PATENTOVY SPIS (11 Gt doumens
303 860

a9 (21) Cislo prilasky:  2012-241
ggggﬁLIKA (22) Prihlaseno: 06.04.2012 (13) Druh dokumentu: B6
(40) Zvetejnéno: 29.05.2013 (51)Int.CL:
(Véstnik ¢. 22/2013) HOIM 8/22 (2006.01)
(47) Udgleno: 18.04.2013 Bo1J 5;;.;?5 833283
i i niku: Bo1J .
@9 ?\zzngms::;ﬁ?a;‘;/v;o\f;t) * 29052013 BOLJ 21/04 (2006.01)

URAD '
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(56) Relevantni dokumenty:

EP 1271682 A2; CN 101229999 A; CZ 24317 Ul.
Int. J. Hydrgen Energy 36(17):10(2011) (abstrakt); Nature 414, 15 November 2001, s. 345-352 (cely &lanek).

(73) Majitel patentu:
Pliskova Eva, Bfezova Jan¢i, CZ
Pliska Jan, Bfezov4 Jan¢i, CZ
(72) Piavodce:
Pliskové Eva, Bfezova Janéi, CZ
Pliska Jan, Biezova Jan&i, CZ
(74) Zastupce:
INPARTNERS GROUP, Ing. Dusan Kendereski,
Lidicka 51, Brno, 61200

(54) Nazev vynilezu:
Palivovy ¢linek H2 — O2 s katalyzatorem na
bazi Ni, AI203, C a Ag

(57) Anotace:
Palivovy ¢lanek H, - O, s katalyzatorem na bazi Ni, AL,Q,, C
a Ag, ktery sestava ze struktury MEA, je tvofen sestavou
desek, opatfenych driZami s t&n&nim, a montaznimi otvory
pro svomiky, pii¢emzv deskach jsou dale vytvoreny otvory
pro piivod kysliku a piivod vodiku a také pro odvod vodiku a
odvod vodni pary, kde soudasti této sestavy jsou deska
separatoru, k niZptiléhaji zjedné strany deska anody a z dru he
strany deska katody, kterdje oto¥ena o 180° oproti desce
anody. K témto deskdm ddl e pfiléhaji kryci desky. Deska
katody i deskaanody tvofi pracovni el ektrody, které jsou na
povrchu opatfeny tenkou vrstvou Ni, pfidemz d dle jsou v
desce anody i vdesce katody vytvoteny kandlky, jsou z sti
vypinény katalyzétorem o slozeni Ni, Al,O,, Ca Ag a z&ésti
difumi elektrodou, kterou tvor vyplii o sloZzeni C, V, Fe, a Ni.
Témto pracovnim el ektrodim ze strany difuzni elektrody
priléhaji kryci desky, zatimco ze strany katalyzétoru je me
nimi uspofadéna deska separatoru na povrchu opatfend
polymerni vistvou, kterd tvofi rozhrani mezi pracovnimi
elektrodami, pfi¢emz deska separatoru je dale tvoiena
nosicem, ve kterém je usporad an elektrolyt.
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Palivovy ¢lianek H, — O; s katalyzitorem na bazi Ni, ALO;, Ca Ag

Oblast techniky

Vynalez se tyka palivového &lanku H, — O,, ktery sestava ze struktury MEA s katalyzatorem na
bazi Ni, AL,Os3, C a Ag.

