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Abstrakt
Prace obsahuje popis dvou palivovych ¢lanka, které pracuji na rozdilnych
principech. Také se dédle zabyva uplatnénim téchto ¢lanka v praxi.

1 Historie

Palivovy ¢lanek vymyslel roku 1839 Sir William Grove - britsky soudce a vynalezce, ktery
vySel z predpokladu, Ze elektrolyza vody musi "fungovat i naopak". Doufal, Ze slou¢enim
vodiku a kysliku spravnou metodou zisk& elektrickou energii. Sir William sestrojil
zatizeni "michajici" vodik s kyslikem, kterym vyrobil elektrickou energii - tim dal vzniknout
prvnimu palivovému ¢lanku.

2 Cojeto palivovy ¢lanek?

Palivové ¢lanky nevyuzivaji k vyrobé energie hoteni - tim jsou prakticky bezemisni (tzv.
pollution free) timto se svou ekologi¢nosti priblizuji akumuldtoram. Prevadéji energii,
ukrytou v atomech vodiku, pfimo na elektrickou energii. K tomu "poméhd" vodiku préavé
kyslik, spoletné vytvori elektrochemickou reakci, jejiz jedingm vedlejSim produktem je
voda

Nejvétsi vyhoda palivovych ¢lankd, v porovnani s klasickymi akumulétory, spocivav tom, ze
do palivového ¢lanku se "palivo” privéadi kontinudlné. Elektrické akumulatory maji na rozdil
od palivovych ¢lanki problém s omezenou dobou ¢innosti.  JednoduSe  feceno:
palivovy ¢lanek nelze "vybit".Dalsi a pravdépodobné nejvétsi vyhodou palivovych ¢lank je
fakt, Ze vodik se naléz4 prakticky vSude a jeho zasoby jsou tudiz nevycerpatelné.

3 Funkce élanka PMFC, DM FC

Palivo je v palivovém c¢lanku oxidovano na anodé. NejlepSi elektrochemickou aktivitu
vykazuje vodik, ktery se pouZziva jako palivo pro PMFC (Polymer Membrane Fuel Cells).
Molekula vodiku se disociuje na jednotlivé atomy a ty se adsorbuji na katalyzétoru,
obsazném v anodé. Od atomu se odtrhnou volné elektrony, které odtékaji pres elektricky
obvod ke katod¢ a kladny iont vodiku tece pres iontoméni¢ovou membranu ke katodé. Na
katodé dochézi k redukci kysliku za Ucasti iontu vodiku a volnych elektrona. Pri redukci
vzniké voda (viz obr. 1a).

V pripadé ptimo - metanolovych palivovych ¢lankia DMFC (Direct Methanol Fuel Cells) je
palivem metanol. RovnéZz dochézi k jeho oxidaci na anodé, ale pres nékolik reakénich
mezistupn, které vyrazné zpomaluji rychlost reakce. Oxidace metanolu je tedy v porovnéni s
vodikem pomalejSi, coz mé za nasledek niZsi napéti na ¢lanku. K anodé se privadi roztok
metanolu ve vodg¢. Pri jeho Konetné oxidaci se odtrhavaji volné elektrony (te¢ou ke katodé
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pres vnéjSi elektricky obvod - spotiebic), vznikaji tak vodikové kladné ionty (tecou ke katodé
pies iontoméni¢ovou membranu) a uvoliuje se plynny oxid uhli¢ity (viz. obr. 1b). Katodick&
reakce je obdobnd, jako u PMFC.

ST R L LT
SRR BoRes CH,OH e ELTLy
g g g g gy e
Sy ntyn e, + My ntyntynn, RN TR TN + e e T T
gt E gt gttty g et
Sy ntyn e, My ntyntynn, RN TR TN e e T T
H2 Lk H ek Dz e H R DE

Sy ntyn e, My ntyntynn, RN TR TN e e T T

gt E gt gttty I I D g et
Sy ntyn e, My ntyntynn, RN TR TN e e T T
-'.3-'.3-'.3-‘. - -'.3-'.3-'.3-‘.' “— 2 -'._'-:-'._'-:-'._'-:-'. i _':-._':-._':-._': "‘—
Sy ntyn e, My ntyntynn, RN TR TN e e T T

gt E gt gttty . g et
Sy ntyn e, My ntyntynn, RN TR TN e e T T

gt E gt gttty g et
Sy ntyn e, My ntyntynn, RN TR TN e e T T

g g g g _." -‘— =) Iy _."
Sy ntyn e, My ntyntynn, RN TR TN e e T T

Ll gttty g et

Sy ntyn e, My ntyntynn, RN TR TN e e T T

Sa ] H D St o H D
Sy ntyn e, My ntyntynn, 2 D RN TR TN e e T T 2
LAy, e C el )

