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Elektronovo izolaény proténovy vodi¢ (C) je prilepeny ale-
bo naneseny ako film na protény prepustajiici material (D)
s hustou fazou, v takej hrabke, aby kombinacia C/D mala
protonovi vodivost’ vo vyhodnom strednom rozsahu teplot
175 az 550 °C. Kombinacia C/D je zatlenend do sustavy
membrénovej elektrody (MEA) s vysokoteplotnym elek-
trolytom, ktora je zaflenena do palivového &lanku, ktory
mdZe pracovat’ v tomto stredne teplotnom rozsahu. Palivo-
vy €lanok je na druhej strane zatleneny do ststavy palivo-
vého €léanku, ktora ma reformator paliva v prietoénom poli
zmesi paliva, vstupujuci do palivového &lanku alebo do si-
stavy, v ktorej sa palivo privddza do palivového &lanku
z externého reformatora.

Rozdelenie produktu vnitorného reformétora
Plna ¢iara: roztok metanolu (S/C=1,5)
rychlost’ prudenia: 0,21 m/min

Prerudovana &iara: roztok metanolu (S/C=1,5)

rychlost’ pridenia 0,3ml/min
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Membrana priepustnd pre vodik na pouzitie v palivovych
¢lankoch a sustava palivového clanku s éiastoénym reformatom,

majucim reformujuice katalyzatory v anddovom palivovom &lanku

Oblast techniky

PredloZeny vynalez sa tyka systému zloZeného elektrolytu na
pouzitie bud ako samotného palivového ¢&lanku so strednou
teplotou alebo v systémoch palivovych <&lankov s katalyzatormi
reformujicimi metanol wvnutri anddového priestoru. ZloZeny
elektrolyticky systém obsahuje nosnu £fé6liu alebo pletivo
z hydridu kovu, ktoré su nesené elektrdénovo 1izolovanymi
protédnovymi vodiémi na Jjednej alebo obidvoch strandch nosnej

félie.

Doteraj3i stav techniky

V tejto prihlaske sa uplatnuje priorita =z doterajsej
prihladky ¢&.60/222 128 podanej 31.jala 2000 s néazvom
,Partial Reformate Fuel Cell" a doteraj$ej prihldsky ¢&.60/244
208 podanej 3l.oktdébra 2000 s nazvom ,A Proton Exchange
Membrana, A Partial Reformate Fuel Cell. And A Partial
Reformate Fuel Cell System With A Reformer In The Flow Field",

na ktoré su tu uvedené odkazy.

Palivové Clanky su elektrochemické zariadenia, ktoré
premienajd chemickd energiu reakcie priamo na elektricka
energiu. Chemicka energia je rozdiel medzi vychodzimi
chemikdliami a energiou vyrobenych chemikalii. Reakcia Je
proces, pri ktorom sa chemik&lie premienaju 2z vychodzich

chemik&lii na chemikélie produktu, pricZom sa zachovéva rovnaka



celkova hmota. V palivovych ¢&lankoch je reakcia na andde
oxidacna reakcia a reakcia na katdéde je redukéna reakcia.
Oxidacna reakcia zahrna stratu elektrénov, zatial co
ziskavanie elektrdénov je redukénd reakcia. Palivovy &lanok je
galvanicky  ¢lénok. Galvanicky ¢lanok je zariadenie na
ziskavanie energie z reakcie ako elektrickd préca. Maximélna
elektricka préaca sa rovnd premene na volni energiu, ktoréa
nastava v priebehu reakcie. Napriklad 35tandartnd volnd energia

reakcie
2H; (plyn) + O, (plyn) - 2H;O (kvapalina)

je zmena na volnu energiu, ked dva moly &istého vodika pri 1
bare reaguju s 1 molom c¢istého kyslikového plynu pri 1 bare,
aby sa vyrobila kvapalnd voda s rovnakYm, tlakom. Standartné
zmena volnej energie pre tuUto reakciu dje =-474,26 kJ. To
znamena kolko energie je k dispozicii pre neexpanzni pracu,
ktora zahrffia elektrickd préacu. Kvapalina je kondenzovana féaza.
Zmena volnej energie pre reakciu palivového ¢&lanku, ako je
vytvorenie vody z vodika a kyslika, je vztiahnutd k potencialu

¢lanku podla nasledujuce]j reakcie:
AG = nFE

kde n je mnoZstvo elektrénov (v moloch) prenesenych medzi
elektrdédami, ked nastane stechiometricka reakcia. F Jje
Faradayova konStanta 96500 coulombov na mol a E je napiatie
C¢lanku. Elektricka préaca, ktord sa uskuto¢ni, ked drahy naboja
z andédy na katddu sa rovnaju sucinu napatia ¢lanku a hnacieho
prudu nasobeného odtiahnutym prudom.

Batéria Je zariadenie na uskladnenie energie. Maximalna
energia, ktord je k dispozicii, je dand& mnoZstvom chemickej
reakcnej zlozky wuskladnenej v batérii ako takej. Batéria

prestane vyrdbat elektrickl energiu, ked su chemické reakcéné



zlozky spotrebované (t.j. vyprdzdnené). V sekunddrnej batérii,
znovu nabitie regeneruvje reakiné =zlozky, ¢&im sa doda energia
do batérie z externého zdroja. Palivovy ¢&lanok je na druhej
strane zariadenie na premenu energie, ktoré mad teoreticky
schopnost vyradbat elektrickd energiu poc¢as tak dlhej doby,
dokedy sa palivo a oxida¢né <inidlo privadza na elektrédy.
V skutoénosti odburavanie, primdrna kordzia, nesprdvna cinnost
suCasti obmedzuje praktickd prevadzkovd Zivotnost palivovych
clankov.

Palivové <C&léanky vytvadraju energiu pre kozmickd dopravu
(raketoplény) uz par desatroc¢i. Avsak palivo pouZivané
v palivovych <Clankoch pouzivanych v raketopldnoch Jje <&isty,
kvapalny vodik.

V bezZnych palivovych ¢&lankoch je elektrolyt katalyzovany
na obidvoch 1licnych plochdch dvojrozmernej membrany. Jedna
licna plocha je anddova strana, kde sa palivo oxiduje a opacna
plocha je katdédova strana, kde sa kyslik redukuje.
V palivovych ¢lankoch s polymérnym elektrolytom sa tento
trojvrstvovy systéem obvykle oznacuje ako membranova
elektrédovd sustava (MEA). Tri vrstvy, to znamend polymérny
elektrolyt vloZeny medzi dve katalytické vrstvy.

Benzin, naftz, metadn a alkoholy nemajl primerana elektro-
chemickd aktivitu, aby mohli byt pouZité priamo v doteraz
zndmych palivovych ¢&lankoch s polymérnym elektrolytom (PEFC)
na vysoko energetické pouzitie. Je potrebné pouzit
katalyticko-chemicky palivovy procesor na premenu tychto paliv
na palivové plyny bohaté na vodik. Palivovy procesor pre
automobilové motory s palivovym clankom musi byt schopny
nasStartovat velmi rychlo, potom rychlo odobrat energiu
a pracovat ucinne cez $Siroky rozsah konverznych rychlosti.
Konverzia paliva tieZz potrebuje byt v podstate dokonald cez
cely rozsah zatazZenli. Hladina kyslicnika uholnatého
v spracovanom palive, vstupujuceho do 3Sachty, musil byt velmi

nizka, aby sa zabranilo otraveniu anddovych katalyzatorov.



Chemické reakcie, ktoré ovplyviauju kondtrukciu palivového
procesora pre dve alternativne reakcie, pouZité v prvom kroku
na konverziu metanolu, t.j. H;COH alebo benzinu

(napr.H3C(CH;) ¢CH;3) su uvedené dalej:

Vytvorenie pary
(1) 2 H3COH + H;O (para) + teplo - 5 H,+ CO + CO»
(2) H3C (CHz) ¢CH3 + 12 H;O (para) + teplo - 21 H, + 4 CO + 4 CO,

Ciastocnd oxidacia
(1) 2 H3COH + 0O, (vzduch) - 3 H; + CO + CO, + teplo
(2) H3C(CH3)6CH3 + 71 0O, (vzduch) - 6 H, + 4 CO + 4 CO, + 3 H,0

+ teplo

Reakcie parného Stepenia (parného reformovania) popisané v
uvedenych rovniciach potrebuju katalyzator. Katalyzatory su
zahrnuté do katalyticko-chemického-palivového procesu. Na
ucely tejto prihlasky je reformujuci katalyzator kaidy
katalyzator, ktory zvySuje rychlost tvorenia vodika. Ten bude
obsahovat katalyzatory na konverziu vodného plynu, ktoré
konvertuji CO a vodu na vodik a CO,. Reakciu (2) moZno
povazovat za kombinaciu krakovania metanolu a konverziu

vodného plynu. Reakciu (2) moZno rozloZit na (1lA) a (1B).

(1A) 2 H3COH - 2 CO + 4 H,
(I1B) 2 CO + 2 H,0 - 2 CO + 2 Hy

Avsak v systémoch v praxi sa druhd reakcia nedokoné&i.
Preto nie je ,reformné, palivo kontaminované CO. Ako (1lA) tak
aj (1B) wvyZaduju katalyzatory. (1A) Jje krakovacia reakcia
metanolu, zatial ¢&o (1B) je konverznd reakcia vodného plynu.
Preto sa pri konverzii metanolu na vodik v3etky katalyzatory
oznacuju ako reformujuce katalyzatory (katalyzdtory aktivujice

krakovaciu reakciu, katalyzatory konverzie vodného plynu,



katalyzatory s dvojitou funkciou umoZiujuce obidve reakcie).
Tieto katalyzadtory mdZu byt za&lenené do samostatného reaktora
mimo palivového Clanku alebo méZu byt zadlenené do palivového
c¢lanku ako takého. Ked je katalyzdtor zacCleneny do palivového
¢léanku, oznaCujeme to ako inertné reformovanie. Reaktor alebo
sada reaktorov, ktoré chemicky premienfaju palivo na vodik, sa
tiez nazyvajl Syngas generdtor reaktora. Vidy vznikajua
vedlajSie produkty vrdtane CO; a CO. Iné vedlaj3ie produkty
mézu byt tieZ vyrabané.

Obsah H; v reformovanom metanole je asi 0,189 kg alebo
0,430 kg Hy/kg paliva. Reformny proces dava H, zriedeny CO;
a nizke hladiny CO. V rozsahu pracovnych tepldot (T) palivovych
¢lankov s polymérnym elektrolytom, reformdt pred konverziou
vodného plynu (WGS) a prednostny oxidaény (PROX) reaktor
obsahuje CO na urovni pph, ¢o je postadujlice na zastavenie
katalyzatora z Pt zliatiny. VytazZok WGS obsahuje asi 1% CO, ¢&o
je stadle postacujuce na =zastavenie anddy. Jednotka PROX sa
pouziva na dal3iu redukciu obsahu CO na toleranc¢ny limit asi
10-ppm typického anddového katalyzdtora (PtRu). Vyvoj andd,
ktoré znasaju CO, odstranuje potrebu jednotiek PROX a WGS.
Dnes neexistuju anddové katalyzatory, ktoré by mohli znéSat 1%
obsah CO vystupu z WGS reaktora pri prevadzkovej teplote
palivového <¢lanku s polymérnym elektrolytom. Najviac obvykle
pouzivany anddovy katalyzator Jje uhlik na nosi¢i PtRu. Boli
sktmané alternativy ako Jje PtMo, avsak otédzka stability
s PtMo vyZaduje vyskum elektrolytickych systémov pre vy3Sie
teploty (HTE). Palivové clanky s kyselinou fosforecnou (PAFC)
nevyzadujui jednotku PROX, pretoZe pracuju pri 200°C. Aj ked CO
nie Jje palivo pri 200°C, nie je to jed. Av3ak PACF trpi
problémami kordzie spojenymi s elektrolytom z kyseliny
fosforec&nej.

Existuju e3te dal$ie ddévody na =zvy$ovanie FC pracovnej
teploty aj pri pouZiti H,. Pri vysokych ucinnostiach

(vysokonapatove <clanky) by polarizécia na andde mohla byt

wnh
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menej ako 30 mV, pokial je napatie ¢&lanku stovky mV
z termodynamickej hodnoty =z dbévodov polarizacie katddy (alebo
strat na katdode) . Redukéné kinetiky Stvor-elektrdénového
kyslika by sa pcdstatne zlep3ili, keby sa vyvinuli
vysokoteplotné elektrolytické systémy. Preto su dva klucové
dévody na vyvoj vysokoteplotnych elektrolytickych systémov (1)
zmiernenie otravenia CO a (2) zlepSenie kinetiky redukcie O0,.
Vysoké teploty systémov elektrolytu by podstatne znizili objem
systému palivovy procesor/FC (PROX jednotka by mohla byt
vypustena a mohla by sa zmen3it velkost reformdtora vodného
plynu alebo by mohol byt moZno aj vyluceny). Uspedny vyvoj
vysokoteplotnych elektrolytov by mohol poskytnat uvolnenie
poziadaviek na vykon palivovych reformatorov. Pouzitie
takychto sustav membranovych elektrolytov (MEA) aj pri vyssej
teplote by malo mimoriadny vplyv na kon3trukciu kompaktnych
systémov pre prenosnl, prepravnu a stacionadrnu energiu.

Protdnové vodice v pevnom stave suU kandidati do snimacov,
batérii, palivovych <¢&lankov, elektrolyzérov, atd. Struény
prehlad typov a principov protdénovych vodi&ov v tuhom stave
a teplotnych zadvislostiach tychto vodic&ov je uvedeny
v publikéicii Norby: Solid-state prototic condustors:
principles, properties, progress and prospects"™, Solid State
Ionics, 125, str.1l az 11 (1999), ktocra je tu uvedené
v odkazoch. Norby wuvédza v anotacii, Ze je ,velmi potrebné
vyvijat elektrédy pre vysoko a stredne teplotné protdénové
vodice™. Uvedené vydanie Solid State 1Ionics Jje =z rokovania
9.Medzinarodnej konferencie o proténovych vodi¢och v pevnom
stave.