Dosavadni stav techniky

Palivové ¢lanky (PC) predstavuji perspektivni zdroj energie pouZitelny v mnoha oblastech lidské
Sinnosti. Vyhodou palivovych &lanki je jejich vysoka aginnost pfemény energie, jednoducha
konstrukce s absenci pohyblivych &asti a tichy provoz. Jejich masivnimu rozsifeni viak brani
jejich vysoka cena a pomérng mala Zivotnost nékterych soucasti ¢lanku. Dal3im problém je distri-
buce paliva, nebot’ neni vybudovéana distribuni sit. Palivovy ¢lanek je zafizeni, které souvisle
pfeméiiuje chemickou energii paliva na energii elektrickou. Palivové ¢lanky tedy podobné jako
baterie vytvafi elektfinu elektrochemickou cestou. Zakladnimi prvky palivového ¢lanku jsou dvé
elektrody (zaporna—katoda a kladné-anoda) a elektrolyt. Jejich struktura zavisi na pouzitém pali-
vu, piipadné na pouzitém typu okysli¢ovadla. Palivem mohou byt, plynné, kapalné i tuhé latky.
Z plyni Ize zminit napf. vodik H, a oxid uhli¢ity CO,, z kapalin metanol CH;OH a tuhych latek
nékteré kovy (sodik Na, hor¢ik Mg, zinek Zn, kadmium Cd). Okysli¢ovadlem mohou byt nékteré
plynné (kyslik O, chlor Cl,), kapalné i tuhé latky (oxid rtutnaty HgO, oxid manganicity MnQO,),
ale z praktickych diivodi je jako okysli¢ovadlo upfednostnén kyslik O,. Zaporna elektroda musi
byt piizpisobena skupenstvi paliva. Je-li palivem plyn, musi na ni byt vytvoreno co nejvice mist,
kde se miiZe setkdvat faze plynna (palivo), kapalna (n€které elektrolyty) a pevna (katalyzator
a elektroda). Zaporna elektroda je od kladné oddélena separatorem, ktery propousti pouze vybra-
né ionty. Vzhledem k tomu, Ze okysli¢ovadlem je plyn pak pro kladnou elektrodu plati stejné
podminky umoZiujici styk vSech tii fazi.

Pokud je palivem vodik, pak &lanky vytvateji jen elektrickou energii a vodu. Jako nejvhodnéjsi
&lanky pii pouziti vodiku jako paliva se jevi &lanky s polymerni elektrolytickou membranou.
Zikladem membranového palivového ¢lanku je iontova vodiva polymerni membrana—PEM
(proton exchange membrane) vlozena mezi dvé elektrody. Rozhrani mezi elektrodami a membra-
nou je obohaceno katalyzatorem, ktery urychluje chemické reakce na elektrodach. MEA (mem-
brane electrode assembly) oznaluje uspotddani membranovych elektrod. Struktura MEA je
tvotena dvéma elektrodami (anodou a katodou) a polymerni membranou (nejcastéji pouzivanym
materidlem membrany v soudasnosti je polymer, jehoz polymerni fetézec se sklada ze tii Casti.
Jedna se o material na bazi teflonu s boéné vazanymi perfluorvinyl-polyétorovymi segmenty
nesoucimi vazané iontomé&ni¢e skupiny —SO;H'. Tento material je stabilni do teploty 130 °C
a vykazuje vysokou vodivost protonii H". Nevyhodou této membrany je jeji vysoka cena a vzhle-
dem ke kyselému charakteru membrény je navic nutné pouzivat katalyzatory na bazi platiny (Pt),
coz cenu takto konstruovaného PC dale navysuje.

MEA se vyrabi slisovanim polymerni membrany o tloustce 0,12 az 0,25 mm s katalytickymi
vrstvami mezi porézni elektrody pfi teplot& nad teplotou skelného prechodu polymeru. Elektrody,
s kterymi se Ize v dne$ni dob& nejlastéji setkat, jsou vyrabény z porézniho uhlikového materilu
(grait) tzv. plynové difuzni elektrody, jejichZ struktura je protkéna siti kanalki s velmi malym
prifezem. Tyto kanalky slouzi pro rozvod plynného paliva ¢i okysli€ovadia (kysliku u Hy — O,
&lanki) a mohou mit riizny tvar i priifez. Na povrch uhlikovych elektrod je tfeba deponovat
pomoci vhodné metody (napf. vakuovym napafovanim, chemickou depozici) velmi tenkou vrstvu
katalyzatoru. Nejbéznéji uzivanym katalyzatorem je Pt nebo Pd. Tyto jmenované katalyzatory
jsou v pfimém kontaktu, jak s reakénimi plyny (H; — O), tak s membranou a umoZiiuji prib¢h
reakei uvnité ¢lanku MEA je vloZena mezi desky s mikro kanalky, které k elektrodam privadgji
plynné palivo a od katody pak odvadgji vzniklou vodu. Do uspofadani MEA se béZn€ zahrnuje
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i vn&jsi kontaktni a kryci &ast, ktera jednak uzavira a kryje uspotadéni elektrod, ale ptedeviim
zajistuje elektricky kontakt mezi elektrodami a piipojenym elektrickym obvodem a vykonava
funkei tzv. elektrického kolektoru. Vodik je pfivadén na anodu, kde na vrstvé katalyzatoru
dochazi k jeho disociaci na kladné ionty (protony) a elektrony. Protony prochazeji skrze separa-
tor, napf. iontovou polymerni membranu, zatimco elektrony jsou nuceny prochazet externim
okruhem a mohou tedy konat uzite¢nou praci. Na katod& pak slou€enim dvou kladné nabitych
iontli (protonti) a dvou elektronii za ptitomnosti atomu kysliku vznika voda. Na katodu je pfiva-
dén kyslik nej¢astéji jako soudast vzduchu.

