Hazai fejlesztées PEM
tizel anyag-cellak
jarm vekben és

er m vekben

E6tvds Lorand Tudomanyegyetem, TTK
Kémiai Intézet, Fizikai Kémiai Tanszék
Elektrokémiai és Elektroanalitikai Laboratérium
Gyepes Tamas , STS Group Zrt.

TlUzel anyag-cella kutatas és fejlesztés az
ELTE-n

A platinakatalizator oldédasa

A platina valodi fellletének jelent sége

Az oxigénfejl dés és -redukcié vizsgalata

MEA készités és tesztelés

Tomitések készitése és tesztelése

PEM tlzel anyag-cellak tervezése, készitése és tesztelése
Matematikai modellezés (reakciéséma, aramlasi profil stb.)
Jarm tervezés (HY-GO és HY-GO 2.0), Uzleti terv
Regenerativ kogeneracios PEM celldk tervezése és
kivitelezése STS Group-nal, bipolaris lapok készitése




William Robert Grove
(1811-1896)

Ot, sorosarkapcsoltGrove-féle ,gazelem”
vizet bont egy kulonallé cellaban

Francis Thomas Bacon
(1904-1992)

Az Apollo rprogramban hasznalt
Bacon-féle alkalikus hidrogén — oxiggn
tuzel anyag-elem




A platina anodos oldédéasa, 1M HSO,,
v=100 mV st, 65°C

Df/Hz

A platina katédos oldodasa
0.5M H,SO,,v=5mV s1, 20°C,-0.22V —+1.2V,1Hz=9ng
(1) 5.,(2) 12. ciklus
Inzelt, Berkes, Kriston: Electrochimica Acta, 55 (2010) 4742-4749




A platina katédos oldodasa
0.5M H,SO,, v=5mV s%,20°C,-0.22V -+ 1.2V, 1 Hz=9ng
(1) 5., (2) 12. ciklus
Inzelt, Berkes, Kriston: Electrochimica Acta, 5®{®) 4742-4749
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A platina valodi felliletének hatasa
A =1.22 cmd

geom

1M H,S0, v=10mV s!, 20°C, - 0.22 V —+ 1.0 V. f, (1) = 24/, (2) = 52




A platina valodi felliletének hatasa
Ageom=1.22 cnd

1 M H,SO, v=10mV si, 20°C, -0.22 V —+ 1.0 V,
1 Hz = 9 ngf, (1) = 24, (2) = 52
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A z oxigenfejl dés platina forgo
korongelektrédon, az anyagutanpaotlas

fontossaga .




A Nafion kémiai szerkezete

A z oxigénfejl dés és -redukcid platinan és iridiumon,
a Nafion hatasa
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A tiizel anyag-cella szive, a MEA

anéd

katod

géz-
vizzel telitett transzport
mikroporusok mezopsrusok

szén szemesék Pt- nanorészecskék

/ Polimer
,Gazaranilasi csatornak

miast csatorn JKataliz&tor membran
Gazdiffuzios réteg ~25mm
|

100-300 pm

25-200 m
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A tiizel anyag-cella szive, a MEA

anod katod

A

aramlasi mez

: gaz diffGziés Katalizator pollmer_
Jflow field” réteg catalyst’ elektrolit
L,gas-diffusion Z25mm membran
layer” 25-200 nm
100-300 pm

vizzel teltett  ransz;
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A cellakoteg Osszeallitasa

» Tuzel anyag-cella kéteg (stack)

0sszeszerelése a

laboratériumunkban, hattérben
egy kész cellakoteg

- Gondosan letisztitott lemezek,
tomitések, tokéletesen sik

fed lemezek




A hasznalt tiizel anyag-cella utdvizsgalata

» Katalizatorok degradéacidja
1000 oranként 5%

* Mérgez dés

» Korrozio

» Karbon korrézidja, ,égése”

A tiizel anyag-cellak vizsgalata
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A porusos elektrod teljesitménygorbéje
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Proton migracio, diffazio
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Muk dési feltételek, hatasfok

1. T=80°C, tokéletesen nedvesitett
2. T=80°C, 50%-0s nedvesités
3. T=80°C, szaraz gaz




A h mérséklet hatasa a teljesitménygorbére
30% Nafiontartalom és 2 bar nyomas mellett
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A nyomas hatasa a teljesitménygorbére
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Mért és FCSIM programmal illesztett teljesitménygorbe