Rokovanie obsahuje viac ako 50 ¢&lénkov o proténovych
vodic¢och v pevnom stave.

Doteraz zname palivové <¢lanky s polymérnym elektrolytom
obvykle pouZivaju vodivé polyméry ako elektrolyticki membranu
V MEA. Zname polyméry vodiace protdny sU nizkoteplotné vodice,

pracujuce pod 100°C. Na druhej strane, stredné
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a vysokoteplotné protdnové vodicée pracuju v teplotnych
rozsahoch 1000 aZz 650°C a resp. 650°C a viac.

MEA je jadro palivového ¢&lénku. Polyméry vodiace protony
sa pouzivaju ako elektrolyt v PEFPC. Nafion™ je priklad
polymeru vodiaceho protény. Aj ked elektrolyty pre palivové
¢lanky su nutne vodie protdénov, nevodia elektrdény (t.j. su
elektrénové izolatory).Tento Nafion je priklad elektrénovo
izola¢neho proténového vodica. EIPC je material, ktory vedie
protény alebo vodik, ale nevedie elektrény. PEFC obvykle
pracuju pri teplotach pod 100 °C. Hornd hranica je dana
vlastnostami polymérneho elektrolytu (obvykle perflérované
sulfénované polyméry ako Jje Nafion™, ktory dehydratuje pri
teplote nad 100°C. UdrZovanie vody (vodné hospodarstvo)
v polyméri je nutné kvdli vysokej vodivosti proténov. Ked sa
teplota zvy3uje nad Dbod varu vody, polymérna membréana
dehydratuje. Dehydratéacia membrany znizZuje vodivost.

V znamych PEFC sa vodivost zniZuje ako sa zvy3uje teplota.
Hlavne sa proténova vodivost Nafionu™ zniZuje tak, ako sa
zvysuje teplota. Obvykle je hrubka Nafionu, pouzZita
v palivovych ¢&lénkoch medzi 0,0508 mm azZz 0,1778 mm (2 az 7
mil, kde MIL je tisicina palca, t.j. 0,0254 mm). Taku hrubu
vrstvu maju volne stojace filmy. Je mozné udrZat hydrataciu
membrany zvySovanim  tlaku. ZvySovanie  tlaku je spbdsob
pdsobenia na vodné hospodérstvo, pretozZe bod varu vody sa
zvySuje so zvySovanim tlaku. Av3ak prevaddzka palivového ¢&lanku
pri vyS$Som tlaku vyZaduje pouzZitie ©parazitnej energie na
¢innost kompresorov. UdrzZovanie vy3Sieho tlaku by znizZzovalo
hustotu energie systému palivového Clénku.

Pripojeny obr.l je obr.l 2z Norbyho. Znazornuje vybrané
Gdaje pre protdénovi vodivost ako funkciu prevrétenej hodnoty
teploty. Norby uvadza, Ze mnoho tried protdnovych vodiov su
cleny, ktoré maju proténové vodivosti az 107° az 10°° S/cm pri

ur¢itej teplote. Proténové vodivosti zndzornené na obr.l



u Nafionu a roztokov HCl a H3PO; su v rozsahoch, v ktorych su
tieto materidly pouZitelné ako protdnové vodice.

Proténové vodice obsahujuce Nafion, HCl a H3PO, maju

niekolko nevyhod. Nafion wvyZaduje vodu. Palivové  ¢lénky
s kyselinou fosforecnou maju matricu, napr. legovany
polybenzimidazol nasiaknuty kyselinou fosfore&nou. Pracovna

teplota tychto kyselin je tieZ obmedzend ich tekavostou. Ties
anidén (alebo konjugovana béaza) kysliny fosforecnej (t.J.
fosforeCnan) otravuje platinovy katalyzator.

Norby wuvadza, Ze ,pri vy$Sich teplotidch sa protonické

vodivosti znizujua, z dbvodu (1) reverzibilnej alebo
nereverzibilnej straty vehikularnej vody (napr. v protény
vodiacich polyméroch), (2) z dévodu rozkladu alebo tavenia

hydratov, hydroxidov alebo soli kyselin, alebo (3) z dbévodu
reverzibilnej straty proténov (vody) oxidov. Preto su
protdénove vodivosti obvykle funk&né cez pomerne uzke rozsahy
teplot™.

Jednotky vodivosti st S/cm, kde S je Siemens. Siemens je
obratena hodnota Ohmu (t.j.1/Q). S odkazom na obr.1l. Norby
dochadza k zaveru, Ze ,v sucasnosti, pevné proténové vodide
nie sd porovnatelné s najlepSimi vodiémi kyslikovych iénov (s
vodivostou > 1 S/cm). Av3ak proténové vodide v podstate
pracuju pri podstatne niZSich teplotidch a mézu ponuknut
najvy$siu vodivost pri strednych a nizkych teplotach. Ale
neexistuju Ziadne protdénové vodice, pracujuce uspokojivo
v medzere medzi asi 200 azZz 500°C, ako je to znazornené na
obr.l1. Aj ked sa ,medzera™ mdbZe zdat mald v Arhéniovom
diagrame, prekryva najdéleZitej8i a najviac 2Ziadany rozsah
pracovnych tepldt, ako pre chemické procesy tak pre konverzné
procesy. ZuZenie tejto medzery je prvoradym zaujmom pri vyvoji
proténovych vodicov pre praktické pouzitie“.

Preto Jje potrebné vytvorit systém, majuci proténovu
vodivost v oblasti ,medzier™ z obr.l. Hlavne je potom potrebné

najst elektrénovo izolaény ©protdénovy vodig, neobsahujuci



ziadnu kvapalnu féazu, ako Jje voda v Nafione alebo H3PO,
vsiaknuty do matrice, majuci proténovi vodivost v oblasti

,medzery™ z obr.2.

Podstata vynalezu

Vyhotovenie podla predloZeného vynalezu je elektrénovo
izolacny proténovy vodi&, majuci vodivost vnutri medzery
z obr.1l.

Iné Jje vyhotovenie -elektrénovo izolacéného proténového
vodi¢a, majuceho protdénovi vodivost v medzere z obr.2, pridom
elektrénovo izolaény protdénovy vodic neobsahuje Ziadnu
kvapalnu fazu. '

Dalsie vyhotovenia sa tykaju proténovo vodivej membréany,
obsahujtcej elektrbébnovo 1izolacény protdénovy vodi&, majuci
proténova vodivost vnitri medzery =z obr.l alebo obsahujuci
protdénovo vodivli membranu, majlcu protdénova vodivost vnutri
medzery z obr.2, pricom elektrénovy izolacny protdbnovy vodicd
neobsahuje Ziadnu kvapalnu fazu.

Vyhotovenie tohoto vynalezu je palivovy c¢lanok, obsahujuci
proténovo vodivi membranu, obsahujicu elektrénovo izolaény
proténovy vodic¢, majuci protdénovd vodivost vnutri medzery
z obr.1 alebo majuci protdénovad vodivost vnutri medzery =z
obr.2, pricCom elektrdénovo izolacny protdénovy vodié¢ neobsahuje
ziadnu kvapalnu fazu.

Daldie  vyhotovenie je  systém palivovych  &lankov,
obsahujuci palivovy reformator a palivovy ¢&lanok, obsahujuci
proténovld vodivd membranu, majucu protdénovi vodivost vnutri
medzery z obr.2, pricom elektrdénovo izolaény protdénovy vodic
neobsahuje Ziadnu kvapalnu féazu.

Dalsie wvyhody tohto vynalezu budd odbornikom zrejmé
z nasledujuceho podrobného popisu, kde su popisané
a znazornené 1iba najlepSie prikladné vyhotovenia predlozZzeného

vynalezu. Ale Je zrejmé, 2Ze vynadlez je moZné realizovat e3te



ako dalSie a rdézne vyhotovenia, a ich detaily je mozZné menit
z mnohych rdéznych aspektov bez toho, aby sa odchylilo
z rozsahu vynalezu. Preto je nutné vykresy a popis povazovat

iba za ilustrujuce povahu vynalezu a nie za obmedzujuce.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Prikladné vyhotcovenie predloZeného vyndlezu je zndzornené
na pripojenych vykresoch, kde
obr.l znazornuje vybrané Gdaje protdénovej vodivosti ako
funkcie obratenej hodnoty teploty pre niektoré materidly;
obr.2 znazorfiuje vybrané udaje protdénovej vodivosti ako
funkciu obratenej hodnoty teploty pre niektoré materidly;
obr.3 znazornuje priklad elektroédovei sustavy
s vysokoteplotnou elektrolytickou membranou;
obr.4 znazornuje hrubku ako funkciu obrdtenej hodnoty teploty
réznych materidlov, majlcich protdénova vodivost, ktord sa
rovnd vodivosti Nafionu 117 pri 80°C;
obr.5 znazornuje priklad palivového &lanku SO sustavou
membranovej elektrdédy;
obr.6 znazornuje schematicky vyhotovenie sustavy palivového
¢lanku pre strednu teplotu;
obr.7 znazornuje schematicky reakcie prebiehajuce pri priprave
Castic kysli&nika kremic¢itého podla jedného  vyhotovenia
vynalezu;
obr.8 znazorniuje Pd fdéliu s piatimi vrstvami EIPC na jednej
strane, visiacu na ramovom stojane po 20 hodinach su3enia
v atmosfére NHs;
obr.9 zndzornuje zmeny ASR (Q.cm?) s hrubkou EIPC v um
(mikrdénoch) ;
obr.ll znazornuje systém palivového <&lanku s <&iastolnym
reformatom;
obr.1l2 znazornuje rozdelenie produktu vnutornym reformovanim

vo vyhotoveni podla vynalezu.

10



Priklac Uskutolnenia vvrélez:u

Te TCuiiTy vyrez ,protincvy VodiIt Znameré kaZdé teleso
schopré <vlest protéory. Telesd> rmiis byT -“=z2den rateriadl alebo
zlczeny rmaterlal £.cZeny materlil  ~s  sdstava materidlov
zlcZzena o zresi aledbc Komoinidcis dvoch zl2bo viacerych makro
zloZiex, lis%Zecich sz tvzrom =2 alec: zlcZerim materidlu

a ktoré v podstate nis si navzajcm v sebs rozpustené.
Na iaely tohto wyndlez: MIX pczcstiva z aspoll jednej
vrstvy =lektrday, napr. andédy alezo kaztildy, kde sa chemicka

latka cxiduje alebo aspor reduxiie a crotilahlé elektrédy,

napr. ka:zddy elebo zarnddy, <de sz oxicziIné <Zinidlo redukuje
alebo resp. sa palivo oxidule. PMZAZ ma tisZ EIPC, ktory vedie

protdény, ale nevedie elektzény. ZIzC pcdlz tohto vyndlezu by
mohol byt samostatnou sulastou MEA alebo mZZe byt zadleneny do
prechodcvej vrstvy na Jedne? licrej plcche a je to zmieSany
elektrér-proténovy vodi¢ na opalrej strzne ZmiedSand vodiva
oblast siuzi ako katalyticxké ob_ast & =_ektrdnovo izoladné
oblast sl1u7i ako elektrolyt alebo EZIPC. Kazalytickd vrstva je
podoprena na EIPC strane prechodove® vrsiwvy. To by tvorilo 2-
vrstvovi MEA. Tato dvoivrstvova MEA bude cbvykle pracovat pri
vysokej teplcte tak, Ze Jjedna strarz protdénovo vodivej
zlozenej membrdny nebude potrebovat zatalyticku vrstvuy,
pretoZe reakcia na nexatalyticke’ strars je kludnd vzhladom

rscstava MEA je:

o]

na vysoka teplotu. VSeobecna
anéda/EI?/C/katdéda. Cvojvrstveva MEA bude té&, v ktorej mé
jedna z elektrddovych oblasti postupne sz meniace rozhranie,
oddelujice oblast EIPC od oblasti elektrédy. Tento vynalez
zah¥na niekolko vyhotcveni MEA.

V irnom vyhotoveni dvoivrszvecved MZA s elektrboda
a protielektrddae uspcriadané ako sendviZ a rozhranie medzi
elektrddou a protielektrddou t7ori ZIPC. Vyhotovenie
trojvrstvového systému bude mat EIPC s katzlytickymi vrstvami

elektrddy a protielekzrddy na onidavoch s-ranadch EIPC. MEA



T2_veovanc Slanxa g pclumérnym elexTrc_wTor couilvajiucim

Tion s waTzluticwimi wvrszTvaml nz okbiduoch straznzon Naflonu

Y2 TriklzZdom TroivrsTuovel MIE.