Katalyzator v chemickém pojeti je vyraz oznalujici chemickou latku, vstupujici do chemické
reakce, kterd za danych podminek tuto reakci urychluje. U palivovych ¢lankii, kde palivem je
vodik a oxida¢nim ¢inidlem je kyslik, plni katalyzatory dvé zakladni dlohy.

*  Pfedevsim umoziiuji oxidaci vodiku na anodé pii provoznich teplotach, tlacich koncentra-
cich, pfitomnych reaktantd a obdobné na katodé napomahaji redukei kysliku za vzniku vody.

*  Druhou dlohou katalyzatord u nizkoteplotnich palivovych Clanki je pak napomahat oxidaci
nezadoucich latek, tzv. katalytickych &i elektrodovych jedi, pfitomnych v palivu.

Na tomto misté je tfeba diskutovat pouziti PC H, — O, s kyselou membranou, kdy u takto uspora-
danych PC se setkavame s problémem, Ze kyselé prostfedi elektrolytu snizuje rychlost redukce
kysliku na katod& oproti alkalickym PC, a proto se katalyzator pridava i na tuto elektrodu. Vzhle-
dem k faktu, Ze kyselé prostfedi elektrolytu je nepfiznivé pro vétsinu katalyzatort (katalyzatory
na bazi neuslechtilych kovii se mohou v takovém prostiedi zcela rozpustit), je tieba volit takové
katalyzatory, které takovémuto prostfedi dlouhodobé odolavaji (Pt, slitina PtRu apod.). Zde je
tieba zvazit, zda vyhodné vlastnosti uslechtiljch kovii, jakymi je chemicka stabilita a odolnost,
zcela vyvaii jejich vysokou cenu na trhu. Proto je snahou nahrazovat tyto katalyzatory z uslechti-
Iych kovil dostupnéjSimi a levn&j$imi materialy. Pro vétsinu neuslechtilych kovil je vhodngjsi
pouzit alkalickou membranu (PEM). Je znamo pouziti neuslechtilého katalyzatoru— niklu. Vzhle-
dem k chemickym vlastnostem niklu je nutné pro jeho Cinnost jako katalyzatoru pouzivat PC
s alkalickou PEM. V PC s MEA na bazi niklu plni tento kov funkci katalyzatoru a je piitomny na
obou elektrodach.

Nikl (Ni) je pfechodny prvek (neuslechtily kov) nachazejici se v periodické tabulce v oblasti tzv.
triady Zeleza, stejné€ jako platina v VIIL skuping periodické tabulky podle normy znaeni CAS
1986. Uz z umisténi niklu ve stejné skupiné periodické soustavy prvkii jako platina vyplyvaji
Jisté podobné chemické vlastnosti tdchto dvou kovi a té3 obdobny zpiisob chovani v chemickych
reakcich. Nikl ma schopnost pohlcovat velka mnozstvi vodiku, a to zejména za zvySené teploty.

Podstata vynalezu

Cilem tohoto vynalezu je vytvofit palivovy &lanek s nizkou cenou separatoru-membrany, s dosta-
teCnou zZivotnosti dle pouziti, s vysokou iontovou vodivosti v rozsahu operaCnich teplot kolem
cca 50 °C, ktery bude pouzitelny zejména pfi vyrobé elektrické energie.

