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kivitelezése STS Group-nál, bipoláris lapok készítése 
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Tüzel� anyag-cella kutatás és fejlesztés az 
ELTE-n

Tüzel� anyag-cella kutatás és fejlesztés az 
ELTE-n



William Robert Grove
(1811-1896)

Öt, sorosan kapcsoltGrove-féle „gázelem”
vizet bont egy különálló cellában

Francis Thomas Bacon 
(1904-1992)

Az Apollo � rprogramban használt
Bacon-féle alkalikus hidrogén – oxigén 

tüzel� anyag-elem
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A platina anódos oldódása, 1M H2SO4, 
v = 100 mV s-1, 65 oC
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A platina katódos oldódása
0.5 M H2SO4, v = 5 mV s-1, 20 oC, - 0.22 V –+ 1.2 V, 1 Hz = 9 ng

(1) 5., (2) 12. ciklus
Inzelt, Berkes, Kriston: Electrochimica Acta, 55 (2010) 4742-4749
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A platina katódos oldódása
0.5 M H2SO4, v = 5 mV s-1, 20 oC, - 0.22 V –+ 1.2 V, 1 Hz = 9 ng

(1) 5., (2) 12. ciklus
Inzelt, Berkes, Kriston: Electrochimica Acta, 55 (2010) 4742-4749
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A platina valódi felületének hatása
Ageom= 1.22 cm2

1 M H2SO4, v = 10 mV s-1, 20 oC, - 0.22 V –+ 1.0 V, fr (1) = 24, fr (2) = 52, 
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A platina valódi felületének hatása
Ageom= 1.22 cm2

1 M H2SO4, v = 10 mV s-1, 20 oC, - 0.22 V –+ 1.0 V, 
1 Hz = 9 ng fr (1) = 24, fr (2) = 52

A z oxigénfejl� dés platina forgó
korongelektródon, az anyagutánpótlás 
fontossága

A z oxigénfejl� dés platina forgó
korongelektródon, az anyagutánpótlás 
fontossága



A Nafion kémiai szerkezeteA Nafion kémiai szerkezete

12

A z oxigénfejl� dés és -redukció platinán és irídíumon, 
a Nafion hatása
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A tüzel� anyag-cella szíve, a MEAA tüzel� anyag-cella szíve, a MEA

anód katód

H2, ta. O2,

air

„Gázáramlási csatornák”
réteg-Gázdiffuziós

l
~250 mmmmm

„Katalizátor”
~25 mmmmm

Polimer 
membrán

25-200 mmmmm

szén szemcsék

vízzel telített 
mikropórusok

gáz-
transzport
mezopórusok

Pt- nanorészecskék

100-300 µm
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A tüzel� anyag-cella szíve, a MEAA tüzel� anyag-cella szíve, a MEA

anód katód

H2, ta. O2,

leveg �

áramlási  mez�
„flow field”

gáz diffúziós 
réteg
„gas-diffusion 
layer”
~250 mmmmm

katalizátor
„catalyst”
~25 mmmmm

polimer 
elektrolit 
membrán
25-200 mmmmm

szén szemcsék

vízzel telített 
mikropórusok

gáz-
transzport
mezopórusok

Pt- nanorészecskék

100-300 µm

A cellaköteg összeállításaA cellaköteg összeállítása

• Tüzel� anyag-cella köteg (stack) 
összeszerelése a 
laboratóriumunkban, háttérben 
egy kész cellaköteg

- Gondosan letisztított lemezek, 
tömítések, tökéletesen sík 
fed� lemezek
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laboratóriumunkban, háttérben 
egy kész cellaköteg

- Gondosan letisztított lemezek, 
tömítések, tökéletesen sík 
fed� lemezek



A használt tüzel� anyag-cella utóvizsgálataA használt tüzel� anyag-cella utóvizsgálata

• Katalizátorok degradációja 
1000 óránként 5%

• Mérgez� dés
• Korrózió
• Karbon korróziója, „égése”

• Katalizátorok degradációja 
1000 óránként 5%

• Mérgez� dés
• Korrózió
• Karbon korróziója, „égése”

A tüzel� anyag-cellák vizsgálataA tüzel� anyag-cellák vizsgálata



A pórusos elektród teljesítménygörbéje
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Mük� dési feltételek, hatásfokMük� dési feltételek, hatásfok

1. T=80oC, tökéletesen nedvesített
2. T=80oC, 50%-os nedvesítés
3. T=80oC, száraz gáz
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A h� mérséklet hatása a teljesítménygörbére 
30% Nafiontartalom és 2 bar nyomás mellett
A h� mérséklet hatása a teljesítménygörbére 
30% Nafiontartalom és 2 bar nyomás mellett
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A nyomás hatása a teljesítménygörbéreA nyomás hatása a teljesítménygörbére
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Mért és FCSIM programmal illesztett teljesítménygörbe 
60 °C-on légköri nyomáson
Mért és FCSIM programmal illesztett teljesítménygörbe 
60 °C-on légköri nyomáson