\VVoZrom o vunoTovaernt 5 rrsouvover MIL =2 ozanmizZov: osztalytlické
wvrsTva nansssnz rnz IIPC, wITory T2 nectta4 nanzsans o ona fo6lid
- nodride keca. Liznz pigcsnz Iélie, lelZizcet zrzti znide mdze
TAT  wrsTwe ZIFC  rnznesen. na  TIvrch, Tz -=ZI prcti
<ztldove® xztzluilcasl vrsIivTe Ine wvwonITovanls, 1 vrIstvova
MEL, buce maT IIFC Iz na Ssznej strzne Iills D nUIZrlIl £ova
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r5%2e byt kataelyzétor z platinovych sadzi s vslxzl Zzvrchovou

Rézne vynotovenla tonhcIo vynilezu,

ilustrdcie na-“lscéienc spdscou vyhoIcsveniz TonhcIc Tinilszu, Sa

Zlektréncvs  izelaZny Trotdneovr veiil slisztzvys  mambrany
elexzrody, ktcry Se schopny oremeriT chemickl snsrzz.. reakcle
rz =.ektricku enesrgiu ori tec_ote 220

aény proténovy vcdil sus

!

avy memprancrvej elsxtzizy, ktory

IN]
O

H

e schopny premenif chemicki enercgiu rezxcie na slsxtrickd
enerciu pri <teplote asi 17Z°C az asi 337

izoladny proténovy voiiI obsanujucl zvape-ni

oroténovo Tcdivid zloZeni memprina cosanuliliIz £.247I0n00VO0
1rola®ny proténovy wodiZ sistavy TerIrantuel e_=srTIiius, ATora

e scnopna premenit chemicsl energlu rezsile z_=snrichkl



€n2rZlu Trl Ter.cte &35l Dl.°C z2I =28l 1.7 . frzzorncvo vodiva
zlcZend wmenmbréna obsahuiics elawtrincy: 1z:l:2Iny oprotdnovy
vealZ slstzUy TerodrancUal slsatriZy, MTIr:i C= :Ioopni vremenis
Chemlcsl SNnergll readlfle nz $18xTYlCXl =nErzll Irl terlote asi
17272 a2 asi IZ2°C, elsuTroncvc Lzzl:iin oritédnett vodig,
neccsanciicl Ilzinu Kyse_lrnl, agy sz uirizlz voiiost

Slistzvaz rmerrrancvel =lsxTridl, tzzznut iz elaxirdnovo
lzcialny Tretdrnowy vedid a w=Tord e gonioni traraniT chemicky
enerciu rzaxclie nz elextrical snergliv Tro Tsrlzzs asi 220°c az

n
55C°C. Stiszava rmembrancres =_2kTtrigy, Izszznutliczz elaktrdnovo
= scncrni Trarmenit chemicku
enerciu rsazxcle nz elextricil snergiv cri T=rlciz asi 175°C az
550°C, siGstava rmembrénove® slskiridy nsczzanicz xys_inu, aby

sa udrZaela vwvodiwost. Sistzvz merréncrss slsvTzidy mbdZe mat
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merny odpcr plochy v rozsah
Sistava memdranove] elzxtrdédy rnriiZz  orszncvat  podperu

z hydridu «xovu 2 elekztrdncv: izolalry croctincvyy wvodid na

elekzronicky izolalény protdéncwy vedil, #2s ra_lvcvy Clanck Je
schopny ©cvremeni< chemickl =nergiu rez«zls 3z elektricku
energiu pri teclote asi  ZII°C 2% as: Z. E3ze 1né
vyhotovenie je palivovy &léncx, obsanujlici sls~zirzicky lzolalny
proténovy vodi&, kde palivery &ElLénok = schcony premenit
chemicku erergiu reakcie na elsxtricki ersrziu Trl teplote asi
175°C az asi 550°C. Tento elexzrdncvo izclzZny crotdnovy vodid
neobsanuje Ziadnu kyselinu, aby sa zachcrzlz vodivost.
Palivovy &lanok méZe obsahover hydrid kcvi zlzskc zmesovy vodic

schopny wiest elektrérny a trotdry. Pzlivevy Zlancx  mbze

~rbsahsovat raformu’licl kataLyzaIior
Iné Tonsctovenie Je opailvevy ZSlLanck, tzaniTtutioelsstrody
' - T hr;n;:keﬁ



teplote asi JI01°C =2 55%°C. =Zdte ind wunoTovernisz Ce tzalivovy
CLarmokK Cbszniizl elekcri & TrosTroIsdss cltllve na
virostavenis zscoi “eans] charmisxke) Litrne, iz grafiznu nemicke]
ererzie nz =slswtricvs enercou prlo oTatlit: zsi 1TX°C z2F asi
E21°C. Tertc slawtrincvo elazutrénovs lzolziny croidnc, vodic
rnscosanus s Ilzanc wsellin, az: Sz ZzZhcvzl= Tcalvost
Paliwovy Zlano: cosahcwzT sustavu merIirzidncozt elsutrddy,
mé T=arny C°Qrly TaTsrlalu, Tatdcenc nrizas asl LT3 wmivrénov
a crcoténovl voclivosT UnAtri msazery - ocir.l z2left Tz

Jedno wvyncIovanis  je silstavae na TUTUvAarsnls elsdIriny,
obszrujuce rpalivovy reformé&tcr a gallivewl ClLintk, palivovy
¢larncx Je scrnczny  TremenlI chemiIcxky sn2rxgll  reakcis na
elextricklt ensrziu cori teplize asi 22077 a 23l 35G°C Iné
vyhctovenie s systéT na  TuIvararnis elzaTrins,  obsenujuci

refcrmdtor pail-z

elexzrdnovo

elek:zrddy je scrhcooné cremenit chemicki ensr
energziu pri terlcte zsi 175°C =2z asi 350°C.
izcladny protdncw voIll neczsahuje Zisacn:

=

zacnovala vodivo

1

generéter SynTeTlckénc

obsznovat

vytvérat vedik,

konverziu vodnénc clynu z/alecc oxidadni Zear
Zlektronove Lzolalny protirovy vodic sz
obsahujuce] a: Za. -:3NzZ-.508. -2 -  HO  (ECH

Tiperls

nujlcu

membrianove]

elekzricku

Tenzz elektrénovo
sa

refcrmédtor mbéze

na

zo skuoiny

13; T35,P0, (TDP);

Sr{Zr- sYy -10:-5(82:C); ccoclyfosfitové zluCenir obsznilice 19,96
shmot. NH;, 29,3 %hmc=. P, 1,3 %hmot. Si; Zz;:57: :3cy 3Mg..10;
(LSSM); a BaCe: ...Zr.M- -C:.5, kde M Je Gd alscc Wad 2z ==0 az 0,4
(BCNMC) . V protérove wvecdivej zlcienej memprirs s& o 3ridy xovu
zvoliz zo shkuplr orsanujuce: Pd =z P2 Z_latio, /L /TL,
v/Ni, V/Ti, Pdkz, 2472, Ti, Lzti:, TiFe z CTrl:. AnIZz a/a.2DO
vatédz mbZe obsancat voicny sov afalabce rnevzacns <Lv. LRnoda
z2/aleco katdda rméis orpsznovat UIostvi, «tori Umciflce dliivziu



Y2 g2 vyksris I skuplny

Da.sze wwnticvenis jg spdsch oremsny cnericosc energie

rsaxcile na slsiTrIcoki zrergly, czszhu-Zzs Tstavenie

ool Nl o~ - - == ~ e e d P S s
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cez elextrircvc izclalny proidnovy Tzl prifzr slsz4irdnovo
izolactny protincvy wcz2id rneobsanuise Zlzdnu «vsslinu, aby
sa zachovala ~—-z2ivesT. TiezZz spéscos =fZu Zzl= cosahovat
vystavenie elzxtrdncTo lzolacrérnc croténcvinc vodica

oxidacnému Zirnidlu ‘alec: vyTuCorenis cremiczre’ latky
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refcrmovaninm irne” chemizze) 1aTky.
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Iné vvhoicvranie <~& splsob  Ty¥rctw  sdstevy  mem

elektrddy, okbsznujltct nar.esenie Tre<.rzora z e_z72rbnovo

izoiacného oprotérnovénc —cdica na zmisdany wodid, scncorny viest

ot

elekzrény & prcziny & chria
premenil na selsxtrdrnovc 1zcladny Trotinovy UoziI,  pricom
sUstava membrércre] elekiriIdy  je  schcond  TsenlT chemicku
energiu reakcie na elextrickl enerciu rri teploiz asi 220°C az
asi 550°C. E3t

membranove’ e_=xtrcdy, ocszhujuci nerasenls Trexurzora
z elektronovo izclalérnéhc prozénovéhce vcdidéza na zmliedany vodid,

schopny viest elsktrdny a prctdny a onriatie prekuirzcra, aby
e 0

clalny prczincuy wvodic,

<
D
b
N
)
3]
)¢

sa prekurzor premenil nz =l

o
(ll
o
—
O
ct
o
I\t :
4]
I
|
1
(€1
(o]
]
o8]
S0

enerciu reckcie ra elextrlcki =nergil ¢rl

il

O
[
n
)
joy
s
[
D

asi 550°C, ele=x-rxdncvc LzolzaZny pprotinoTl VOOLL
c

jan
Q
AL
§
I\
[@]
b
e
<
e
1§3)
!
i
3
[\l
64
Q2
-
Y
Al
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pomcCou vzduchu Zmlz3any zzi& e Tz Ifliz. Inrvievanie
LresirIora sa ussutolifiue vozTmosizra UFE Crrievzniz Ce pri
tepl.cie Vv rozsan. OoC =28l L1172 <4z oasi 411°C, = tinodou asi
v rczsanu _12°C oz 40I°C.

Sodsorn vyrooe MIE mIZ2 cz_es cosanIvaT cripravu
elexTrdnove lzolziInéhc cTrotinivinc vodilz, xatzlvzactin sdstav
mercranoves =lektridy, crifcm oripgrzva slz«tzincs -ziladného
DrotinOvVenc vociia crsanoT s orivravu Zazstiz 273’ i¢nika
krem.Zltehc, rlpravi To_vIcsizTu z zmizZznis Castic
kys_1Znika KremIZIiténcs & riluviosiizy, 20y sz crzloravil
prekurzor.

Vo vyropkoch =z spfscroch zcdla tchtc vyndlszy, S22 sGstava
membrinove] elexzrédy schcorna remenlc chemick: anergiu
reakcie na elektricku energiu cori terlots zsi X “z &z asi Y°C,
kde Y je wvac¢sis akc X & X a ¥ st czvolené zo skupiny

obsahujuce]

., 260,

27C,

.
320, 330, 342, 3=, &2, 377, Z30, 3%0, <70, <13, <4z, 430,
440, <50, 460, 47C, 48C, <%0, 22, 51C, 527, 330 & 242

Tiez vc vyrcdokocn a sciscboch cclz  tcnzc  vynélezuy,
sustava membranove: elextrédy, <Iord e schcpnad menii chemickud

energiu reakcle ne elektrick:

Y°C, xde Y

obsahuitcej 175, 123, 1%2, 207
270, 223, 5C B 12, 22¢,

510, 520,

neopsahuje Ziadnu kyselinu obs

Akc uz polo 7ysvetlené,

EIPC. Protdnova roduktivita

=2_ektrin

=71
clld

snergiu pri zsolote ¥ T aZz asi
a X a ¥ st zvolent zc skupiny
, 210, 220, 230, 2<%, 237, 260,

330, 240, =z, ZzzI, 377, 380,

=23,
o)fe)

jacu kvapa_nu

obvyklé MEZ oouziva Neliisn ako
aflonu sa& IniZute mcorncTonne,

akondh.s sa taplots zvysi rnad 130°c. VocdivisTt moino uZriovat
zvySovaninm tlaku, Zim sz zvy3ite bod vari vody =z udrzivanilm
hydratécie memorany. To -2 enerceticky néklzzony névrs

Zz-ial &2 peZr=s pouZivané calivové Zlir«v oouiZivzol lzflon
alebo «yselirny, kococré Uysazo’il o stratua proTinovas ~alvosti



MZx gozlz tohto vinilszu T3 proTtincvi vodivesT vnutrs oblasti
,m2lzer” z cTr.l, ~ora sz zVJ sule mconotinne ori o -oysovani

€.2:TrI_ToV, TIlugarnzimidazol s grimezsco kyssliny fosforelne]
(P22, gTretoZzs I «23 3D s crimesci zyssliny C= rnestarilny nad

, Trotorcvi Uonivost Uuso«c Tenlctnéhe slektroslivtu MEA

porisangrnc v TomTc Vinilezs Tokrzlute vz ozvyicvanl tsoloty az

nac <00°C. Rozdisl mezri sistaveu vussxciaplcinéno elzktrolytu
MEAZ, <cglsancu v TImTs vyna_szie, 2z lLzlizrncm a_=zo PEI (obidva

polymérns elexTrcluTy je z==n, s ~vscioterloiny elsXtrolyt
vaficn ano zlebo (b)
kyselinu ZIosfcrelrs zlebo Inu volnld  xyselliny, k-ori  PBI
potresuje na udricvanls vodIiTosti.

To, Zo je dlrcacco potrsbné v zejic oblzasti tecnniky su
MEA cre vy83iu zZeplczu. MEA, <xtoré opracull pri zlebo nad 150°C
zmierZujl otravu CC znidovycn katelvziaztcrcowv. MEA pracutuce nad

reavIorov a2 preferencnej
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300°C  codstranude
oxicalne> JednoIrxy. 2¥ vznlkne c¢mncnhc xompaxIinejs3i systém
a dovoluje zavaczat ZIiastolrns reicorxovany metancl de stredne

teplotnétc palivovénc Zlanku. Vyscko tTerlctné palivove &lanky

O

si v zTomzc kontexte delinovangd axo galivové Clianky s Tavenym
uhlixem pracuitcs cr:i zzplets 65077, zzzizl &z nizko zzplotné

An Ky pracujuce
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palivcve <Clanky sa
pod 120°C (napr. doteraz zrame palivcvé &lanky s pclymérnym

su podstatou
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elektrolytom). Stredn
tejtc patentovej prinlddky. Na ulel =zejic prinléasky, vyhodny
stredre <teplotny reZim palivcvého <&lankue je 150°c az 400°C.
Tentc teplotny reiim oksahuis teploty, cri kicrych writorné
reformovanie metancll mozZno visst wrdtri toku ooli palivsvého
clank=. Jvhoda vystxc tep.tinéhc elsrTrolyticxsho  systému

spodiva v Tom, 2= Cdstrzziuje sotrecu

a PRCZ.