V§se uvedené nedostatky jsou odstranény uspofadanim palivového €lanku H, — O, s katalyzato-
rem na bazi Ni, ALLO;, C a Ag, ktery sestava ze struktury MEA, jez tvoii dvojice elektrod
a polymerni membrana, jehoZ podstata spo¢iva v tom, ze je tvofen sestavou desek, opatfenych
drazkami, ve kterych je uspofadano tésnéni a montaznimi otvory pro svorniky, pfiéemzZ v des-
kach jsou déle vytvofeny otvory pro pfivod kysliku a pfivod vodiku a také pro odvod vodiku
a odvod vody anebo vodni pary, kde soudasti této sestavy jsou deska separatoru, k niz ptiléhaji
z jedné strany deska anody a z druhé strany deska katody, ktera je oto¢ena o 180° oproti desce
anody. K témto deskam dale pfiléhaji kryci desky, pfiGemz deska katody i deska anody tvofi
pracovni elektrody, které jsou na povrchu opatieny tenkou vrstvou Ni. Dale jsou v desce anody
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i v desce katody vytvofeny kanalky, které jsou z &asti vyplnény katalyzatorem o slozeni Ni,
AlLO;, C a Ag a z &asti difuzni elektrodou, kterou tvori vypli o sloZeni C, V, Fe, a Ni, kde témto
pracovnim elektrodam ze strany difuzni elektrody pfiléhaji kryci desky, zatimco ze strany kataly-
zatoru je mezi nimi uspofadana deska separatoru na povrchu opatfena polymerni vrstvou, ktera
tvofi rozhrani mezi pracovnimi elektrodami, pfi¢emz deska separatoru je dale tvofena nosi¢em,
ve kterém je uspofadan elektrolyt.

Z praktickych divodi se jevi jako vyhodne, kdyz sestava desek ma tvar ¢tyfahelniku.

Z praktickych divodii se jevi rovnéZ jako vyhodneé, kdyz tenka vrstva Ni, ktera je deponovana na
povrch pracovni elektrody, vykazuje tloustku 15 az 25 pm.

Pro snizeni nakladii na vyrobu separatoru (membrany) palivového ¢lanku je vyhodné, je-li nosna
Gast separatoru tvorena soustavou skelnych nebo polymernich vidken. Nosna &ast separatoru
slouzi jako nosié elektrolytu, ktery je v podobé taveniny hydroxidu draselného (KOH) uspofadan,
jak na jeho povrchu, tak i v prostoru mezi jednotlivymi vlakny nosiCe.

Poutziti hydroxidu draselného jako elektrolytu ma vicero vyhod. Jedna se piedevSim o nizkou
korozivnost a podstatn& rychlejsi reakci. To umoZiluje pouZiti neplatinovych kovil jako elektro-
katalyzatorii k dosaZeni vys3i proudové hustoty a také elektrochemické aginnosti PC, nez je tomu
v ptipadé pouziti kyselych elektrolyti.

Vihody vyse uvedeného uspofadani palivového &lanku spoéivaji téz v tom, Ze pfi pouZiti niklu
(Ni) jako antikorozniho materialu, z n€hoz jsou vytvoreny vrstvy pokryvajici pracovni elektrody,
jsou néklady na zhotoveni PC takovéto konstrukce az 1.000krat levngjsi v porovnéni s palivovy-
mi &lanky, kde jsou pouzity kovy platina (Pt) a palladium (Pd). Nikl (Ni) jako vstupni prvek je na
obchodnim trhu pomérné levny material a odpada tedy nakladnost pfi samotné vyrobé katalyzato-
ru oproti pfipadu, kdy je formou galvanického pokovovéni pracovnich elektrod pouZit drahy
katalyzator platina (Pt), PtRu nebo pailadium (Pd). Nikl jako eventualni feSeni i také jako nahraz-
ka velmi drahych katalyzator@ se bude uplatiiovat pfi vyrobé palivovych ¢lanki v Sirokém spekt-
ru. Naklady klesnou na takovou mez, Ze palivovy ¢lanek bude standardnim zdrojem energie
v moderni elektrotechnice, pfedevsim naleze uplatnéni v lékastvi (dlouhodoby zdroj elektrické
energie), automobilovém primyslu, domécnosti a viude, kde je tfeba permanentni zdroj elektric-
ké energie.

Dal§i vjhoda navrzeného palivového &lanku spociva v cenové dostupnosti, jak pro samotného
vyrobce PC, tak pro firemni odbératele ¢i samotné koncove zékazniky.

