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Abstrakt
Tato prace by méla jednoduchym zptisobem pftiblizit co to palivovy
¢lanek je, jak funguje, jaké mam druhy ¢lankt. Dale ptiblizi jaké existuji
zpusoby skladovani vodiku, jejich vyhody 1 nedostatky. Dale popisuje jak
dochazi k rozkladu methanolu pomoci reforméatoru.

1 Co je to palivovy ¢lanek?

Palivovy ¢lanek je zatizeni, které vyuziva volnych atomt vodiku a diky fizenému procesu
jeho oxidace vyuZije co nejvice jeho energie.

e Jedinym vedlejsim produktem, ktery vznikne pfi tomto procesu je voda. Tedy budeme
schopni daleko efektivnéji vyuZivat pfirodni zdroje a navic nedojde k poskozeni prostiedi.
(JEDNA SE O VRATNY DEJ)

e Rozdil oproti béznym bateriim je v tom, Ze bézné baterie je mozné vybit zatim co palivovy
¢lanek je nemozné vybit, jednd se vlastné o miniaturni motor, ktery vyuziva vodiku jako
paliva a funguje tak dlouho dokud se veSkery vodik nespotiebuje.

2 Historie

Palivovy ¢lanek vynalezl roku 1893 Sir William Grove- britsky soudce a vynalezce.

V 60. letech byl vyvinut dalsi druh ¢lanku, k tomuto objevu doslo v laboratotich kosmického
institutu USA. Tyto ¢lanky byly ovSem velice nachylné na distotu vodiku, ktery jim byl
dodavan, tedy nebyly vhodné pro bézné pouziti.

Béhem ropné krize v USA automobilky zacali vyvijet auto na vodikovy pohon, ov§em pak po
preckani krize se od tohoto projektu ustoupilo. Na tomto pfikladu lze jasné vidét, ze
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3 Funkce palivového ¢lanku

Palivové ¢lankt existuje velka tada, Casto se ¢leni podle druhu elektrolytu, ktery pouZzivaji a
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¢lankt si uvedeme nize.



4 Popis ¢lanku PEMFC (proton exchange membrane fuel
cell)
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Proces probihajici na ¢lanku: Z nadrze je vodik pod tlakem vhanén na anodu, kde je pfitomen
platinovy katalyzator, ktery rozdéli molekulu 4, — 2H na dva samostatné atomy vodiku.
Pti kontaktu atomu s iontoméni¢ovou membranou dojde k tomu ze se odStépi elektron

Mrve

chemicky zkonstruovana tak, ze se chové jako nevodi¢. Elektrony proteCou vné¢j$im okruhem
pies spotiebi¢ na katodu,kde se slucuji s jadry vodiku, které prosSly skrze membranu. Na
katodu je vhanén kyslik, ktery za pfitomnosti katalyzatoru na katod¢ vytvaii s vodikem vodu
o teploté cca 70-80°C. Jedina nevyhoda téchto ¢lanku je ta, Ze jejich vykon je hodné zavisly
na odporu spotiebi¢e. Tedy napf. auta vybavena palivovymi ¢lanky by neméla dostate¢né
vysokou akceleraci. OvSem tento problém se da fesit nasazenim vétSiho poctu ¢lankd.

Palivovy ¢lanek diky lamindrnimu proudéni H, vytvaii stejnosmérny elektricky proud.

5 Druhy palivovych ¢lanki
e Poly-Membrane-exchane-fuel cell (PEMFC) jsou ¢lanky, které budou pouzivany v

¢lanek pracuje.

e Direct methanol fuel cell (DMFC)- jedna se o ¢lanek, ktery pracuje za nizsich teplot nez



PEMFC, ale tato vyhoda je vykoupena niz§im vykonem. Funguje na stejném principu jako
PEMFC, ma stejny elektrolyt, diky rozsahu teplot ve kterych pracuje (-100 az 50 °C) je
vhodny

pro pouziti ve spotiebni elektronice.

(notebook na palivové ¢lanky) viz. [5]

o Alkaline fuel cell (AFC)- je to jeden z nejstarSich typt ¢lankl,ktery byl vyvinut v 60.tych
letech pfi vesmirném programu USA. Je ovSem velice nachylny ke kontaminaci, tudiz
vyzaduje ke své Cinnosti velmi Cisty vodik 1 kyslik, jejihz ptiprava je velice draha. Tudiz se
tento typ ¢lanku ukézal do budoucna jako nepouzitelny.

e Phosphoric-acid fuel cell (PAFC) - tento ¢lanek je vhodny pro mensi nepienosné
generatory elektrického proudu. Oproti PEMFC ma daleko delsi zahtivaci dobu a pracuje pfi
vyssich teplotach. Diky témto vlastnostem je nepouzitelny v automobilech.

e Solid oxide fuel cell (SOFC)- tento clanek je vhodny pro rozsahlejsi vyrobu el.proudu
( zdsobovani mensich mést ¢i fabrik). Tento typ €lankl operuje pii velmi vysokych teplotach
kolem 1000°C. Neni ovSem diky témto teplotdm tak spolehlivy jako ostatni ¢lanky. OvSem
tyto ¢lanky produkuji velké mnozstvi vedlejsiho tepla, které je pak vhanéno do turbin a tim se
zvysuje jeho celkova efektivita.

e Molten carbonate fuel cell (MCFC)- je to obdoba SOFC, pracuje pii1 600°C. Diky niZ§i
provozni teploté nevyzaduje specidlni vyrobni materidly. JE také levnéj$i na vyrobu nez
SOFC.

e Regenerative Fuel Cells- jde o Clanky, které funguji stejn¢ jako PEMFC, ovSem voda zde
slouzi jako ,,zasobnik“ uchovévajici vodik. Voda je pfed procesem rozkladana pomoci
solarnich panelll a na konci procesu je vodni para opet vhanéna do zésobniku.