Ten CIgisany vooZ<azoch a3 Norbdyhe, 2 curisisny poulitim
ncs.Cz, Kucy, ws=l2 protiny. Uoz2jtc TzIenTIivzT cCrihlasSke sa
N2 251 CcZizzioTs  ake =z osilZzast T¢l.= oz ~uodrida kowvu
cgsansTl maTerlal 2xo rz, FdAz, PdC., Ti, L=zli:, TiFe a Crv-

2202« z2bscrzott odik. Uoginots z=6my  mbzZu
dlfunccrat z povrcn 2¢ okfemu a tremiestnla sz 22 m=dzilahlych
poldn STvorstency 2z osemstanov. Abscrrcia vizixc do objemu
chtc materialco mé& za nésledck vytvcocrenls nyiridu. Tieto
folie 2z hydrice xcvo su husté fézy, kicocré devctlutli, aby atédmy

rektrénové
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vedice, musia oyt odvra ¢ s vrstvarl Iz, IZ7Tizk pretoze
félie z hydridu kowu sléZzZe ake nosiZ a serzratcr, potreba
,robustrych filmev" pre &ncrganicky EIZC odrzzz. ZIPC vrstvy

no ¢lanku

o

potrepuil zabrdnitd, aby sz zberale opridu rz_lucT
nedotkli elektrdnovc vodive® kovcve]j félle {azlsro silasti D).
Preto nie je mezZné pouZitis félie z nvaridu #cve 240 nosica
pre vysokoterlotné EIPC, xtory neméZs bvI virobeny do

robustnych merbrén. Volimzs vroténové vodice z hydridu  kovu

z nasleduiucenc ac¢vodu. Ked su proziny vypustené
z katalytickéhe povrchu anicdy, protédny miiu cremiscroovat ako

vodik dec povrchac  <ovu. fzvy sa  hydriZny  sostém udrZoval

ystreZuju z protilanls plochy

-

neutralny, proTony

L
wn
83}

L('

dvejrozmernej I¢lie. Chemiscrpovary vodixz mdzs cilundovat do
objemu kxcvu a difundovat cez foliu na opzlnd s-ranu. Zko vodik
difunduje do objemu, je nahradeny nrovo chemisorbovanym
vodikom, retc?e arndda rccockraduje vo vytvarani  vTiacerych
prcténov. Protdny si  vytvirané, ked -e melsxularny voedik
rczdelary do dvoch elaktréncy poskrtujucich cva crotiny, ktoré
prenikni sistavou membréanovs. elek:irddy = dva =_=2727ny, btore
sa vypustia dc vorka-§ieht <bhvocdu. PZ sov 2z IzT (plcine

stredovi ockcwd;  g4stavu ¢ pararetror. LriesTooty



©, 2887 rancmetrov. Pri o oabscrreii vodika sz mrisfka rozpina

ICLroplcTxy 2 CZachevidva sl Iz sustavu. Prionilzkoo rovnovainom

“¥ta rnz zriedernli o Zazu. Ked Je

Doori 2@ 7F, Fd sa stdva : fazou nydridu, ked

& paravstery mrisivy - 1% TUE31 ake parameter TrieZxky kovu.

&nTOo zUrSeny rarameTtsr mrielic splsobil, Zz difuzivita vodika
h

le 22 2d. Tente feriomén

Vlastnostou +vwsoxs tTervlcinvch elektrolytov MER popisanych
v Tcemto vyndlezs e Tz, Ze nl2 je potrebné pridavat Ziadnu
kvapalni Zazu nmapr. wvodu z.ebo volné kyseliry), aby sa
zachovalea oproténcra vedlvost.

Vlasznosti wvsoko teploinéno elextrolytu sustavy MEA mozZno
vyCislit nasledu”icim scischom:

(1) -odivos? sa zwySuje cri zvy$ovani teploty nad 100°C

(2) rnile je cotrebnd pricivat Zliadne dalSie kvazpaliny, aby

sa udriz’a vCcalvost.

Priklzd vysoxo tep.ctnéhc selektrolytu MEA je zrazorneny na
obr.Z2, kcde je schematicky zobrazeny nepolymérny stredne

ralivovy Z2larcx. Tento diagram nie je vyhotoveny

teplotny
v meritku. Pouzita Pd félia pre sucast D bola 25 um nruba.
V tejzo schéme tveri EIPC zloZeny systém C/D/C. Sucasti C

a D si obidva proté¢nové vodice, tieZ razvané proténocvé vodice.

Ked je sG2ast D =zie? elektrincvy wedid, mbdzZe byT potrebny

= [t

~

z C/C je, predoviezvym, EIPC

[N

viacvrstvory systam. Kormpoz
kowpozicia, ktord vedie protény 2 pretc, elektronovs izcladny

prcoénovy wcdic.

th

Na okr.3 sufzs? A je pcorézny rplyn difundujlica vristva

ast = je =_ekirosatalyticka  rrstva. Medz: réznymi

O]
(e

a -
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vynz_ezs, 353 xarpirnovéd paplers, karddncvé coliT, xoUCva siet
alercc (2237 slextrinovo ‘cdivy DoreIT TEiTEIlAL UZelom

¢
vrsIvs, wICoré covslaie vykurcracieru T_Ts siZuandovat

ktcre Je m2iné cTcouzlT Totomts vyna_.sze, s vIZIns “cvs ako je
Pt, P4, Fu, “sgnccuché ity & IZmiefzré Iz crsahujlce
uvecené vIidcne «cvyv & rikel, cnhrdm, molviziarn, csmium, raddium,
iricium, rnenium =z “sinoducnhég Zazy 2 zmisiznd =2z cbszhujlce

Jedro vyrcIcocvernis vysckotev_otnénc slzxTrolytuy je
schematicky oznzZ=ané CZ.D/C. Xed sa vyso cisrlitnl’ elsxtrolyt
katalvzuje <xatarviicxymi vrstvami (30, siszzvz -=£ schematicky
oznalend axo B, C/2/C. 2 a bude sa na fF. odrzzcvat  ako na

vyhctovenie MEA.

“né vynhotovenie “e dvelvrstvové el
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kde D je elektrdncvo ~odivy protdénovy vcdid =z T Je EIPC.
Schéma +take’to sistavy dude {a'® C/C alekc =z, Z Z, kde v (a)

i - ~ 1

je anddovad =xatalwvticki -—rstva v kontakte s TrsTovIivou EIFC a v

e R Y

tn

(b) je katdédova =«atelvszickd wvrstva v konzz¥:s ZIPC. Uplné

schémy tychto dvecn meinosti si:

(o) Ba:::a/:)/c"’g:f.atcda

V  uvedenych dvocrh pripadoch (a) a ‘., xcmcozicie D/C
alebo D/C si obidve «ompozicie, pretozZze <wrstva C bklokuje
elektrénovd vodives? cez kompoziciu.

Jeden spdsob vyroo. vysoxo teplotnénc z2le«Tzolyte MEA,

zndzcrnenénc na oLr. 3,

]
[t
[
Qe
o
o
'O
=
}_A.
[}
ke
-
]
P
3
M
v
<)
&
ty
D
I8
[2EY
O
(1
)
N
=
.
wn
N

Prvé hustd fiza mat

byt zvolena ako sucas”T

C
<
<l
r
83
™~
jo)
[
wn
ot
jou
th
SH
|
Sy
3
o
ot
W
L
b
Qr
b—
)

priepustnénc

T
[
D
el
~
O
rt
(@]
3
g
3
0l
~
o)
N¢
Q
2
~
Al
ot
il
B¢
t
i
]
N
[
O
t<
“
D



prisrusiny pre grotény, als nie = cTrisrusins pre chamické
tri=zay V. 35ile z:io emevy ozl 2328 Zre UrITvy IIPC e
suZzstU C. Nosil e priecustny Tre =715 T2ila :si¢ zZ7 neral
pyT elekIxénov l:zolator i di7z sz frsincsT TIrl, Ked rie fe

Nos-Z2 de& priscostny rre c2isz =z steacilnt Trl Tarlotach
presznuijlicich 231°C. Nesi¢ s ovetrorrarri os-zzilnd meTDréna,
scrIoné s_.UzZit 2X0 nosiiI prs mazTsr-ily ZIET. Zad = nosié

elexzrdéncvd izclzlny, nie -2 pcITzazny Iilacns Jdalsi o EIPC.
Pri<_ady ncsicov cpsa

Vj ecnom vinotovernl tontc wvinilsIu, materi:l priepustny
pre protdény s hustou I&zou <cosanu
Prik_.ad fdlie z =nvdridu kovu
zliaziny Pd (nacr. liatiny =22G) =z .NL/TL, UL, V/TI, kde
V je wvanad, Ni jez nikel & Ti 2r. Tiezo mzz=ridly tvoria
suCast D. Hrubka IZIdlie stcCasti D py mchla vt =+ zozsahu 5 az
100¢ wum a vyhodnej3ie v rozsznu 12 2Z 200 Um a naslspdie
v rezsahu 20 az 100 pm. 7V jedncm prislzde bcla nrizxka Pa Iodlie
25 pm.

Sodruhé, rozhranie sucastl T s jednc a_=zZ> otidvomi
plochami st&asti D tvori zloZeny elsxtrolyticx! systeém. Po
volbe sGlasti D nasleduje veolra mazsridlu EIZC ‘stCast C).
Sucast C sa potom prilepil alebc naresilz na “edrns z=lebo cridve
plocmy  suifasti - a tverl duUoivrstUiUy  resp. ~rojvrsTvovy
elektrolyt.

TIPC je kazdy material schcony visst protiény, zle Ktcry je
elektrdnovo izolacény. Elektrdnowc izolzZny zramenz, Ze nevsdie
elektrdny. Nizkoteplotné EIPC rdzu oksznovat

fosferaednd legovant PBI  a kaZdy preciénovo Jecalvy po
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Vysokoteplotny EIBC su obvykie anor
anorganickych mazerialov a rolymerns organicns spoila.
Priklzady anorganickych zlczerych crganicrzo/znirgaricayon

systércv obsahuja:

n

Lrorgarické systémy s vodou:

1. Mezoporézny fcsiat zirxinu oyrofosiat Zr(z2:70)
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2. Suceprotcnické
MZH'; (AO!e) ey * X~l:
3. Ba:lay.ishe: 20: -:-H:0

4. Cs:5:(80." ;0,5 =-2

5. Crzariczy /-anorzanicsy hyzczoz ICS-E23), zloZeny
z Z..sck.,zanatc Tropy_.-TrieTomusilane (ICS)

a coly{procpylénclvkel zis-(zZ-zminc-trooyléter) (2-BPPG),
s percoxopc_vwolfrimouvyml vyselinami W-PTA),
(sxratens W-PTZ. ICZ5-2%C
6. Hydraty 3’1,
Ancrganicxé syszéry ks vody:
Iocid strisborry stverwoliIram =23::1:.:W. 0

CSl‘:: (NH!.) :‘::"":Z Podi :Sl-:-: (:::—'. :-::’2PO-I = E“’-7-:-: ,::5-1 ) :—:HZPQ-I

N

Lo

. KH,20;,

4. Tetraaménium dinvdrogeérn Triselz=rnat (NE: ¢Hy(Se04)3 CsDS0y

Materidly pouzizé pre siZast ,C" stanovuju vysokoteplotny
limit ¢&irnosti vyscxcteplcziného =lektrclytu MIA. Materidl

sutasti mozno zvolit zo skuciny : zz:Ca; ::ND: §20s.-:-H,O(BCN 18);

CsH,PO4 (CDP) ; Sr[Zr: :Y-.1]:-: 182Y0), polvifosfatové z1lt&enina

obsahujuca 19,96% nmoT. >, 1,51 thret.Si;

Lag.¢Sro :Sc- Mg -0:(LS3M:; & Zzleq.s-u_YuMy. -C:ozy, kde Gd alspo Wd

a x'0 az 0,4 (BCZIMC). Vsszzxy iezc matszidly sucasti € su

,medzery™
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schopné ©opracova: pri

z obr.2.

St¢ast C sa prilepi a.sco narnssie axo film na sucast D

v takej nrubke, aby EIPC zloZeny D mal protdnovu

vodivost wnutri oblasti ,mesczery™ z obr.2. Jednotxy vodivosti

si S/cm, w¥de S = Siemens. Silemens e oZratena hodnote cohmu

vyriTcocrnou vlastrncstou

[

(t.3J. /%, . Veaivest =rl&lu
materialu.

Pd félia m& pri zvysovarl tepltty sti.s vy3sia vodivist,

vordiz  sa

D

sY  pr

pretoze rriezka sa rcztahile a prizpustiny



zvySuje. AvSak kedykolvek sa pridd vrstva k s2rii, c-ipor sa
zvysuje. Avsak akonadhle mé& jedna sucast podstazrne V3% odpor,
potom sériovy odpcr je v podstate odpor matsriale, “lry ma
vyS$81i odpor. SucCast s najvy$$§im odporocm budli sifasti - EIBC.
Ked vrstva suCasti C je stykovou plochou k 2111, =+=cooozicia
C/D bude asponn tak dobra ako Nafiorn. VypcZzami =z zisti
hrubka, ktoréd bude potrebna na to, aby to tak rzlo. I spdsob
akc sa na to pozerat, je nasledujici. Zo sa szane = zdporom,
ked sa prida Pd k EIPC? Pri najvy$Sej teplote :zvySsnis odporu
bude zanedbatelné. Pri najnizZsej teplote odpor «ompczizie bude
o nieco vys33i, ako odpor filmu EIPC samoctného. Zv3ax ZI2C bude
limitujtcim odpornikom pri teplote wvnutri oclzsti ,msdzery™
z obr.1 a 2, ked palivo s vysokym parcidlnym tT_zkorm <~czika sa
privedie k anddovému prudu palivového <¢lénkz, oksznijiéceho
kompoziciu C/D.