Zanedbatelné nen ani to, ze PC popisovany v tomto vynalezu je lehky, bezpe¢ny i jednoduchy na
vyrobu a Gdrzbu. VSechny sou¢asti MEA jsou k sehnani v dobré cenové dostupnosti.

Vzajemna kombinace PC je vyhodna nejen pro jednoduchost skladby vzajemné spojenych pali-

vovych &lankd, ale také pro cenovou dostupnost pouzitych katalyzatorli a separétord, pficemz
v piipad¢ havarie ¢lanku nedojde k ekologickému zatizeni okoli, kde je ¢lanek nasazen.

Piehled obrazki na vykresech

Ptiklad provedeni palivového ¢lanku podle tohoto vynélezu je znazornén na pfilozenych vykre-
sech, kde obr. 1 znazoriluje sestavu palivového ¢lanku s pracovnimi elektrodami, separatorem
a krycimi deskami s naznaGenymi vstupy paliva—vodiku a okysli¢ovadla—kysliku a vystupy vody
a vodiku, obr. 2 slozeny palivovy &lanek, obr. 3 pracovni desku katody opatfenou kanalky, obr.
&. 4 pracovni desku anody opatfenou kanalky, obr. 5 desku separatoru, obr. 6 znazorfiuje kryci
desku a obr. 7 fez MEA strukturou palivového ¢lanku.
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Piiklady provedeni vynalezu

Palivovy ¢lanek podle tohoto vynalezu bude osvétleno pomoci né&kolika vyhodnych provedenti,
které vak nemaji z hlediska rozsahu ochrany zadny omezujici vliv.

Palivovy ¢lanek je znazornén na obr. 1 az 7, pfiemz sestava PC je schematicky znazornéna na
obr. 1. Strukturu PC podle tohoto vynalezu tvoii sestava desek Ctyfihelnikového profilu, které
jsou opatfeny na okrajich montéznimi otvory 2 pro svorniky. Dale jsou desky po obou stranach
opatieny drazkami 18 pro t&snéni 8. Montazni otvory 2 o priméru 6 az 8 mm, slouzi k dotazeni
krycich desek 1 a struktury MEA tj. desky 5 separatoru, desky 3 anody a desky 4 katody. Stejné
montazni otvory 2 jsou vytvofeny i uprostied téchto desek. Dale jsou v deskach vytvoreny otvo-
ry, které slouzi pro odvod a pfivod paliva a okysli¢ovadla. Jedna se o otvor 12 pfivodu kysliku
aotvor 11 pfivodu vodiku. Desky jsou té opatfeny otvorem 13 pro odvod vodiku a otvorem 14
odvodu vody anebo vodni pary. Mikronovy plynovy filtr je uspofadan mimo PC, jak na odvodu
vodiku, tak na pfivodu vodiku a také na odvodu vody nebo vodni pary a na piivodu kysliku.
Mikronovy plynovy filtr neni na obrazcich znazornén.

Strukturu MEA PC tvofi deska 5 separatoru, k niZ pfiléhaji z jedné strany deska 3 anody a z
druhé strany deska 4 katody otocena o 180° oproti desce 3 anody, k témto deskam dale pfiléhaji
kryci desky 1, pfi€emz deska 4 katody i deska 3 anody tvofi pracovni elektrody.

