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Uvod

Palivové &lanky (PC) predstavuji &istt technolégiu vyroby elektrickej
energie s vysokou G&innostou. PC st zname od polovice 19. storoéia,
ale ich komeréné nasadenie je zatial stale vo faze priprav. PC s alter-
nativou stc¢asnych zdrojov energie na fosilne paliva. Hlavnhym zamerom
je ich nasadenie v automobilovom a leteckom priemysle.

Existuje niekolko typov PC, ktoré sa odlisujd funkénym principom
a vhodnostou pouzitia. Na Slovensku tato technolégia nie je este prili§
znama, preto chceme tymto ¢lankom ¢itatelovi priblizit problematiku
funkcie, konstrukcie a prevadzkovych parametrov pPC.

1. Princip palivového clanku

PC je elektrochemické zariadenie, ktoré pocas oxidaéno-redukénej
reakcie premiena chemickd energiu paliva priamo na energiu elektric-
ka. Zakladny princip premeny energie je pre vietky PC rovnaky,
jednotlivé typy PC sa vak ligia materidlom elektréd, pougitym elektro-
lytom, pracovnou teplotou a chemickymi reakciami na anédach a ka-
tédach [1].

Reakcie prebiehajlice v pC pri elektrochemickej oxidacii paliva a re-
dukcii okyslicovadla:

Reakcia na anéde:

2H, = 4H" +4e” E'=0V M
Reakcia na katéde:

4H* +4e” +0, = 2H,0 E®=1229V @)
Celkovy dej:

2H,+0, = 2H,0 U=1229V @)

Molekularny vodik sa privadza na anédu PC, kde sa pésobenim kataly-
zatora (Pt) rozklada na dve vodikové jadra a dva elektrény. Vodikové
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Obr.1 Princip ¢innosti palivového ¢lanku PEM
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jadra (protény) prechadzajd membranou PEM a na katéde sa oxiduju
kyslikom, pricom sa uzatvori elektricky obvod a zataZzou zacne prete-
kat elektricky prud. Vedlaj$im produktom je cista voda.

1.1 Histéria palivovych élankov

Koncepciu prvného PC vytvoril v r. 1839 britsky vedec a vynalezca
sir William Robert Grove, ktory zistil, ze procesom inverznym k elek-
trolyze vody mozno vyrabat elektrickd energiu. F T. Bacon predstavil
v polovici 20. storocia prvy prevadzkyschopny PC.V nasledujtcich ro-
koch sa PC stali zakladnym energetickym systémom mnohych vesmir-
nych programov NASA.

1.2 Palivo v palivovom ¢lanku

Najéastejiie pouzivanym palivom PC je &isty vodik, ktory v PC reaguje
priamo s kyslikom za vzniku vody a elektrického pradu. Pre bezné apli-
kacie sa uskladnuije:

¢ v tlakovych nadobach,

* kryogénne (skvapalneny),

¢ v metalhydridoch,

¢ adsorpciou vodika na vldknach s velkym povrchom.

Pre problematické uskladfiovanie sa za&ali pouzivat PC, ktoré vyuziva-
ji vodik chemicky viazany v metanole. Na ziskavanie vodika z metanolu
sa pouziva reformator, pri ktorom sa vodik ziskava reformnym proce-
som. Tieto paliva nazyvame tzv. nepriame paliva. Medzi tieto nepriame
paliva patria napr. aj zemny plyn, metan a etanol. Reformaciou tychto
paliv vodnou parou alebo parcialnou oxidaciou pri vysokych teplotach
vznika vodik a oxidy uhlika, ¢o vsak spésobuje znecistovanie zivotného
prostredia.

1.3 Typy palivovych clankov

PC rozdelujeme podia pracovnej teploty na PC pre vysoky, stredny
anizky (okolity) teplotny systém, alebo podla prevadzkového tlaku
na PC pre vysoky, stredny a nizky (atmosféricky) tlakovy systém [2].
V sti¢asnosti jestvuje niekolko druhov PC, ktoré s pomenované podla
typu pouzivaného elektrolytu:

V praxi rozliSujeme podla druhu elektrolytu Sest zakladnych typov PC,
ktoré st podla pracovnej teploty rozdelené do troch kategérii:

a) PC s nizkou prevadzkovou teplotou (od 60 do 120 °C):
* alkalické PC,

* polymérové PC,

* metanolové Pé,

b) PC so strednou prevadzkovou teplotou (od 160 do 220 °C):
e PCs kyselinou fosfore¢nou,

¢) PC s vysokou prevadzkovou teplotou (od 600 do 1 000 °C):
o PC s taveninou karbonatu,
* keramické PC.

palivovy ¢lanok elektrolyt

AFC roztok KOH

PEM proténova priepustna membrana
PA kyselina fosfore¢na

MIC uhlicitan litny alebo draselny

SO tuhy keramicky systém

Tab.1 Druh palivového ¢lanku podla typu elektrolytu




1.4 Uéinnost palivového &lanku
Teoreticka Géinnost PC vztiahnuta na hodnotu AH»og je dana vztahom

4 [3]-

P At “)
kde AG»og je zmena Gibbsovej energie reakcie, ktora udava, aké mini-
malne mnozstvo prace musime vynalozit na rozstiepenie 1 mélu vody
na vodik a kyslik pri tlaku 101 325 Pa a teplote 298 K a AH»o3 predsta-
vuje zmenu entalpie reakcie.