Material EIPC, t.j. sucast C, je v szyku s fdliou
z hydridu kovu, sluZiaci ako spojivovy materizl. 3Scciivovy
material méze byt anorganicky alepc crganicky.
Polybenzimidazol (PBI) je stabilny nad 300°C, cokizl nie je
nasiaknuty kyselinou fosforeénou. Rozpusteny PZI pol.mér moZe

byt obsiahnuty v EIPC disperzii. Tato disperziza sa cznacuje
ako EIPC atrament. Atrament sa nanasSa na féliu z hydzizi kovu
a kompozicia sa tepelne spracuje. Priprava atrzmentu miie byt
optimalizovand pre kaZdy =zvoleny EIPC a pre xazcdld zvoclenu
sutast D. Inokedy méze byt vrstva EIPC para nareseni nz povrch
su¢asti D. Pouzité spdsoby nandSania pary ocszhujl: sodsoby
vakuového nanéd$ania, rovnako tak ako spdsoby nanészrniz pri
atmosferickom tlaku.

Elektrolyticky systém sa potom katalyzuis na coidvoch
licnych plochach elektrolytického systému. K= sa crigravi
dvojvrstvovy alebo trojvrstvovy zloZeny sSystan, trwzjsle
plochy su katalyzované anddovym katalyzatorom z: strarn, czliva
a katdédovym katalyzatorom zo strany orxidaZreno z:ridla
Anddové materialy mdézua  obsahovat vzacne 2T, z_lzTiny
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vzacnrych kovov a zmiesané fazy zmiesanych kovovych
katalyzatorov. Katddova stranz mbze obsahcrat vzacne kovy,
zmieSané kovové katalyzatory, cTrechcaoosvé kcvcové katalyzatory,
ruténany, pyrochldry a iné kata_v ticxzé materiz_v.

Vysledkom Je sustava MEA, ktore: pouzizie a vyhotovenie
bude dalej popisané s pouzitim sustav,y MEA + talivovom &lénku

s Clastoénym reformdtom, zndzcrnenym nz obr.E.

(2) Palivovy ¢&lanok s Ciastolnyr reforrmitom

Uvedena MEA mdze byt priamo zacClenenz do palivového

Clanku. Pouzitie vysokoteplotnych sicasti C ddva sustavu
vysokoteplotnej membranove]j elektrdody porisane] v tejto
prihléaske, ako vysokoteplotného systému elzktrolytu MEA.

Sucast D z hydridu kovu nie Jje obmedzujici faktor vzhladom
na teplotu, pretoZe tento materidal mdbZe odolédvat vyssSim
teplotam ako sucast C (napr. vys$3im ako 1000°C).

Zakladna fyzicka konStrukcia alebo stavebny blok
palivoveho ¢lanku obsahuje vrstvu elektrolytu v styku
s poréznou andédou alebo katddou na protilahlych plochéach
elektrolytickej sustavy. Schematické znédzornsnie palivového
¢lénku s reakénym c¢inidlom/plynmi produktu a smermi  toku
vedenia idénov clankom su zopbrazené na obr.5. V typickom
palivovom ¢lanku su plynové palivé vedené plynulo do anddového
(zédporna elektrdda) priestoru a oxidacné <Ciniclo (t.j. kyslik
zo vzduchu) sa plynulo privadza do katdédového (kladna
elektroéda) priestoru; elektrochemicka reakcia nastéva na
elektrddach, aby sa vyrobil elektricky prud.

MEA je zacClenend do technického wvybavenia palivového
¢lanku. Technické vybavenie mdie obsehovat =rcivolarne dosky
5 palivovym plénom na anddovej strane a vzdacrovée plénum na
katdédove] strane. Tiets dosky su elextrénove vodivé dosky
ktoré maja drazky (t.2. prietckové pole), =«toré sluZzli na

ol a resp.

[\y
=

smerovanie paliva a oxidac¢ného cinidla na



katdédu. Dalej, tieto dosky veda elektrinu kx dald3iemu <&lanku
v sérii v stohu. Oblasti prietokovych poli ItieZ znédme ako
vonkajsie alebo najvyssie plochy prietokcvéeho pola) sa
dotykaju plyn difundujicej vrstvy (napr. stZasti A z obr.3.
Sicast A je potom v styxu s katalytickymi vrstvami (vrstvy
B)). Katalytické vrstvy sa detykaju priamo bud vrstvy C alebo
vrstvy D. Daldie podrobnosti technického vybavenia palivového
¢lanku mozno ziskat z ,Fuel Cell Handbook™, 4.vydanie, vydané
U.S.Department of Energy, Office of Fossilt Energy, Federal
Energy Technology Center, Morgantown, WV/Pitsburg, PA

k dispozicii na www. ferc.doe.gov, co je tu zahrnuté
P

v odkazoch. »

Typy., v Ktorych moZno vysokoteplotny elektrolyt MEA
pouzit, obsahuje nasledujuce typy:

(1) V samostatne stojacom palivovom clanku alebo zvdzku
palivovych ¢lankov.

(2) V palivovom ¢lanku s reformaénymi katalyzatormi
v prietokovych poliach bipclarnych dosiek.

(3) V palivovom ¢&lanku tepelne integrovanom s externym
reformdtorom, majucim reformdtor, preferencnu oxidacnu

jednotku a reaktor na konverziu vodného plynu.

(4) V palivovom ¢cla&nku tepelne integrovanom iba s
reformdtorom
(5) V  palivovom &lanku s reformacénym katalyzdtorom

v prietokovych  poliach v kombindcii s externym palivovym
procesorom, kde palivovy procesor obsahuje reformator,
konvertor vodného plynu a preferenc¢nd oxidacnu jednotku.

(6) Regeneracné palivové clanky.

{(7) Elektrochemické organické chemické transformacné

reaktory.

Palivové ¢lanky pouzivajuce vysokoteplotny elektrolyt budu
omnoho lepsSie ako zname palivove clanky s polymérnym

elektrolytom, pretoze prevadzkova teplota je vyyssia.

88}
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Vysokoteplotna prevadzka zleps: vykon kazizoves strany,

pretoZe sa katédova kinetika (resdukcia kysli:z z_ec3uje soO
zvySujucou sa teplotou. To je v_astnost Arhéer.:vej :Znetiky.
Tiez bude zvySeny vykon andcy, pretoZe <cIrzva zarnddovéhs
katalyzatora CO Je zmiernena tym, Ze sa operdclz usxzutoliiuje
pri vysokej teplote. Ak sa pcufiju  stcastl I, xIoré su
stabilné pri teplote nad 250°C, moZnc metzn:. reformovat
priamo v palivovom clanku, rcvnako  tak @ zaz v externom
reformétore. Pretoze palivovy <Zlanok pracu’zs pri vy3sej
teplote, ulah¢i sa tepelnd integracia palivzvého <&lanku
5 palivcvym  procesorom (napr. reformator mestanolu). Ked
palivovy ¢&lanok pracuje pri 150°C, zmierni s& ctravernie CO,

ale nemozno volit vnutornu reforméciu.

Palivovy clanok podla jedného vyhotovenia z:noto vynéalezu
je zndzorneny na obr.6.

Priprava sucasti palivového <&lanku a jednénc vyhotovenia

palivového c¢lanku podla tohto vynalezu bude popiszrna dalej.

(A) Priprava EIPC

Zlozky EIPC su polyfosforecnan amdénny/ a kysliénik
kremic¢ity. Polyfosforeénan aménny a kysliénik «remicity su
pripravené samostatne a potom sa zmieSaju, abyv sa vytvorila
zmes materidlov EIPC, ako to bude popisané dalej.

(1) Priprava kyslic¢nika kremic:itého

Priprava castic kysliénika kremiCitého Jje zalozena na
chemickej reakcii tetraestercv kyseliny kremicitej

(tetraalkylsilikat) v roztokoch obsahujucich m~=zanol alebo

etanol alebo iné alkoholy. Vytvorenie <¢&astiz kysiiénika
kremic¢itého reakciou tetraetylsilikdtu v roztcz: wvcdy za
pritomnosti urcitych zasad je pcepisany v publikzzii Klce, G.,
,Das komplexchemische Verhalten der Kizzselszaure, "V,
disertécia, Jena (1956). Spdsob pouZity v tomto -~ nhotoveni je
spdsob Stober-Fink.Bohn, popisany v C¢lanku Wsrrer Ztober,
Arthur Fink a Ennst Bohrn, ,Controlled Grcwth «<I l~onodlisperse
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Silica Spheres in the Micron Size Rancs", Jcurnal c¢i Colloid
a2 Interface Science 26, 62-¢3 (1%¢=x

Reak&né ¢inidléa pcIrebné na TULveranie =vslicénika
kremicitého podla Jednéhc wvyhczczvenlz Tonz: vyrnilezu  su

nasledujuace:

Metanol, etanol, n-cropanc. a r-nutanc., kzzzé  maju
xvalitu analytického reaxkZného Zinizlz & = 9pcoZité  ako
rozpustadléa;

Tetraestery kysliny <remicizej ~etrez_ayl silikaty)
technicke] triedy (napr. tetramatyl siliuzz, “atraetyl

silikat, atd);

Bezvody ¢pavok (99,9% Zistota,: a

Hydroxid aménny, 26°Be (Baumé (merizko nustoty ) triedy
USP (United States Pharmacopeia gracs).

Cisty alkohol alebo zmes alkohclov, nasytenT roztok &pavku
v alkohole, hydroxid amndénny a vcaa oo} zmiesané
v Erlenmeyrovej banke (reakind nécoba; so zacrisercua zatkou
alebo v gumou tesnenej vstrekovacej Dbanks v poZadovanej
koncentracii ¢&pavku a vocdy. 1 mol~2( molcw <Cpavkua bolo
pouZzitych ako katalyzator, aby sa wvytvcrili sifric
kysliénika kremic¢itého. Bcli pridané do zmesi  zlkoholu
pridanim nasytenych alkoholickych roztokcw Cpav<u do reaklne]
nadoby. Ked boli poZadované v alkcholiczxych zmesiacnh vysoké
koncentracie c¢pavku, bol vouZity nasytsny rcztok nydroxidu
aménneho. Koncentracia ¢&pavxku v zmesi zlxkoholzw bclz merané

odtiahnutim malych vzoriek a titrovanim 1IN xyseliny

n

chlorovodikovej. Celkovy obsah vody sa spciizal s&itanim
frakénych mnoZzstiev vody, privederej <v3etkymZ zloZkami do
reakénei nadoby.

Potom sa pridal alky. silizét 2o rez<Zne’ nadoby,

upevnenej bud na S$Sejkri alebo v ultrazvixovorm ~odncm Ziupell.

Po pocliatoc¢nej faze, kedy nastane nevialtelr: hydrolytické
reakcia, vytvarajliuca kyseliira kremiZitli, bolz zlisternz druha
faza, kondenzacia presytere] kysliny rxrem.<>227, zrySenin
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arnil tetrazalkyl silikdzu. Scrnémy prozfesu, LlIstrisute prva

a crin. féz. reaxzie su Inazorrneneé na IOr Telz s.spenzia
kysZiinika xremi&icéhc sa octom - roztcso odiilzIruce
(1. =zripravz golvIcsforelrzanu aminrnenc

Fentaoxid fesicrity 327% Cistoty, <Triecy ACS  /American
Chemical Scclety), sa rical xu kyssline ZI:csiorsecn=ai  (85%

hmot ., <Zriecy ACS)

1) gramor pentacxidu Zosforizéhe 2-C5) a2 4,24 ml «zyseliny
fosfcoreCnej Dpolo  zmieSang v 237 ml  xadicxs pri  izbovej
teplote. 4,61 ml xyseliny fcsioreCns: bclc zalo:
nasleduitGcicn vypolzcch:

poet mdlov 98% ZCisténo P,0s = (10=C,398)/21:2=0,056% mdlov.

PoCet mdlov kyseliny fosforelrej = 7,069;

Zasaditost kyseliny fosforeCnej = 3

Je zname, Ze ncrmalne xoncentracia «yselir Zosforecnej je
44,6 N

Molarita kyseliny fosforecne: = 44,¢/3 = 24,266 M = 14,866
mol/liter

Objem kyseliny fosforelnej = (,069/2:,866 = <,64 i

()¢

Meagnetickd miedacia tvd bole vloZernz do zzzicky. Olejovy

kupel .DirecTorr Go.d vakucvé oleicvé cCsrradlc-w=lch, tlak par
. . -7 - . . . 4 o>

@25°C Je 57190 Tcrr) bol pripraveny na vzarre rlatnicke

a udrziavany pri 200°C, kadicka s P;0s a kyselincu fosforecnou

(O

bola umiestnena do kupela a nepretrzic miegznid, doredy sa
vSetox P,0¢ (plne nerozpustil, aby sz wvytvcrila kyselina
fosforecna (EPO3) . Teplocta kapela sz znizl’ na 150°C

a prebytocné mnozstvo mocoviny 993 Eistoty, trieds ACS,

v molérnom  pcmere 2:1 a2 kyselira fcsforezrz, sa pomaly
pridé~ela do kaciZuy SR neustalom  miegarni. Tridzvanie
mocovirny sa usxutodrovalo comaly nofas cicy asi <3 miniT takx,



aby sa nevytvorila pena nésledkom uvolnovaniz CO;. VvV -zdicdke sa

vytvoril surovy polyfosforecnan.