Deska 5 separatoru je znazornéna na obr. 4. Deska 5 separatoru je opatfena montaznimi otvory 2
a také otvory, které slouzi pro odvod a pfivod paliva, &i okysli¢ovadla. Deska 5 separatoru
v tomto provedeni sestava z nosné ¢asti — nosice, v niz je uspofadan elektrolyt 16, s vyhodou
hydroxid draselny (KOH). Jako nosnou &ast pro elektrolyt 16 lze pouzit nevodivy porézni mate-
rial odolny pro teploty kolem 350 °C, ktery je nosi¢em elektrolytu 16. V této nosné &asti se elek-
trolyt 16 nachéazi v podobé ztuhlé taveniny KOH o koncentraci az 99 % KOH. Nosnou &ast desky
3 separétoru miiZe tvofit porézni hmota, ktera se mize skladat ze soustavy skelnych vlaken v po-
dob€ sitoviny nebo vaty, nebo sitoviny na bazi vlaken z kiemenného skla, tato vlikna jsou
k sob€ za tepla lisovana a vznikne kompaktni porézni hmota, ktera ma vyborné savé G¢inky, v niz
je elektrolyt 16 uchycen. Porézni material, ktery nese elektrolyt 16, musi byt pro plyn nepropust-
ny, ¢ehoZ se naptiklad dosahne deponovanim polymerni vrstvy 17 napf. silikonu, teflonu apod.
na povrch desky 5 separatoru. Silikon ve formé mletého prasku o velikosti zm 0,002 mm je
zalisovan do povrchu desky 5 separatoru. V silikonové vrstvé vzniknou mikrokanalky, které maji
vysokou viskozitu pro kapalinu. Tim je zamezeno taniku plynu pfes porézni material. Elektrolyt
16 je do porézniho materialu, z n&hoz je zhotovena nosna &ast-nosié, zalisovan pii teploté kolem
350 °C. Pfi této teploté zasadity elektrolyt 16, napf. Cisty KOH méni své fyzikalni skupenstvi
z pevné latky na kapalnou a diky tomu Ize takto vytvofenou taveninu KOH zalisovat do porézni-
ho materialu.

Silikonova vrstva na povrchu desky 5 separatoru chrani a pfispiva k prodlouZeni Zivotnosti, jak
separatoru, tak samotného funkéniho stavu palivového &lanku. Polymerni vrstva 17, naptiklad
silikonu, ktera je vhodnou technologii deponovana na cely povrch desky 5 separatoru, udrzuje
kapalnou ¢ast elektrolytu 16 v pracovnim prostiedi separatoru (tzn. uvnitf separatoru) a pfi styku
s katalyzatorem 7 se vytvofi pfechod separator — elektrolyt — katalyzator, ktery je nezbytny pro
provoz palivového €lanku. Vlastnost silikonu odpuzovat vodu ma za disledek, ze uréité procento
vazané vody ziistava v desce 5 separatoru. Polymerni vrstva 17 silikonu dale udrZuje pracovni
elektrolyt v desce 5 separatoru a zabrafiuje prisaku do katalickych vrstev. Po obvodu desky 5
separatoru je v drazce 18 pro tésnéni usporadano tésnéni 8, které Je urCeno k utésnéni pracovniho
prostoru separatoru a pracovnich elektrod, jak je patrné z obr. 3 a obr. 4 a obr. 5.

Deska 3 anody, ktera tvoii jednu z pracovnich elektrod, je znazornéna na obr. 3. Deska je Ctyi-
uhelnikového profilu, a jak je uvedeno vyse, je opatfena montaznimi otvory 2 pro svorniky. Dale
jsou v desce 4 katody vytvofeny otvory, které slouzi pro odvod a pfivod paliva &i okysli¢ovadla.
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Deska 4 katody, ktera tvofi jednu z pracovnich elektrod, je znazornéna na obr. 4. Deska 4 katody
ma &tyfahelnikovy profil, a jak je uvedeno vyse, je opatfena montaznimi otvory 2 pro svorniky.
Dale jsou v desce 4 katody vytvofeny otvory, které slouZi pro odvod a pfivod paliva &i okyslico-
vadla.

Dale jsou v desce 3 anody i v desce 4 katody vytvofeny rozvodné kanalky 10 pro rozvod paliva
a okysli¢ovadla ke katalyzatoru 7. Rozvodny kanalek 10 ma v pfi¢ném fezu tvar Ctyfuhelniku,
v doporugenych rozmérech do 2 x 2 mm, a je na obou svych koncich opatfen plynnym filtrem,
ktery neni jeho integralni soucasti PC. Rozvodny kanilek 10 je vytvofen, jak na desce 3 anody,
tak na desce 4 katody. Deska 4 katody je otocena o 180° proti desce 3 anody. Duvodem je, aby
pfi spojeni pracovni elektrody pfiléhaly k desce 5 separatoru tou stranou, kde je v draZce uspofa-
dan katalyzator 7.

Rozvodné kanalky 10, vytvofené v pracovnich elektrodach, jsou z jedné strany vyplnény kataly-
zatorem 7 a z druhé strany jsou rozvodné kanalky 10 vyplnény vyplni 15. Vyplii 15 slouzi pro
urychleni rozvodu pracovniho plynu k aktivnimu katalyzatoru 7 a také slouzi diky své nasakavos-
ti odvodu odpadni vody z reakce. Dale vyplii 15 slouZi jako difuzni elektroda 6, jejiz mikrokanal-
ky slouzi k priichodu plynii v tomto pfipadé O; a H,.