60 T-on légkdri nyomason




A cella matematikai leirasa

» Fontosabb paraméterek

Név Jelolés ~ Mértékegység | Erték
Pt felvitel m g mg cm2 0,13
H mérséklet T Kelvin 353
Nafiontartalom YN témeg% 30%
Porozitas ey térfogat % 70%
H mérséklet T Kelvin 313
Referenciah mérséklet T ref Kelvin 303
Kett sréteg kapacitasa Ca Fcm? 8,0010™*
Diffliziés egyiitthaté a GDL-ben D et cm?s® 1,7010°
Oxigénkoncentracié a GDL-katalizator hatarfelileten Ch mol cm 2,0010°3
A cella matematikai leirasa
* Szamolt adatok
Név Jelolés  Mérntékegység Erték
Katalizatorréteg vastagsaga W ¢ cm 0.0013
Pt térfogat% ept térfogat % 0.71%
C térfogat% ec térfogat % 18%
Nafion térfogat% en térfogat % 11%
Pt térfogategységre es felllete Apt cm? 115380
Cseredram-s r ség io A cm? 1.06E-07
Hatararam io Acm? 0.01
Pt kihasznaltsag Vpt % 48%
Pérusos ionomer fajlagos vezetése SeffN Scm? 0.00585
Pérusos grafit fajlagos vezetése Kefic Scmt 1.1




A katalizator és MEA kapcsolata

o Aktivitas — Aktiv felllet —
Kihasznaltsag - Elettartam
— Harmas hatarfelllet
maximalizalasa
— Nanorészecskék
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Az aramlasi mez matematikai szimulacioja
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V. Széchenyi futam, HY-GO, 20009.

A rendszer optimalizalasa




igy készilt a HY-GO 2.0

Hidrogeén ellato rendszer  FC kiszolgalé és wireless vezérléstechnika

igy készult a HY-GO 2.0




igy készult a HY-GO 2.0

A HY-GO 2.0 az V. Széchenyi futamon, 2010.

Méret: 1,5 x 1,12 x 2,74 méter

Saly: 290 kg

Teljesitmény: 1000 W

Hidrogén lizemanyag: 160 g

Fogyasztas: 1,9 g H, / km

Végsebesség: 55 km/éra

Hatotav: 85 km

Egy kilométer megtétele 30 forintba kerdl.
CO, kibocsatas zéro.

A jarm ben két, 10 protoncserél
membranos egységb | allé
tizel anyagcella szolgaltatja az
energiat. A hidrogén két, TiFeH, hidrig
alakban tarolé, 38,4 cm hosszlsagu,
8,9 cm atmér j tartdlyban van a
jarm ben.
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A HY-GO 2.0 csapat a Széchenyi futamon, 2010
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Folyamatban

* Neutron radiografias
meérések a vizakkumulacio
nyomonkovetésre az
aramlasi csatornakban és
a porusokban




Recomend: Regenerativ Kogeneraciés Menetrendkdvet Kis-er m

:> — :> - w | « El ny: nagy energia-

S r ség

|. Tarolas % E& » Hatrany: magas
it koltség

* Meqgoldas: 2 eszkdz

= |l Felhasznalas egyben 3
— + Feladat: T6bbfunkcids

halézatba katallzato I’Ok és

elektrodrendszerek
» Beillesztés az energia

Elektromos
energia

Tarolas hidrogén

formajaban felhasznalas

halozatba

=
%

Hoenergia
felhasznalasa

A munkaban meég résztvettek

» Berkes Balazs és Vesztergom Soma — végz s vegyeszek,

« Nemes Akos, Székely Anna és Csorbai Adam BSc
hallgatok

» Molnar Norbert elektromérnék

e Szab6 Tamas matematikus doktorandusz

* és még sokan masok




Tamogatoink — Ipari kapcsolatok

KOszonjuk a megtisztel figyelmuket!

Dr. Inzelt Gyorgy egyetemi tanar
www.fuelcell.hu/ginzelt.php
www.chem.elte.hu/inzeltgy hu
www.doktori.hu

Kriston Akos
www.fuelcell.hu/

Gyepes Tamas
http://www.stsgroup.hu/

 www.fuelcell.hu,

¢ www.hy-go.com
¢ info@fuelcell.hu