Surovy polyfosforeénan bol vyclszIany mzsladujucim
spdsopom. Surovy polyfosfcrelinan sz rczpusi:l v hcriced vode,
ktora sa potom ochladila ra izbovl teplotu. >ridalz =z rovnaké
mnozstvo metanolu, aby sa zrazil polyZcsforeinan. Biele
krystaly polyfosforeCnanu sa oddelili ze asi Z  hodinu
a odfiltrovali sa s pouzitim filtrac¢ného Z=rpadla illipore
(Micron Separations Inc. Magna Nylon, SupporT=2 Plain,
filtracné papiere 0,45 mikronov). Biely prisok sa su$il vo

vakuu pri asi 120°C poc¢as asi 2 hodin a pctom bol vipalovany
v trubkovej peci (Thremolyne, Model #21100) + atmosf2re &pavku
pri 300°C potas 20 hodin, aby sa dokonéila reakciz v3etkych
zostatkovych polykyselin na fosforecnan amdnny. Ohybovy
obrazec X lu¢mi kone¢ného produktu potvrdil, 2= Je to

fosforeénan aménny.

(B) Priprava EIPC

EIPC podla jedného vyhotovenia vynadlezu je zlulenina
ziskana roztavenim zmesi polyfosforecnaru a kyslicnika
kremi¢itého v nanomeritku (490 nm) pri 4CC°C po 22 hodin

v atmosfére Cpavku.

(C) Priprava MEA

V jednom vyhotoveni, MEA obsahuje elektrochemicky
spracovanu Pd fdéliu, na ktorej katddovu stranu je raneseny
EIPC. Obr.8 =zndzornuje Pd féliu s piatimi wvrstvami ZIPC na
jednej strane, =zavesenl na ramovom stojane po 20 Ffodinach
vypalovania v atmosfére NH;. Toto vyhotovenie = ozraZivané ako
Pd/EIPC. Pd/EIPC je potom vlcZeny medzl dve #zzalyz-wzné plyn

difundujtce vrstvy, ako je zndzornené na obr.ft.



(1) Priprava Pd fdolie

Folia z paladia s hrubkou 0,0254 mm (C,C31 palca) ziskané
od Johnoson  Matthey, bola narezana ns stvorcové kusy
s velkostcu 3,5 x 3,5 cme. Potom Dbcla ©oZihana plamefom
s pouzitim vodikového horéaka a nalisovena medzi dva plechy
z nerezovej ocele s pouzitim lisu Carver s Z_akom 810 kg (1800
1b), aby bola fdlia mdkka a plocha. V rohccnh boli vyrazené 4
malé otvory.

Bol pripraveny roztok PdCl, 50 g/1, N~N=:C1 30g/l a bola
pridand HCl, aby sa vytvoril roztok s pH 0,1 aZz 0,5, ako je to
uvedené v publikédcii ,PALLADIUM AND PALLADIUM-ALLOY PLATING,
Ronald J.Morrisey, vydavatel Michael Murphy, METAL FINISHING
2000 Guidebook and Directory Issue, Leden 2000, diel 98, c&islo
1, str.289 az 290.

Pd fdélia bola zavesend na héak vyrobeny z Pd drdtu, ktory
tiez sluzil ako pracovné elektrédové privodné vedenie
a ponoreny do Pd roztoku. Dal3i Pd drdét bol pou?ity ako proti
elektroda. Pokovovaci prud s 0,1 A pdsobil pclas 20 sekund na
obidvoch stranach Pd folie S pouzZitim potenciostatu
(VersaStat™ od G&G Princetown Applied Research).

Félia s nanesenym pallddiom bola oplachnutd a zavesenéd na
doma vyrobeny ram v sStyroch rohoch tenkym medenym drdtom, aby

sa zabrdnilo zvlneniu fdélie pocCas ohrievania.

(ii) Nanesenie EIPC na katédoviu stranu fdlie

EIPC a gél kyslicnika kremicitého sa zmie3ali v molarnom
pomere 4:1. Pomer 4:1 bol zaloZeny na stecnhiometrickom pomere

reakcie:

4 (NHy) ;HPO4 + S1i02 — (NH)-SiP,4Oy3 + 6NH; + SNH: - SH-0
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Pridal sa metanol a suspenzia sa stale mie3alz, aby sa
zabranile usadeniu EIPC a kysliénika kremicitého. Suspenzia
bola nanesena pomocou vzduchu s pouZitim Aztek, mcdel A320,
vzduchového nandSacieho =zariadenia, na jednu stranu Pd fdolie
pod 1infracCervenou lampou, takZe sa metanol mohol odparovat
rychlo a EIPC a gél kyslié&nika kremic¢itého mohol byt
dispergovany rovnomerne cez Pd féliu.

Akonahle bola dispergovand Jjedna vrstva, Pd fdélia sa
vypalovala v peci pod atmosférou NH; pri 400°C pocas doby dvoch
hodin a potom bola ochladend na 1izbovd teplotu. Potom sa
nastriekala vzduchom druh& vrstva na prva vrstvu a potom bola
spekand v &¢pavku pri 400°C pocas 2 hodin. Tento proces sa
opakoval, dokedy neboli nastriekané 4 vrstvy. Po naneseni
piatej vrstvy bola Pd fdélia podrobend vypalovaniu v atmosfére
NH; pri 400°c pocas 20 hodin. Potom bola zniZend na 300°C za
jednu hodinu, 200°C za jednu hodinu, 100°C za djednu hodinu

a nakoniec na izbovQl teplotu.

(iii) Katalyzécia EIPC nanesenom na Pd félii

Pd félia bola vloZend medzi dve vysokoteplotné ploché
tesnenia, ziskané od Dewal industry, RI. Platinovy atrament
(Pt 1ink), vyrobeny mies$anim Pt sadzi, =ziskanych od Johnson
Matthey, <triedy palivovych <¢&lankov a 10% hmot. EIPC pradku
s lzopropanolom, bol nastriekany na Pd féliu na stranu s EIPC
vrstvou. Pt sadze si vysoko dispergované platinové castice bez

2

nosica s typickou povrchovou plochou 65 m° na gram platiny.

(iv) Katalyzacia plyn difundujucich vrstiev

Elat je obchodny nazov  znacky karbdonove? txaniny.
Obojstranny Elat (E-Tek, Inc.) =sa roczrezal na 3&tvorce sO
stranou 2 cm. Celkova plocha 3&tvorcov Jje 4 cm®. Obolstranna

Elat je komercne dostupna plyn cdifundujuca elertroda.



Pozostava z tkanej karbdnovej textilie 116 g/cm- (3,4 oz/ydﬂ.
Hrubka tejto tkaniny bola 0,36 m. Strana GDL, Kktora je
obratenz ku strane plynu, Jje odolnd proti vlhkosti vdaka

hydrofdézcnej fludrokarbdn/karbdnovej vrstve. Komerdne dostupnéa

tkanina Elat bola modifikovand nasledujucim spdsobom. Pt
atramenct bol potom naneseny na jednu stranu dvoch
obojstrannych tkanin Elat (E-Tek, Inc.), z ktorych ka?dd mala

velkost 4 cm®. Obidve obojstranné Elat sa su$ili v peci pri
teplote 120°C pocas 1 hodiny, aby sa vyrobila katalyzovanéa

plyn difunduiuca vrstva (GDL).

(C) Skuska palivového &lanku

(1) Sustava palivového &lanku

Dve katalyzované GDL sa umiestnili do okna plochého
tesnenia s katalyzovanou stranou v styku s Pd/EIPC. Pd/EIPC sa
vloZzi medzi dve katalyzované GDL, &im sa dostane &Struktura
oznacena ako GDL/Pd/EIPC/GDL. Tato zloZend sustava sa potom
vlozi medzi PTFE tesnenie s oknom =z PTFE plochych tesneni
vystavenym oblastiam GDL, ako Jje to zndzornené na obr.6.
Sustava obsahujica PTFE/GDL/Pd/EIPC/GDL/PTFE je potom vloZena
medzi dva grafitové bloky s prietoénymi poliami, vyrezanymi do
pléch (vid koncové bloky z obr.6), aby sa vytvorila sustava
palivového <¢lanku. Kazdy grafitovy blok je ozna&ovany ako
prietocné pole (FF) . Palivovy ¢lanok je oznaceny ako
FF/PTFE/GDL/Pd/EIPC/GDL/PTFE/FF. Grafitové bloky prietoé&ného
pola grafitového <lanku su pripevnené do prisludnej plochy
s pouzitim dvoch valcekov ako vyrovnévacich c&apov. EIPC bol

umiestneny na katdédovej strane.

(ii) Cinrost palivového &lénku




Sustav palivového ¢&lanku bola umiestnend do vykurovaného
lisu (Carver inc. Model C) s vykurovanymi tladnymi doskami
a bola =zlisovana tak, aby sa bloky palivového &lanku presne
dotykali horucich dosiek. Dve félie z Kaptonu (obchodny nézov
pre polyimid) boli pouZité, aby elektricky izolovali grafitové
prietocné kanaly od horticich dosiek lisu.

Prudy  vodika a kyslika obsahujuce 100 Standartnych
kubickych centimetrov za mindtu (sccm) vodika a 180-sccm
kyslika boli pouZité ako prud paliva. Prdd paliva bol
navlhéeny pri teplote kropitka pred tym, ako sa privedie do
sistavy palivového ¢&lénku, priechodom prudu paliva zasobnikmi
s vodou. Tieto =zésobniky boli nazvané kropitko. Kropitko je
zasobnik, ktory je naplneny vodou. Plyn sé zavadza do vody
fritou. Ucelom frity je dispergovat plyn do vody vytvorenim
malych bubliniek. Plyn potom vystupuje z kropitka a potom sa
privddza do reaktora. Uelom kropitka je nasytit plyn vodou.
Anédové a katddové kropitka boli predhriaté na 70°C a rychlost
prudu vzduchu kropitkami bola 50 Standartnych kubickych
centimetrov za minutu (sccm).

Cinnost palivového <¢lanku pre Test (1) a (2), popisané
dalej, bola nasledujuca. Dusik najprv prechadzal ako
k anédovému tak katdédovému prietokovému polu cez kropitko.
Predhrieva¢ vzduchu bol tiez pouzity medzi kropitkami
a palivovym <c&lankom, ktory bol predhriaty na 100°C. Horuce
dosky na anddovej a katdédovej strane palivové &lanku boli
predhriate na 100°C a potom na 200°C a sila 22,5 kg (50
libier) pdsobila na vonkaj$ie plochy blokmi prieto&nych poli

palivového c¢léanku.

Test (1): Predhrieva& kyslika bol udrZovany na 250°C.
Akonahle sa dosiahol ustaleny stav teploty grafitovych dosiek
anédového prieto¢ného pola na 200°C, palivo a oxida&ny prad
vodika a kyslika boli privedené na andédu a resp. katddu

palivového <clanku s pouzitim reguldtorov prietoku hmoty Unit
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Instrument Series 700 a digitdlnej ovladacej jednotky DX-5.
Regulator prietoku hmoty Unit Instruments a digitélna
ovladacia Jednotka DX-5 boli zakupené v Unit Instruments,

Inc.Yorba Linda, CA.

Test (2): PredhrievacC kyslika bol udrZovany na teplote
250°C. Akonédhle sa dosiahol ustaleny stav teploty grafitovych
blokov prieto¢nych poli na 250°C, dosiahli sa prevadzkové
udaje ako v teste (1), s vynimkou, Ze teplota <&lanku bola
250°C.

Skusky polarizacie palivového ¢lanku boli uskuto&nené ako
pre Test (1) tak (2) s Autolabom (EchpChemie B.V.) PGSTAT
poteciostat. Krivky prudu versus napdatie boii zaznamenané pri
teplote 200°C (test 1) a 250°C (test 2) s pouzitim réznych
potencialov medzi 0,7 V a 0,1 V pocas 60 s pri kaZdom
potencidli. Nasledujuci obrdzok znazornuje I-V polarizaé&nu
krivku pri 200°C a 250°C. Vodik  stréaca elektrény na
katalytickej ploche andédy. KaZdéd dvojatdémova molekula vodika
strédca dva elektrdény a ziskava dva protény. Dva elektrédény su
predané do vonkajSieho obvodu. Protény prechddzaju Pd fdéliou
a potom vrstvou EIPC na strane katddy. Elektrdédny prechddzaju
vonkaj8im obvodom, kde sa d& uskutolnovat prédca a potom na
katalyticki plochu katdédy. Na katalytickej katddovej ploche
protény prichadzaju =z MEA, elektrény =z vonkajsieho obvodu
a kyslik z plynovej fazy v3etky sa spoja dohromady a vytvoria
vodu. Chemické reakcie uZ popisané moZzno opisat nasledujucimi

reakciami:
Reakcia na andéde: H, — 2H"
Reakcia na katdde: 1/20, + 2H" + 2e” - H,0

Cela reakcia: H, + 1/20, - H30

Hnacia sila pre uvedené reakcie je volnd energia reakcie

pre spalovanie metanolu s kyslikom, ¢o je sponténna reakcia.
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Rychlost reakcia je dand prudom ako funkciou potenciéalu.

Krivky vyhotovenia pre test 1 a test 2 su znézornené na obr.9.

(D) Technické udaje o palivovom &lanku

Obr.9 znazornuje krivku technickych Gdajov palivového
¢lanku. Udaje ukazujt, Ze moZno podla tohto vyndlezu ziskat
vykonové krivky palivového <léanku pri teplotdch vy3sSich ako
v palivovych <¢lankoch s kyselinou fosforeénou a alkalickych
palivovych ¢lankov, a este pri teplotéach nizsich ako
v palivovych <&lankoch s roztavenym uhliitanom. Hore uvedené
Gdaje tiez ukazuju, Ze vykon MEA sa zlepsSuje so zvySujucimi sa
teplotami. Pred tymto vynalezom VYkonové' krivky Ziadneho
palivového ¢lanku sa neziskali pri asi 250°C.

