltu(lV)

LiCoO, «Li* + CoO,



Ogniwa paliwowe

Ogniwo paliwowe jest urzadzeniem

pozwalajacym na ciagia przemiane energii
chemicznej paliwa w energie elektryczng oraz
ciepto, tak dtugo jak, dostarczane jest paliwo i
utleniacz.

Heat

’ Oxygen
/ (0,) in

\

Hydrogen

Water
(H20) out

FUEL CELL




Historia

» 1838 — odkrycie przez szwajcarskiego chemika Christiana Friedricha
Schdénbeina zasady dziatania ogniw paliwowych

» 1839 - stworzenie przez walijskiego naukowca, sir Williama Grove pierwszego
dziatajagcego ogniwa

« Lata 60-te XX wieku - pierwsze praktyczne wykorzystanie ogniw paliwowych w
czasie programow Sojuz, Apollo, Gemini, Skylab do produkcji energii
elektrycznej i wody pitnej

» Specjalisci oceniaja, ze zastapienie tradycyjnych metod wytwarzania energii
elektrycznej z wegla przez ogniwa paliwowe powinno zmniejszy¢ emisje:
dwutlenku wegla o 40% - 60%,
tlenkéw azotu o 50% - 90%.



Zasada dziatania ogniwa paliwowego

» Rekcja anodowa:
2H, — 4H" +4e”
» Rekcja katodowa:

O,+4H"+4e —2HO

Powstaty podczas
elektrolizy wody tlen i
wodor facza sie
ponownie.

Nastepuje takze zamiana
elektrod — anoda staje sie
katoda, a katoda anoda
ogniwa.

Wodér utlenia sie, a tlen
redukuje:

n Wodor doprowadzany jest do anody
Tlen doprowadzany jest do katody

Pawietrze

e s o (tlen) _
pradowe ;:}?" o
Katalizator na anodzie pradowe
m:ﬂ:}:aroszie B Elektrolit przepuszcza
rotony {+) do katody jedynie
1 elektrony () protony (+).

Voda

Katoda

Ly

Anoda

Elektrolit

~41, =

Elektrony przemieszczaja
sie do katody
Zzewnegtrznym obwodem,
tworzac prad elektryczny

Na katodzie elektrony i protony
laczq sie z tlenem tworzac
wode, ktora wydostaje si¢

Z ogniwa




Schemat typowego ogniwa paliwowego

H, 0/0,
wylot

Grafitowa obudowa
Kontrol temp. i

cisnienia
H, - — 0,

Porowata warstwa
transportowa

Katoda 2cm



W ogniwie paliwowym, zasilanym gazem ziemnym lub matanolem, caty

proces zaczyna sie od:

wydzielania czystego wodoru w urzadzeniu zwanym reformerem (1).

powstajgcy CO, (2) jest usuwany na zewnatrz.




wodor trafia do wiasciwego ogniwa (3), wywotujac kolejne procesy
platynowy katalizator na anodzie "wyrywa" z gazu elektrony (4)
dodatnio natadowane jony (protony) reagujg z elektrolitem (5)

obojetny elektrycznie tlen, doprowadzany do katody (6) przechwytuje
swobodne elektrony

powstaje prad stalty (8




Ujemnie natladowane jony tlenu reaguja w elektrolicie z protonami

powstaje woda (7)

wytworzony staly prad elektryczny ulega zamianie na prad zmienny (9)




Rodzaje ogniw paliwowych

Ogniwa alkaliczne
(AFC — Alkaline Fuel Cell)

Ogniwa polimerowe
(PEMFC - Polimer Electrolyte Membrane Fuell Cell)

Ogniwa z kwasem fosforowym jako elektrolitem
(PAFC — Phosphoric Acid Fuel Cell)

Ogniwa weglanowe
(MCFC - Molton Carbonate Fuel Cell)

Ogniwa tlenkowo-ceramiczne
(SOFC - Solid Oxide Fuel Cell)

—



Podziat ogniw paliwowych

Temperatura

Rodzaj ogniwa Elektrolit Paliwo pracy Sprawnosc¢ | Zastosowania
Ogniwa alkaliczne ;
; Roztwor KOH = : Transport,
(AFC — Alkaline Fuel (35-50%) Czysty H, 60-90°C 35-55% astronautyka
Cell)
Ogniwa polimerowe Czysty H,
(PEWFC - Polimer | RTINS | (dopuszczaln | 5o goc | 35459 | astronautyke
Electrolyte Membrane R, a zawartosc o oraetuie :
Fuell Cell) e ) co,) gety
Ogniwa z kwasem G Czysty H,
fosforowym jako Fitoroan o (dopuszczaln Energetyczne
elektrolitem i my a zawartosc¢ 160-220°C 40% zrodia
(PAFC — Phosphoric ok 2gniu CO,iCOdo rozproszone
Acid Fuel Cell) ¢ 1%)
Stopiona H,, ?non’eCH“
Ogniwa weglanowe mieszanina
(MCFC — Molton weglanéw litu ";%9'8‘3”2‘;‘;::: 620-650°C >50% Energetyka
Carbonate Fuel Cell) i sodu, lub litu (dop o5
i potasu :: zaévoar;osc
2
H,, CO, CH,,
Ogniwa tlenkowo- D:'::('::SK W I':xg 46
ceramiczne (SOFC - i €J Y | 800-1000°C >50% Energetyka
stabilizowany | (dopuszczaln

Solid Oxide Fuel Cell)

itrem

a zawartosc

Cco,) \




WYBOR PALIWA

«chociaz spodziewa sie ze gaz ziemny zachowa swoja dominujaca pozycje,
pojawia sie jednak rosngaca liczba nowych rozwigzan.