6 Zpisoby skladovani vodiku

vodik jako takovy je velmi fidky a poskytuje velmi malé mnozstvi energie na prostorovou
jednotku a uchovavat kapalny vodik je velmi energeticky narocné. Proto se snazime jako
palivo pouzit slouceniny s vodikem-methanol, slouceniny boru. Vodik je nyni nejcastéji



skladovan ve slouCeniné¢ methanolu. Ztoho se extrahuje zafizenim, které se nazyva
reformator. Dal§i médium jak efektivné skladovat vodik jsou jak jsme jiz zminili slouCeniny
boru. OvSem metody jak efektivné extrahovat vodik z boru jsou jesté ve vyvoji. DalSim
zpusobem jak skladovat vodik je vhanét jej do uhlikovych nanostruktur. Jsou to vlastné
kontejnery, jejichz wnitfek je tvofen uhlikovych mikroskopickych trubicek ve tvaru
vicebokého hranolu. Pravée tento zplisob se zda byti nejpouzitelnéjSim.

7 Co to je Reformator?
e Je pfistroj, ktery dokaze rozstépit uhlovodiky na vodik.

e Produkuje pii procesu Stépeni vedle vodiku jesté spoustu dal$ich vedlejsich plynd, coz je
jeho velika nevyhoda.

Vyhody a nevyhody reformatoru:

e Vodik vychazejici z reformatoru neni dostateCné Cisty a dochazi ke snizeni uCinnosti
celkového procesu transformace energie vodiku na el. proud.

e Je schopen rozstépit zemni plyn, ropu ¢i ethanol na H, .

Nyni si popiSeme proces rozlozeni C/H,OH na H, v reformatoru:

Proces zacina vypafovanim tekutého methanolu a vody v komofte, ve které je zvysena teplota.
(Teplo vyprodukované reformaénim procesem je nasmérovano opét sem do této faze). Smés
methanolu a vodni pary jde skrze rozzhavenou komoru, kterd obsahuje katalyzator

-V komote probihé nasledujici rekce:

CH,0H —CO+2H,

(Jakmile molekuly methanolu narazi na katalyzator rozédli se)

-vodni para se za vysoké teploty zacne rozstépovat:

2H,0-2H,+0,

a diky vznikajici kysliku z pfedchozi reakce a diky vysoké teploté zacne probihat:

2C0+0, - 2CO,

(plyn CO je velice skodlivy a jeho uvolnovani do ovzdusi je nezadouci, proto je slu¢ovan s
kyslikem) Zadna z obou reakci nejsou dokonalé, ¢ast kazdé sloudeniny miize projit celym
cyklem, aniz by reagovali. Tyto zbytky jsou paleny za pfitomnost katalyzatoru a maléhp
mnozstvi vzuchu. Prave tato reakce pievede nejvice CO na CO2 a zbyvajici methanol na CO2
a vodu..



e Jak dohromady pracuje reformator s palivovym ¢lankem?

e Vezméme si napriklad auto na vodik.

Pokud seslapnete pedal, nastane fetézec nasledujicich udalosti:
1) Kontoler elektromotoru zacne dodavat vice proudu do elektromotoru- zacne generovat vice
otacek.
2) V palivovém clanku jde [pod vétsSim tlakem] do reakce vice vodiku a vytvari vice
elektronti, které prochazi skrze elektromotor a zvysi se pozadovany vykon.
3) Reformator zaéne pumpovat vice methanolu do systému, ktery za¢ne produkovat vice
vodiku.
podobna véc nastane v jakémkoliv generatoru napt. v domovnim.

e Ovsem ani reformator neni bezchybny, nyni si popiSeme jeho vady:

nez spalovaci motor]

automobil vybaveny motorem vyuzivajici reformator neni tzv. Polution free, dochazi totiz pti
Jako ¢isté polution free se daji oznalit pouze auta na baterie a auta, ktera skladuji vodik jako
Cisty prvek. Pravé diky tomu nyni mnohé firmy vyvijeji skladovaci nadrze, které by dokézali
uchovavat vodik v dosti vysoké koncentraci.

-VyZaduje energetickou dotaci, aby mohl fungovat
8 Zavér:

Dle mého nazoru budoucnost patii alternativnim paliviim, protoze ropa zacina pomalu ale
jisté dochézet. Téz spalovani ropy ma katastrofalni nasledky na Zivotni prostfedi. Vodik se
nabizi jako jedno z nejpouzitelngjSich alternativnich paliv vedle pomérmné téZkopadnych
baterii. Je$t€ neméame natolik vyvinuté technologie, abychom s vodikem mohli obratné
zachéazet a potrva jesté mnoho ¢asu, nez se v praxi budeme bézn¢ setkdvat se zafizenimi na
alternativni zdroje.
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