Vodivost EIPC palivového ¢&lanku, ktorého vykonové kriky snu
znédzornené na obr.9 je 1,0 x 107 S/cm. 2Z danej hodnoty
vodivosti EIPC bola vypoclitana hrubka, ktoré poskytne film so
zvolenym 3Specifickym odporom plochy (ASR). Pouzité kritéria
boli také, aby Specificky odpor plochy MEA bol porovnatelny so
Specifickym odporom plochy Nafionu pri 80°C, ktory mé
proténovid vodivost podobnu, ako m& materidl, ktory bude
v oblasti medzery z obr.l a 2. Volba hrubky filmu EIPC tak,
aby mala MEA dostatolnu proténovi vodivost rovnaki ako Nafion
pri 80°C, bola uskutolnend nasledovne.

Vodivost o (v S/cm) = L/ (RA)

Kde L je hrubka v cm, R je odpor v Q a A je plocha v cm®.

Specificky odpor plochy(ASR) v Q.cm?=RA=L/o

V Nafione 117 pri 80°C, je v in3trukcii uvedeny odpor

2

elektrolytu 30 mQ na 5 cm® palivového ¢lanku.

Preto ASR v Nafione pri 80°C pri normdlnej prevadzke
palivového &lanku = 0,150 Q.cm?.

Pre EIPC bola hrubka L stanovend tak, aby vyhovovala ASR
pre Nafion 117 pri normélnych prevadzkovych podmienkach podla

vzorca:
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OSTA NIl

L=(ASR) .o

Obrazok 10 zndzorfuje iny ASR (Q.cm?) s hrubkou EIPC v um
(mikrénoch) pre membranu z Nafionu 117 @ 80°C a MEA z Testu 2,
ktord bola testovand pri 250°C. Z krivky I-V MEA z Testu 2
(obr.9), odpor k proténovej vodivosti bol vypo&itany zo sklonu
ohmického odporu pri 19 ohmoch. Bolo vypocitané, Ze ASR pre
tato 76 um EIPC membridnu je 75 Q.cm?. Aby bolo vyhovené
kritériu, aby ASR bol podobny odporu Nafionu 117 pri 80°C,
musi byt ASR asi 0,150 Q.cm® (ako Nafion na obr.10).
Zmensovanim hrubky EIPC membrdny MEA z testu 2 zo 76 um
(Priklad 1 z obr.10) na asi 0,15 pm (Priklad 13 z obr.10),
tomuto kritériu pre ASR bolo vyhovené ako je to zndzornené na
obr.10, kde sa “ITE membrdna” oznaduje MEA z Testu 2.

Hrubka EIPC MEA z Testu 2 a odpovedajuci 3pecificky odpor
plochy pre Priklady 1 az 13, ktoré sG vyhodnotené na obr.10,
sl uvedené dalej:

Priklad 1: Hrubka=76,2 pm; Specificky odpor plochy=75,97 Q.cm?
Priklad 2: Hrubka=50,8 um; Specificky odpor plochy=50,64 Q.cm?
Priklad 3
Priklad 4: Hrubka=2,54 pm; Specificky odpor plochy=0,253 Q.cm
Priklad 5
Prikladé: Hrubka=0,203 um; Specificky odpor plochy=0,202

Hrubka=25,4 pm; Specificky odpor plochy=25,32 Q.cm
Hrubka=0,23 um; Specificky odpor plochy=0,23 Q.cm

Priklad7: Hrubka=0,178 um; Specificky odpor plochy=0,177
Priklad8: Hrubka=0,152 um; Specificky odpor plochy=0,152

Q

Q

Q
Priklad9: Hrubka=0,127 um; Specificky odpor plochy=0,126 Q.cm
Prikladl0:Hrubka=0,102 pm; Specificky odpor plochy=0,101 Q
Prikladll:Hrubka=0,076 pm; Specificky odpor plochy=0,076 Q
Prikladl2:Hrubka=0,051 pm; Specificky odpor plochy=0,051 Q
a

Prikladl3:Hrubka=0,025 pm; Specificky odpor plochy=0,025 Q.cm?

(3) Sustava palivového ¢lanku s ¢iastoé&nym reformatom
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Obr.11 je schematické zndzornenie sustavy <&ilastoéného
reformatu, kde palivovy procesor je mimo palivovy <&lanok.
Obr.11 znazornuje stredne teplotny palivovy ¢&léanok, ktory
dodava teplo reformatu. Upozornujeme na nepritomnost WGS
a jednotky PROX. Zakladom hore uvedenej sustavy je Struktura
vysokoteplotnej membranovej elektrddy, ktoréd méZe pracovat pri
teplote 250 az 400°C. To dovoluje, Ze sa vysokokvalitné teplo
predava z palivového ¢lanku na reformator. Reformdtor vyZaduje
privod tepla, pretoZe reformnd reakcia je endotermickd. UJe
dobre zname, Ze zvySovanie pracovnej teploty {150 aZz 350°QC)
palivového c¢lanku zniZuje poZiadavky na katalyzu. MoZno pouzit
nikel ako katalyzator anddy. Vyhoda tejto koncepcie je, 3ze
stredne teplotny palivovy c¢lanok mdéZe byt tépelne integrovany
s reformatom. Pri dostatocne vysokych teplotidch metanol, CO
a vodik su vSetko paliva. Reformator potrebuje iba vytvarat
dostatoéne vysoky parcialny tlak vodika, aby sa =zatazila
félia. Preto této sustava odstranuje potrebu menida a PROX
jednotky. Dalej exotermicky palivovy ¢&lanok mdze vysielat
teplo do reformatora.

Palivovy ¢&lanok s Ciastolnym reformdtom mdZe byt vyrobeny
Standartnymi technolégiami zahriujucimi palivové procesory.
PretoZe palivovy <¢lanok pracuje pri zvy3enych teplotéach,
reaktory WGS a jednotky PROX moZno odstranit. Palivovy c¢léanok
s Ciastocnym reformatom podla tohoto vynédlezu mé
vysokoteplotny elektrolyticky systém, ktory umozZnuje, aby
sustava s Ciasto¢nym reformatom pracovala pri zvySenych
teplotach palivového ¢lanku.

Palivovy <¢lanok s Ciastocnym reformétom podla obr.10 sa
pouZzije nasledovne. Metanol a voda sa privedie do reformdtora.
Endotermicky reformdtor sa ohreje spalovanim nepouZitého
paliva z anddovéeho =zostatkového plynu a teplom vysielanym
z palivového ¢&lanku do reformatora. Vodik, CO a niektory
nereformovany metanol opusta reformator a privadza sa na

anédové plénum palivového ¢&lanku. Vodik sa oxiduje na andde.
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CO neotravi anédu, pretoze teplota je prilis vysoka.
Neoxidovany metanol a CO odchddza =zo zostatkového plynu
a sluzi ako spalovacie palivo spolu s vodikom, ktory
nezreagoval, aby sa priviedlo teplo do reformdtora. Neexistuje
Ziadny predchadzajuci pripad tohoto pri narokovanef pracovnej
teplote v rozsahu 250°C a 400°C, pretoZze MEA pracujuca

v rozsahu tejto teplota bola uZ popisanéd skér.

Vnutorné reformovanie

Metanol sa reformuje pri teplote medzi 250°C a 350°C.
pretoZe palivovy clanok podla tohto vyndlezu mdéZe pracovat pri
tychto teplotédch, katalyzdtor na reformovanie metanolu mdZe
byt zahrnuty priamo do prieto¢nych poli andédového pléna. Preto
méZze byt vodny metanol privadzany na andédové prieto&né pole
a méZze byt premeneny na vodik priamo v prieto¢nom poli. Ked je
potom vodik oxidovany na andéde, rovnovadha pre reformnt reakciu
sa presunie na stranu produktu (t.j. viac vodika sa vytvéara,
ked je vodik spotrebovany na andéde). Koncepcia vkladania
katalyzatora reformujuceho metanol do prieto&ného pola nie je
nova. Tato stratégia sa pouzZiva v priemysle palivovych &lankov
s roztavenym uhlicitanom. V tomto priemysle su katalyzatory
reformujuce metanol =zaclenené do anddovych prietodnych poli.
Metan sa reformuje vnutorne v palivovych ¢&lénkoch s polymérnym
elektrolytom. Vysledky boli velmi z1é, ©pretoZe pracovna
teplota bola prilis nizka. Hornd medza pracovnej teploty bola
vZzdy dand hornou medzou polymérneho elektrolytu. Pretoze
koncepcia tohto vynalezu dovoluje operdciu sustavy membrénovej
elektrdédy pri vyS3ej teplote, kinetika reformného procesu sa
znac¢ne zlepSi. Preto koncepcia vynédlezu umozZiiuje technoldgiu
vnutornej reformacie v palivovych <¢lankoch vnutri medzery
tepldt medzi palivovym  ¢lankom s roztavenym uhlic¢itanom
a palivovym ¢lankom s kyselinou fosforecnou. Udaje o reformnom

procese su obsiahnuté na obr.12, ktory ukazuje, Ze vnutorny
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reformny vykon je skoro rovnaky od 200°C do 300°C pri dvoch
réznych prietoénych rychlostiach privodu vodného metanolu.
Takmer vSetko z vykonu moZno spoc¢itat podla vodika a CO,.

Hore uvedeny popis Je wuvedeny preto, aby odbornici
v oblasti techniky mohli vyrobit a pouZit vyndlez a poskytnut
ho v kontexte urc¢itého uplatnenia a jeho poziadaviek.
Odbornikom bude tieZ zrejmé, Ze je mozZné uskutodnit rdzne
dpravy vyhodnych vyhotoveni a tu uvedené v3eobecné principy
mozno uplatnit v inych vyhotoveniach a pouZitiach bez toho,
aby do3lo k odchyleniu sa od ducha a rozsahu vyndlezu. Preto
tento vynalez nie Je wurceny na obmedzenie sa na popisané
vyhotovenia, ale musi sa zhodovat s najéiréim rozsahom, ktory
suhlasi s tu opisanymi principmi a znakmi.

V tejto prihlaske si uvedené niektoré obmedzenia ¢iselnych
rozsahov. Odbornikom Jje jasné, Ze v uvedenych <¢iselnych
rozsahoch su zahrnuté v3etky rozsahy spadajuce do uvedenych
Ciselnych rozsahov, aj ked presné rozsahové obmedzenie nie je
vyslovene uvedené v popise tohto vynédlezu, pretoZe predloZeny
vyndlez mdzZe byt prevadzkovany v celych uvedenych d¢iselnych
rozsahoch. Drzat sa opaku by ,nechalo formu triumfovat nad
podstatou™ a dovolilo by, aby pozZziadavka pisomného popisu
vyélenila nédroky, ktoré mdze byt jednoducho zuzZené poclas
riadenia, pretoZe ich prihlasovatelia v tejto prihlaske Siroko
popisali, ale mdZu potom svoje ndroky zuZit pocCas riadenia.
Konec¢ne vsetky v tejto prihladske uvedené patenty a publikéacie

s tu zahnuté v odkazoch.
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¢P190- 03

PATENTOVE NAROKY

. Elektrénovo izolacny proténovy vodi& sustavy membranovejj
elektrdédy, vyznadujici sa tym, Ze Jje schopny menit
chemicku energiu reakcie na elektrickd energiu pri

teplote asi 220°C aZ asi 550°C.

. Elektrdénovo izolacny protdénovy vodi& slstavy membranovej
elektrdédy, vyznadujici sa tym, Ze je schopny menit
chemickd energiu reakcie na elektricki energiu pri
teplote asi 175°C aZz asi 550°C, pri¢om elektrénovo
izolaény proténovy vodi¢ neobsahuje Ziadnu kvapalna fazu

obsahujucu kyselinu.

. Proténovo vodiva zloZend membréana, vyznadujica sa tym, ze
obsahuje elektrdénovo izolaény proténovy vodid sustavy
membranovej elektrddy, ktory je schopny menit chemicku
energiu reakcie na elektrickdl energiu pri teplote asi

220°C az asi 550°cC.

. Protdénovo vodiva zloZend membréana, vyznadujica sa tym, Ze
obsahuje elektrdénovo izolaény proténovy vodi& sastavy
membrénovej elektrédy, ktory Jje schopny menit chemicku
energiu reakcie na elektrickd energiu pri teplote asi
175°C aZz asi 550°C, pricom elektrénovo izoladny proténovy
vodi¢ neobsahuje Ziadnu kyselinu, aby sa udrzala

vodivost.

. Sustava membranovej elektrdédy, vyznadujica sa tym, Ze
obsahuje elektrénovo izola¢ny protdénovy vodic a je
schopnd menit chemickl energiu reakcie na elektricku

energiu pri teplote asi 220°C azZ asi 550°C.
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6.

10.

11.

12.

13.

Sistava membréanovej elektrddy, vyznadujuca sa tym, ‘e
obsahuje elektrdénovo izolaény proténovy vodic a je
schopnd menit chemickl energiu reakcie na elektricka
energiu pri teplote asi 175°C aZ asi 550°C, pricom
sustava membréanovej elektrddy neobsahuje Ziadnu kyselinu,

aby sa udrzZala vodivost.

. Sustava membrinovej elektrédy, vyznacdujica sa tym, e

obsahuje nosi¢ z hydridu kovu a elektrdénovo 1izoladny

proténovy vodi¢ na tomto nosici z hydridu kovu.

. Sustava membrénove] elektrdéddy podla naroku 7, vyznacujuca

-

sa tym, zZe elektrdnovo izolaény proténovy vodic¢ Je

katalyzovany.

. Palivovy ¢&léanok, vyznadujuici sa tym, Ze  obsahuje

elektrénovo izolacny protdénovy vodil a je schopny menit
chemickli energiu reakcie na elektrickd energiu pri

teplote asi 220°C aZ asi 550°C.

Palivovy c¢lanok podla naroku 9, vyznadujuci sa tym,

Ze dalej obsahuje hydrid kovu.

Palivovy ¢lanok podla naroku 9, vyznacdujuci sa tym,
7e dalej obsahuje zmie$any vodil schopny viest elektrény

a protény.