Katalyzator 7 tvofi smés Ni 40 % hmotn., Al,03 40 % hmotn., C 10 % hmotn., Ag 10 % hmotn.
Tato smés je do rozvodnych kanalki 10 lisovana za vysoké teploty.

Plynova difuzni elektroda 6 je tvofena vyplni 15, kterou tvofi smés C 90 % hmotn., V 5 %
hmotn., Fe 2 % hmotn., a Ni 3 % hmotn.

Na tyto pracovni elektrody, tj. desku 4 katody a desku 3 anody, je deponovana vhodnou metodou
vrstva porézniho niklu (Ni) o tloustce 25 um, jeho Cistota je 99 %, ktery plni funkci antikorozni
vrstvy. Tato antikorozni vrstva je napfiklad galvanicky nanesena na t&lo pracovni elektrody,
jehoZ material tvofi ocel, méd’ (Cu), nikl (Ni), apod.

K pracovnim elektrodam pfiléhaji kryci desky 1, které kryji pracovni elektrody na stran€ vyplné
15.

Prikladné provedeni palivového &lanku je popséno na obr. 1 a obr. 7. Palivovy Clanek v tomto
provedeni tvofi struktura MEA, jeZ sestava z desky 3 anody a desky 4 katody (pracovni elektrody
vytvorené z oceli) a desky 5 separatoru. Desky 3 anody a desky 4 katody jsou opatfeny porézni
vrstvou Ni, ktera slouzi jako antikorozni uprava. K témto pracovnim elektrodam, tj. anodé
i katods, p¥iléha deska 5 separatoru, ktery slouzi k urychleni samotné Katalytické reakce a ma za
nasledek polarizaéni efekt k odstranéni kapacitniho efektu pracovnich elektrod, aby se samotna
katalyticka reakce nezastavila.

V palivovém ¢&lanku je pouzit alkalicky elektrolyt 16, jenz je v kontaktu s pracovnimi elektroda-
mi. Produkované odpadni teplo ohfiva elektrolyt 16 a postupné je s jeho obihanim plynule odva-
déno z €lanku.

Deska 5 separatoru obsahuje nosnou vrstvu tvofenou porézni hmotou uréenou pro uchovavani
elektrolytu 16. Tato porézni hmota slouZi jako nosi¢ elektrolytu 16. Deska 5 separatoru na povr-
chu opatiena polymerni vrstvou 17 s kapilarami slouZi jako membrana. Kapilary uvniti polymer-
ni vrstvy 17, napf. silikonu zprostfedkovavaji kontakt elektrolytu 16 s katalyzatorem 7.
Pfi samotné Katalytické reakci se soustava MEA, tj. pracovni elektrody tj. deska 4 katody a deska
3 anody a deska 5 separatoru, G¢astni katalytické reakce.

Elektrolyt 16 ulozeny v nosné &asti desky 5 separatoru, ktera je porézni, se tak se dostdva az
k pracovnim elektrodam s katalyzatorem 7, coz ma za nasledek zvyseni katalytické reakce na
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téchto elektrodach. Deska 5 separatoru propousti vybrané ionty. Takovato konstrukce separatoru
5 plné nahradi cenové nakladnou a vyrobné slozitou PEM membranu.

Vlastni hodnoty testovaného palivového ¢élanku se soustavou MEA obsahujici desku 5 separato-
ru, kde jako elektrolyt 16 je pouzit hydroxid draselny (KOH) o koncentraci 99 %, jsou uvedeny

nize.

Meéieno zatézovy watt metr:

Nabijeno reverzné:
Zaté€zovy odpor:

Palivo dodano pod tlakem:

Cistota paliva H,:
Cistota paliva O,:
Teplota:

Vlhkost vzduchu:
ZvihCovaci kapalina:

07090017446 — Q.C PASSED (2)
MASTECH - HY1803D

10W, jakost 1, tolerance 0,3 %

1.8 atm.