A cella matematikai leírásaA cella matematikai leírása

• Fontosabb paraméterek• Fontosabb paraméterek

� Név Jelölés Mértékegység Érték

Pt felvitel m Pt mg cm-2 0,13

H� mérséklet T Kelvin 353

Nafiontartalom y N tömeg% 30%

Porozitás e V térfogat % 70%

H� mérséklet T Kelvin 313

Referenciah� mérséklet T ref Kelvin 303

Kett� sréteg kapacitása C dl F cm-2 8,00�10-4

Diffúziós együttható a GDL-ben D eff cm2 s-1 1,70�10-5

Oxigénkoncentráció a GDL-katalizátor határfelületen c h mol cm-3 2,00�10-3

A cella matematikai leírásaA cella matematikai leírása

• Számolt adatok• Számolt adatok

Név Jelölés Mértékegység Érték

Katalizátorréteg vastagsága W cl cm 0.0013

Pt térfogat% e Pt térfogat % 0.71%

C térfogat% e C térfogat % 18%

Nafion térfogat% e N térfogat % 11%

Pt térfogategységre es�  felülete A Pt cm-1 115380

Csereáram-s� r� ség i 0 A cm-2 1.06E-07

Határáram j D A cm-2 0.01

Pt kihasználtság vPt % 48%

Pórusos ionomer fajlagos vezetése s effN S cm-1 0.00585

Pórusos grafit fajlagos vezetése k effC S cm-1 1.1



A katalizátor és MEA kapcsolataA katalizátor és MEA kapcsolata

• Aktivitás – Aktív felület –
Kihasználtság - Élettartam
– Hármas határfelület 

maximalizálása
– Nanorészecskék 

degradációjának 
megakadályozása
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Az áramlási mez� matematikai szimulációjaAz áramlási mez� matematikai szimulációja



IV. Széchenyi futam, HY-GO, 2009.IV. Széchenyi futam, HY-GO, 2009.

A rendszer optimalizálásaA rendszer optimalizálása
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Így készült a HY-GO 2.0 Így készült a HY-GO 2.0 

Hidrogén ellátó rendszer FC kiszolgáló és wireless vezérléstechnika

Így készült a HY-GO 2.0 Így készült a HY-GO 2.0 

The tool The raw body

The body



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

Méret: 1,5 x 1,12 x 2,74 méter
Súly: 290 kg
Teljesítmény: 1000 W
Hidrogén üzemanyag: 160 g
Fogyasztás: 1,9 g H2 / km
Végsebesség: 55 km/óra
Hatótáv: 85 km
Egy kilométer megtétele 30 forintba kerül.
CO2 kibocsátás zéró.

A járm� ben két, 10 protoncserél�
membrános egységb� l álló
tüzel� anyagcella szolgáltatja az 
energiát. A hidrogén két, TiFeHx hidrid 
alakban tároló, 38,4 cm hosszúságú, 
8,9 cm átmér� j� tartályban van a 
járm� ben. 
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A HY-GO 2.0 csapat a Széchenyi futamon, 2010A HY-GO 2.0 csapat a Széchenyi futamon, 2010

FolyamatbanFolyamatban

• Neutron radiográfiás 
mérések a vízakkumuláció
nyomonkövetésre az 
áramlási csatornákban és 
a pórusokban

• Neutron radiográfiás 
mérések a vízakkumuláció
nyomonkövetésre az 
áramlási csatornákban és 
a pórusokban



Recomend: Regeneratív Kogenerációs Menetrendkövet� Kis-er� m�Recomend: Regeneratív Kogenerációs Menetrendkövet� Kis-er� m�
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• El� ny: nagy energia-
s� r� ség

• Hátrány: magas 
költség

• Megoldás: 2 eszköz 
egyben

• Feladat: Többfunkciós 
katalizátorok és 
elektródrendszerek

• Beillesztés az energia 
hálózatba
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I. Tárolás

II. Felhasználás

A munkában még résztvettekA munkában még résztvettek

• Berkes Balázs és Vesztergom Soma – végz� s vegyészek,
• Nemes Ákos, Székely Anna és Csorbai Ádám BSc 

hallgatók
• Molnár Norbert elektromérnök
• Szabó Tamás  matematikus doktorandusz
• és még sokan mások
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Támogatóink – Ipari kapcsolatokTámogatóink – Ipari kapcsolatok

Dr. Inzelt György egyetemi tanár
www.fuelcell.hu/ginzelt.php
www.chem.elte.hu/inzeltgy_hu
www.doktori.hu

Kriston Ákos 
www.fuelcell.hu/

Gyepes Tamás
http://www.stsgroup.hu/

• www.fuelcell.hu,  
• www.hy-go.com
• info@fuelcell.hu
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Köszönjük a megtisztel� figyelmüket!Köszönjük a megtisztel� figyelmüket!