100
80
g 60
Q2
<}
£ 40
50
<] - - - palivovy ¢lanok
20 Cartonov cyklus
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
teplota [°C]

Obr.2 Porovnanie medzi u¢innostou palivového élanku
a Carnotovho cyklu

2. Konstrukcia palivového ¢lanku PEM

2.1 Bipolarne dosky

Bipolarne dosky tvoria hlavny retazec vodikového PC energetického
zasobnika, vodivého pridu medzi ¢lankami, umoziuji vedenie vody
atepla cez PC a poskytuju kanalikom reakéné plyny, menovite vodik
a kyslik. Standardnym materialom pre bipolarne dosky PC PEM je gra-
fit a grafitové kompozita.

2.2 Elektroéda v palivovom ¢lanku PEM

Elektréda pozostava z dvoch podstatnych ¢asti: plynovo difiznej vrstvy
a samotnej elektrédy. Elektréodu tvori latka z pérovitého uhlika s hy-
drofébnym povlakom. Na mieste elektrochemickej reakcie musia byt
elektrody katalytické. Najlepsim katalyzatorom je platina. Platina je aj
najlepsim katalyzatorom pre obidve reakcie — kyslikovooxidacné a kys-
likovoredukcné. Podstatnym problémom — vzhladom na jej cenu — je
vysoky potrebny obsah platiny (4 mg/cm?). Preto v suasnosti prebie-
haju pokusy o znizenie potrebného mnozstva platiny (na 0,2 mg/cm?)
pri zvySeni vykonu.

2.3 Distributor plynu v palivovom clanku PEM

PC PEM pouziva plynovii distribuén vrstvu (DGLs) na dokonalejsi roz-
vod plynu po celej ploche elektrédovej oblasti. Vysledkom poutzitia ty-
chto GDLs je zvysenie ucinnosti priestorovej distriblcie plynu na mem-
branovej elektrédovej konstrukcii (MEA), ktoré spésobuje celkové
zvydenie Gcinnosti PC. GDL mé zaistit vhodny transport reaktantov
(O3, H,) a odvod tepla. Najcastejsie pouzivanym materidlom je pérovi-
ty uhlik a jeho kompozita.
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2.4 Pevny elektrolyt v palivovom c¢lanku PEM

Pevnym elektrolytom v PC PEM je membrana. Najéastejsie pouzivana
membrana — perfluérsulfénovy acidobazicky polymér (PFSA) — ma
hlavny retazec tvoreny Teflonom a postranné retazce zakonéené sulfé-
novoacidickymi skupinami (HSO3). Membrana musi byt pre svoju ¢in-
nost dostatocne hydratovana. Hydratacia ma taky silny vplyv na vlast-
nosti membrany PC PEM, e spésob toku vyrobenej vody je kitiéom
k dosiahnutiu optimalneho vykonu, spolahlivosti a Zivotnosti.

2.5 Vyuzitie palivovych ¢lankov PEM

PC PEM by si v blizkej budlcnosti mali najst uplatnenie v mobilnych aj
stacionarnych aplikaciach. Ide predovsetkym o automobilovy a letecky
priemysel. Otazne vSak ostavaji moznosti uskladriovania vodika a jeho
nasledného pouzitia v mobilnych aplikaciach. Na trhu sa objavuji pro-
totypy automobilov pohaiianych PC & uz na vodik, alebo na metanol.
Nevyhodou je ich vysoka cena a nedostupnost cerpacich stanic.

Zaver

Neustaly dopyt po rope a zvy$ovanie narokov na jej tazbu privadzaju
vlady ekonomicky silnych krajin k tlaku na vyuzivanie ekologickych pa-
liv, medzi ktoré vodik — vzhladom na svoju nulovt produkciu sklenni-
kovych plynov pri horeni — urcite patri. Jednou z alternativ je vodik zis-
kany z obnovitelhych zdrojov, ktory by sa mohol poutit ako palivo v PC
PEM urcenych hlavne pre mobilné aplikacie v automobilovom a letec-
kom priemysle. Hlavnym problémom pri vyuzivani PC je vak ich cena,
pri¢om predovietkym ide o cenu komponentov do tychto PC. Problé-
mom ostava platina, ktora sa pouziva ako katalyzator a ktorej terajsie
zasoby by neboli postacujlice pre potreby automobilového priemyslu.
Daléim problémom st membrany. Spolo&nosti, ktoré tieto membrany
vyrabaju, sa ststreduji na to, aby sa vyznacovali vynikajicimi elektro-
chemickymi a mechanickymi vlastnostami pri prevadzkovych teplotach
PC. Ostava iba difat, Ze s nastupom tejto technoldgie déjde k znizeniu
produkcie sklennikovych plynov a k znizovaniu znedistenia zivotného
prostredia.
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