99,2 % — dodano z tlakové lahve Linde
90 % - dodano z tlakové lahve Linde
23,5 °Celsia

2%

Destilovana voda o &istoté 99 %

ToS H, Napéti Vuc Napéti Vpm Napéti cru
0450 V - 1
1,057 V 0,656 V ohm/10 V
Provozni proud 0,6a20,8 A
Zkratovy proud 1,18A
Hustota plochy 64 cm®= 1 Wh

Palivo:

Tlak stazeni ¢lanki:
Palivo neomezeny tlak:
Uginnost:

Vnitini kapacita:
Vnitini odpor:
Material:

Obnova pfi pretizeni:
Cas pro aktivaci:
Samo vybijeni:

Prumyslova vyuzitelnost

pouze H; + O,

50 kg/1 cm®

2 atm

45 %

85 nano

0,9 Mohm mezi elektrodami a separatorem

kladna a zaporna elektroda, ocel s porézni vrstvou — houbovi-
tym povrchem

10hm/10W bo¢nik 1,2 s na nominalni napéti
Cas aktivace do plného vykonu 30 s
0

Palivovy ¢lanek H, — O; s katalyzatorem na bazi Ni, Al,Os;, C a Ag lze pouzit pro vytvafeni pat-
fi€né rezervy energie ve formé plynného paliva jako nosice energie, které lze nasledné v pfipadé
pozadavki zpétné pouzit pro vyrobu elektrické energie.
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PATENTOVE NAROKY

1. Palivovy &lanek H, — O s katalyzatorem na bazi Ni, ALL,Os, C a Ag, ktery sestava ze struktu-
ry MEA, jez je tvofena dvéma elektrodami (anodou a katodou) a polymerni membranou,
vyznadujici se tim, Ze je tvofen sestavou desek, opatfenych drazkami (18) pro t&snéni,
ve kterjch je uspofadano tésnéni (8), a montaznimi otvory (2) pro svorniky, pii¢emz v deskach
jsou dale vytvofeny otvory pro piivod (12) kysliku a pfivod (11) vodiku a také pro odvod (13)
vodiku a odvod (14) vodni pary, kde soudasti této sestavy jsou deska (5) separatoru, k niZ pfiléha-
ji z jedné strany deska (3) anody a z druhé strany deska (4) katody, ktera je oto¢ena o 180° oproti
desce (3) anody, k témto deskam dale pfiléhaji kryci desky (1), pfitemz deska (4) katody i deska
(3) anody tvofi pracovni elektrody, které jsou na povrchu opatfeny tenkou vrstvou Ni, pfi¢emz
dale jsou v desce (3) anody i v desce (4) katody vytvofeny kanalky (10), které jsou z Casti vypl-
nény katalyzatorem (17) o slozeni Ni, Al,Os, C a Ag a z &asti difuzni elektrodou (6), kterou tvofi
vyplii (15) o slozeni C, V, Fe, a Ni, kde t€mto pracovnim elektrodam ze strany difuzni elektrody
(6) priléhaji kryci desky (1), zatimco ze strany Katalyzatoru (7) je mezi nimi uspofadana deska (5)
separatoru na povrchu opatfend polymerni vrstvou (17), ktera tvofi rozhrani mezi pracovnimi
elektrodami, pfi¢emz deska (5) separatoru je dale tvofena nosi¢em, ve kterém je usporadan elek-
trolyt (16).

2. Palivovy &lanek, podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze katalyzator (7) tvofi
smés o slozeni Ni 40 % hmotn., Al,O; 40 % hmotn., C 10 % hmotn., Ag 10 % hmotn., a vyplit
(15) tvofi smés o slozeni C 90 % hmotn., V 5 % hmotn., Fe 2 % hmotn., a Ni 3 % hmotn.

3. Palivovy ¢lanek podle naroku 1 nebo 2, vyzna Eujici se tim, Ze sestava desek ma
Stytihelnikovy profil.

7 vykrest

Seznam vztahovych znacek:

1 krycideska

2  montazni otvor

3  deska anody

4 deska katody

5  separator

6  difuzni elektroda
7  katalyzator

8  t&snéni

9  neobsazeno

10 rozvodny kanalek
11 pftivod vodiku

12 ptivod kysliku

13 odvod vodiku

14 odvod vody anebo vodni pary
15 vyplh

16 elektrolyt

17 polymerni vrstva
18 draika.
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