Sy ntyn e, My ntyntynn, RN TR TN e e T T

Ll TRl L g et
TheE] g pemen s [ ey

anoda katoda anoda | katoda
v w . iw s
lontom Enicova lontom Enicova
. .
memhbrana membrana

Obr.1 Palivovy c¢lanek s polymerni membranou (PMFC): a) s vodikovou anodou; b)
ptimometanolovy

Podrobné srovnani jednotlivych elektrochemickych reakci viz tabulka

PMFC DMFC

(W) palivo vodik, H, palivo metanol, CH;OH

Anoda: H, -> 2H" + 2¢ CH3;OH + H,O->CO, + 6H" + €

Katoda: 1/20, + 2H" + 2e -> H,0O (3/20, + 6H" + 6 -> 3H,0

Celkovareakce: [2H, + O, -> 2H,0 CH30H + 3/20, -> CO, + 2H,0

Jak jiz bylo vy3e zminéno, oxidace metanolu u DMFC je pomalejsi, nez vodiku. Je to
zpasobeno tim, Ze metanol neni oxidovan piimo, ale pies nékolik reak¢nich mezistupnu, z
nichz n¢které limituji celkovou rychlost oxidace. Pti jednotlivych mezistupnich vznikaji
skupiny jako COH, COOH, CO, které se adsorbuji na katalyzétor (Pt) snadnéji nez vodik a
blokuji tak jeho dalSi adsorpci. Z toho divodu se pridavd do anodové vrstvy kakatalyzator
ruthenium (Ru). Ru napoméhé dal&i oxidaci uhlikatych skupin na CO,, ktery jako plyn unika
z katalytické vrstvy. Pro DMFC byl stanoven nejvyhodnéjsi atomérni pomér obou
katalyzétoria Pt/Ru 1:1. Katalytické vrstvy pro anody DMFC se |isi tedy od PMFC piredevSim
tim, Ze se pouziva Pt/Ru misto samotné Pt. Katalyzéator pouzivan redukci kysliku na katode,
jak PMFC, tak DMFC, je Pt.




4 PMFC (Polymer Membrane Fuel Cells)

Clanky na bézi methanolu pracuji prevézné v mobilnich zarizenich- maji niz8i vykon a
pracuji pii nizSich teplotach. Jsou tedy velice dobre vyuzitelné v noteboocich a dalSi prenosné
spotiebni elektronice. Jak by se vam libilo, kdybyste pracovali na notebooku, najednou vam
doSa baterie a vy byste vytdli bombi¢ku o velikosti tuzkové baterky a pokracovali dale
v praci J. Jiz nyni napt. Fujitsu Siemens zkousi prvni notebooky vyuzivajici PMFC.

SZavér

Spalovaci motor v automobilu uz smétuje na smeti&té déjin. Pohon automobilu v pridtich
desetiletich nepatii benzinu, nafté ani zemnimu plynu, ale vodiku. To jsou prognézy, které
nedavno vyslovil jisty Paul Hinston na seminéi v Sunbury u Londyna. O seminati napsal
¢asopis New Scientist. Odborné na téchto prognézach neni nic zvla&niho, protoZe podobné
nézory zastdva spousta expertii. Rozdil je viak v tom, Ze Paul Hinston je jednim z vedoucich
vyvojovych pracovnikt spolecnosti BP Amoco, tietiho nejveétSiho ropného koncernu na svéte.

| ropné spolecnosti zacingji oteviené piiznavat, Ze éraropy je sectena. Z ¢&sti je to dano tim,
Ze ubyva snadno dostupnych loZisek. A jedté aktudlngjsi roli pak hraje fakt, Ze vyspélé stéty
svéta stdle zprisiuji predpisy, které reguluji obsah Skodlivin z automobilovych motori. Ve
vyfukovych plynech by mélo byt stéle méné sloucenin siry, oxida dusiku poskozujicich
lidské plice a také méné sklenikového plynu oxidu uhlicitého, ktery vyznamné prispiva k
rozehtivani planety. Spalovaci motory pohénéné benzinem nebo naftou nakonec nebudou
MOCi stale zprishovanym limitam vyhovét.
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