«biogaz z odpadkow spozywczych oraz gaz uzyskany z przetworstwa
sciekow znalazty zastosowanie w wielu ogniwach.

«rozwijane sa takze technologie pozyskujace gaz do zasilania ogniw
uzyskany np. z drewna

Wybor paliwa

I Gaz ziemny
I8 Biogaz

[ Gaz wegglowy
[Z Metanol

[~ LPG

[ inne

T | || |




WYBOR PALIWA

metan z kopalni, ktory w wiekszosci przypadkow jest uwalniany do
atmosfery

<wegiel moze byc tez wykorzystany do produkcji paliwa w procesie

zgazowania wegla, w ktorym to przetwarza si¢ go w fatwopalne gazy,
m.in. tlenek wegla, wodor i metan.

wykorzystania wodoru tam gdzie gaz jest produktem ubocznym w
procesach produkcyjnych w zaktadach chemicznych



ZASTOSOWANIA W TRANSPORCIE :

Jedno z pierwszych zastosowan ogniw ﬁgliwowych, z powodu ich
zalet, miato miejsce podczas amerykanskiego programu kosmicznego.

Trzy modutu alkalicznych ogniw paliwowych dostarczaty po 12 kW

;a&ergii elektrycznej podczas misji Apollo w latach szescdziesigtych
W.

W roku 1970 profesor Karl Kordesch z uniwersytetu w Graz w Austrii
zbudowat pierwszy samochod zasilany ogniwami paliwowymi.

Byt to samochod hybrydowy z alkalicznym ogniwem paliwowym o
mocy 6 kW, otowiowym akumulatorem i silnikiem elektrycznym o
mocy 20 kW.

Od tamtego czasu pole zastosowan przenosnych powiekszyto sie.

Przemyst samochodowy jest bez watpienia najaktywniejszym
inwestorem w obszarze ogniw paliwowych i pompuje miliardy dolarow
kazdego roku w badania i rozwoj



ZASTOSOWANIA W TRANSPORCIE :

Hybrydowy samochdéd z ogniwem
paliwowym firmy Kordesch, 1970.

Samochod GM Opel Zaphira z
ogniwem paliwowym



ZASTOSOWANIA W TRANSPORCIE :

Krotki czas reakcji oraz krotki czas rozruchu to jedne z najwazniejszych
wymogow wobec samochodow.

Wysokotemperaturowe ogniwa paliwowe jak MCFC i SOFC nie nadajj sie

dobrze do tego, bo sg bardziej skomplikowane i maja dtuzsze czasy rozruchu
niz PEMFC i DMFC.

Powaznym problemem jest dziatanie w temperaturach ujemnych.

Poniewaz membrana zawiera duze ilosci wody, nalezy zabezpieczyc ja przed
zamarznieciem
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ZASTOSOWANIE W PRZENOSNYCH UKLADACH

Rynek urzadzen przenosnych wzrasta bardzo
szybko w kilku ostatnich dziesiecioleciach.

Laptopy, telefony przenosne, reczne kamery

Do tych zastosowan wymyslono nowe ogniwo

Miniature Direct Methanol Fuel Cell (DMFC), - | S
miniaturowe ogniwo paliwowe z bezposrednim — =
zasilaniem metanolem

Metanolem, poniewaz ktopotliwy w
przechowywaniu woddr zastgpiono wiasnie
alkoholem metylowym



ZASTOSOWANIE W PRZENOSNYCH UKLADACH

Jedno kompletne ogniwo DMFC ma oferowac
onemnoéé pieciokrotnie wieksza od akumulatora
ilON, przy takiej samej wadze i rozmiarach.

Oznacza to, ze typowy telefon komorkowy mogtby
pracowac okoto miesigca.

Poniewaz jest niemozliwe konwencjonalne
tadowanie takiego ogniwa, planuje sie
zaopatrywanie go w metanol w postaci tanich
zbiorniczkow, bardzo podobnych do tych z
atramentem do wiecznych pior.

Ogniwo zostato opracowane we wspotpracy
Motoroli i Los Alamos Laboratories.

tadowarka DMFC do komorek,

Mechanical Technologies.



Zalety ogniw paliwowych

Sprawnosc¢ bezposredniej konwersji energii chemicznej paliwa w energie
elektryczna nie podlega ograniczeniu wynikajagcemu z teorii silnikow
cieplnych

Wysoka sprawnosc¢ produkcji energii elektrycznej
Niski poziom hatasu

Mozliwosc¢ stosowania roznych rodzajow paliw

Technologia bezpieczna dla srodowiska naturalnego poniewaz
podstawowym produktem ubocznym jest woda, a emisja CO, zachodzi
tylko w przypadku wykorzystywania paliw weglowodorowycﬁ (CO, jest
produktem ubocznym reformingu)

Nie istnieje problem emisji tlenkow siarki i azotu (wystepuja w sladowych
iloéciach;

Brak ruchomych czesci pracujagcych w trudnych warunkach

Mozliwos¢ pracy przy szerokim zakresie obcigzen

Mozliwosc¢ ciagtej pracy (o ile jest dostep do paliwa i utleniacza)




Wady ogniw paliwowych

Niskie napiecie pradu uzyskiwane z pojedynczego ogniwa (<1V)
Drogie materiaty na katalizatory

Stosunkowo niewielkie moce uzyskiwane z modutu

Produkcja jedynie pradu statego (czasami jest to zaleta)

Podatnosc na wplyw zanieczyszczen zawartych w paliwie
(zanieczyszczenia zmniejszajg zywotnosc ogniw zatykajac porowate
elektrody przez co zmniejszajg ich wydajnosc¢ pradowa)

Trudnosci z produkcja, magazynowaniem i dystrybucja paliwa (wodoru)