Palivovy ¢&lanok podla néaroku 9, vyznacdujici sa tym,
Ze je schopny reformovat chemick( latku na ina chemicku

latku.

Palivovy <&lanok podla néroku 9, vyznacujuci sa tym,

Ze obsahuje reformny katalyzator.
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14. Palivovy <¢lénok, obsahujiuci elektronicky izolacny
proténovy vodi¢, vyznacdujuci sa tym, Ze je schopny menit
chemickd energiu reakcie na elektrickG energiu pri
teplote asi 175°C az asi 550°C, elektrénovo izolaény
proténovy vodi& neobsahuje Ziadnu kyselinu, aby sa

udrzala vodivost.

15. Palivovy Clanok podla naroku 14, vyznacdujici sa tym,

Zze dalej obsahuje hydrid kovu.

16. Palivovy clanok podla naroku 14, vyznadujuci sa tym,
Zze dalej obsahuje zmieSany vodi¢ schopny viest elektrény

a protény.

17. Palivovy ¢lanok podla ndroku 14, vyznadujici sa tym,
Ze Jje schopny reformovat chemickd ldtku na ind chemicku
latku.

18. Palivovy ¢lanok, vyznadujuci sa tym, Ze dalej
obsahuje elektrdédy a prostriedky, citlivé na vystavenie
u¢inku aspon chemickej latky na premenu chemickej energie
reakcie na elektrickd energiu pri teplote asi 220°C az

asi 550°C.

19. Palivovy <clanok, vyznacujuci sa tym, ze dalej
obsahuje elektrdéddy a prostriedky, citlivé na vystavenie
u¢inku aspon chemickej latky na premenu chemickej energie
reakcie na elektricki energiu pri teplote asi 175°C az
asi 550°C, pric¢om elektrénovo izoladny protdénovy vodid

neobsahuje Ziadnu kyselinu, aby sa udrzala vodivost.
20. Sustava na vytvédranie elektriny, vyznadujuca sa tym,

Ze obsahuje reformdtor paliva a palivovy <¢lanok, kde

palivovy <&lanok je schopny premenit chemickd energiu
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reakcie na elektricku energiu pri teplote asi 220°C a3
asi 550°C.

21. Sustava podla naroku 20, vyznacdujica sa tym, 3Je
reformator paliva je generdtor syntetického plynu.

22. Sustava podla naroku 20, vyznadujica sa tym, ie
reformator paliva obsahuje reformny katalyzator

v palivovom ¢lanku a/alebo externom reformétore.

23. Sustava podla naroku 20, vyznadujuca sa tym, Ze dalej

obsahuje reaktor na konverziu vodného plynu.

24. Sustava podla naroku 20, wvyznadujuca sa tym, Ze dalej

obsahuje oxidadni jednotku.

25. Sistava na vytvadranie elektriny, vyznadujuca sa tym,
Zze obsahuje reformdtor paliva a sustavu membranovej
elektrdédy, obsahujucu reformdator paliva a slistavu
membranovej elektrdédy, obsahujucu elektrdnovo izolacny
protdénovy vodi&, kde suUstava membrédnovej elektréddy Je
schopna menit chemickdl energiu reakcie na elektricku
energiu pri teplote asi 175° aZ asi 550°C, pricom
elektrdnovo izolaény protdénovy vodié& neobsahuje Ziadnu

kyselinu, aby sa zachovala vodivost.

26. Sustava podla néroku 25, vyznadujica sa tym, Zie

reformator paliva je generdtor syntetického plynu.
27. Sustava podla naroku 25, vyznadujuca sa tym, Ze

reformator paliva obsahuje reformny katalyzator

v palivovom ¢lanku a/alebo externom reformatore.
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28. Sustava podla naroku 25, wvyznadujuca sa tym, ‘e

generdtor syntetického plynu je schopny vytvarat vodik.

29. Sustava podla naroku 25, vyznadujuca sa tym, Ze dalej

obsahuje reaktor na konverziu vodného plynu.

30. Sustava podla néroku 29, vyznadujica sa tym, Ze dalej

obsahuje oxidacnu jednotku.

31. Elektrénovo 1izolaény protdénovy vodi& podla néroku
alebo 2, vyznadujici sa tym, Ze je vybrany zo skupiny
obsahujucej BajzCa;.i1gNb;.g208.73-H20 (BCN 18); CsH,PO4(CDP);
Sr{Z2ro.9Y0.1103-5(S2Y0); polyfosfatovli zluceninu obsahujicu
19,96 $hmot. NH,", 29,3 %hmot. P, 1,51 S%$hmot. Si;
Lag.9Sr0.15¢C0.9Mgo.103 (LSSM); a BaCeq.9-x2ryMp.103-5, kde M je Gd
alebo Wd a x=0 aZ 0,4 (BCZMO).

32. Proténovo vodivd zloZend membrana podla naroku 3

alebo 4, vyznacdujica sa tym, Ze dalej obsahuje substréat

hydridu kovu.

33. Proténovo vodivé zloZend membréna podla néaroku 32,
vyzancujuca sa tym, Ze hydrid kovu je vybrany zo skupiny
obsahujucej Pd, Pd =zliatinu, V/Ni/Ti, V/Ni, V/Ti, PdAg,
PdCu, Ti, LaNis, TiFe a CrV,.

34. Stistava membréanovej elektrdédy podla ndroku 5, 6 alebo

7, vyznadujica sa tym, Ze dalej obsahuje anddu a katddu.

35. Sustava membrdnovej elektrdédy podla naroku 34,

-

vyznadujaca sa tym, Ze andda a/alebo katdda obsahuje

vzacny kov a/alebo nevzacny kov.
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36. Sustava membranovej elektrdédy podla naroku 34,
vyznacujuca sa tym, Ze andda a/alebo katdda obsahuje

vrstvu schopnu difundovat plyn a viest elektrény.

37. Sustava membranovej elektrdédy podla néaroku 36,
vyznadujica sa tym, Ze vrstva Jje zvolend =zo skupiny

obsahujicej karbdénovi tkaninu a kovoviy tkaninu.

38. Spésob premeny chemickej energie reakcie na
elektrickd energiu, vyznacdujici sa tym, Ze obsahuje
vystavenie elektrdénovo izola¢ného protdénového vodica
chemickej latke pri teplote asi 220°C aZ asi 550°C
a vytvaranie elektromotorickej sily (emf) cez elektrdnovo

izolacény protdnovy vodidé.

39. Spdsob podla naroku 38, vyznacdujuci sa tym, Ze dalej
obsahuje vystavenie elektrdénovo izolac¢ného protdénového

vodicda oxidac¢nému ¢&inidlu.

40, Spbésob podla naroku 38, vyznacujiuci sa tym, Ze dalej
obsahuje vytvorenie chemickej 1latky reformovanim inej

chemickej latky.

41. Spdsob premeny chemickej energie reakcie na
elektricklt energiu, obsahujici vystavenie elektrénovo
izolaéného protdénového vodica chemickej latke pri teplote
asi 175°C az asi 550°C a vytvaranie elektromoctoricke]
sily (emf) cez elektrdénovo izoladny proténovy vodig,
vyznacdujuci sa tym, Ze elektrdénovo izola&ny protdnovy
vodi¢ neobsahuje Ziadnu kyselinu, aby sa zachovala

vodivost.
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42.

43.

44.

45.

46.

Spbsob podla néroku 41, vyznacdujuci sa tym, Ze dalej
obsahuje vystavenie elektronovo izolaéného protdnového

vodica oxidacénému &inidlu.

Spdésob podla néroku 41, vyznadujdci sa tym, 7Ze dalej
obsahuje vytvorenie chemickej 1latky reformovanim inej

chemickej latky.

Elektrénovo izolaény protbénovy vodic sustavy
membranovej elektrddy, vyznadujici sa tym, Ze je schopny
premenit chemicku energiu reakcie na elektrickd energiu
pri teplote asi X°C az asi Y°C, kde Y je vacsie ako X,
a X a Y su zvolené zo skupiny obsahujucej 220, 230, 240,
250, 260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, 340, 350,
360, 370, 380, 390, 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460,
470, 480, 490, 500, 510, 520, 530 a 540.

Elektrénovo izolacny proténovy vodic sustavy
mémbrénovej elektrddy, vyznadujiuci sa tym, Ze je schopny
premenit chemickd energiu reakcie na elektrickl energiu
pri teplote asi X°C aZ asi Y°C, kde Y je vad&sie ako X,
a X a Y st zvolené zo skupiny obsahujucej 175, 180, 190,
200, 210, 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290, 300,
310, 320, 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390, 400, 410,
420, 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520,
530 a 540, pricom elektrdénovo 1izoladny protdnovy vodic

neobsahuje kvapalnu fazu obsahujtcu kyselinu.

Protdénovo vodiva zloZend membrdna, vyznadujuca sa
tym, zZe obsahuje elektrénovo 1izolacny protdénovy vodid
sustavy membranovej elektrddy, ktory je schopny premenit
chemickt energiu reakcie na elektrickd energiu pri
teplote asi X°C aZ asi Y°C, kde Y je vacsie ako X, a X

a Y su zvolené zo skupiny obsahujucej 220, 230, 240, 250,
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47.

48.

49.

260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360,
370, 380, 390, 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470,
480, 490, 500, 510, 520, 530 a 540.

Protdénovo vodivad =zloZend membréna, vyznadujica sa
tym, Ze obsahuje elektrénovo 1izoladny proténovy vodid&
sustavy membranovej elektrddy, ktory je schopny premenit
chemickd energiu reakcie na elektrickl energiu pri
teplote asi X°C aZ asi Y°C, kde Y je vacsie ako X, a X
a Y su zvolené zo skupiny obsahujucej 175, 1860, 190, 200,
210, 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290, 300, 310,
320, 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390, 400, 410, 420,
430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530
a 540, pric¢om elektrdénovo izoladny proténovy vodié&

neobsahuje Ziadnu kyselinu, aby sa zachovala vodivost.

Sustava membrénovej elektrdédy, vyznadujica sa tym, Ze
obsahuje elektrénovo izolacny proténovy vodic¢ a ktorad je
schopné premenit chemickl energiu reakcie na elektricku
energiu pri teplote asi X°C aZ asi Y°C, kde Y je va&Sie
ako X, pric¢om X a Y su zvolené zo skupiny obsahujicej
220, 230, 240, 250, 260, 270, 280, 250, 300, 310, 320,
330, 340, 350, 360, 370, 380, 390, 400, 410, 420, 430,
440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530 a 540.

Sustava membranovej elektrddy, vyznacdujica sa tym, Ze
obsahuje elektrdénovo izolacény protdénovy vodié¢ a ktord Jje
schopnd premenit chemickd energiu reakcie na elektricku
energiu pri teplote asi X°C az asi Y°C, kde Y je vacsdie
ako X, pricom X a Y s0 zvolené =zo skupiny obsahujicej
175, 180, 190, 200, 210, 220, 230, 240, 250, 260, 270,
280, 2%0, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360, 370, 380,
390, 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490,
500, 510, 520, 530 a 540, pricom elektrénovo izolacny
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50.

51.

52.

proténovy vodi¢ neobsahuje Ziadnu kyselinu, aby sa

zachovala vodivost.

Palivovy <¢&lanok, vyznacdujuci sa tym, Ze obsahuje
elektronovo izolacny proténovy vodi¢, pric¢om palivovy
¢léanok Je schopny premenit chemickd energiu reakcie na
elektricki energiu pri teplote asi X°C aZ asi Y°C, kde Y
je wvacsie ako X, pricom X a Y su zvolené zo skupiny
obsahujucej 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290, 300,
310, 320, 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390, 400, 410,
420, 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520,
530 a 540.

Palivovy <clanok, vyznadujuci sa tym, Ze obsahuje
elektronovo izolacny proténovy vodi&, priom palivovy
¢lanok Jje schopny premenit chemickd energiu reakcie na
elektricku energiu pri teplote asi X°C aZ asi Y°C, kde Y
je vacsie ako X, pricom X a Y su =zvolené zo skupiny
obsahujucej 175, 180, 190, 200, 210, 220, 230, 240, 250,
260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360,
370, 380, 3590, 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470,
480, 490, 500, 510, 520, 530 a 540, pric¢om elektrénovo
izolacny protdnovy vodi¢ neobsahuje Ziadnu kyselinu, aby

sa zachovala vodivost.

Palivovy ¢léanok, vyznadujdci sa tym, Ze obsahuje
elektrdédy a prostriedky «citlivé na vystavenie aspofl
jednej chemickej 1latky, na premenu chemickej energie
reakcie na elektrickd energiu pri teplote asi X°C azZ asi
Y°C, kde Y je vié&sie ako X, pridom X a Y su zvolené =zo
skupiny obsahujacej 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280,
290, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390,
400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500,
510, 520, 530 a 540.
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53. Palivovy ¢&lénok, vyznacdujici sa tym, Ze obsahuje
elektrédy a prostriedky «citlivé na vystavenie aspon
jednej chemickej 1latky, na premenu chemickej energie
reakcie na elektrickd energiu pri teplote asi X°C az asi
Y°C, kde Y je vacsie ako X, pric¢om X a Y su zvolené zo
skupiny obsahujucej 175, 180, 1380, 200, 210, 220, 230,
240, 250, 260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, 340,
350, 360, 370, 380, 390, 400, 410, 420, 430, 440, 450,
460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530 a 540, pridom
elektrdénovo 1izolaCny protdnovy vodi& neobsahuje Ziadnu

kyselinu, aby sa zachovala vodivost.

54. Systém na vytvéranie elektriny, vyznadujici sa tym,
Ze obsahuje reformator paliva a palivovy c¢lanok, kde
palivovy ¢lanok Jje schopny premenit chemicka energiu
reakcie na elektricku energiu pri teplote asi X°C aZ asi
Y°C, kde Y je vid&3ie ako X, pricdom X a Y su zvolené zo
skupiny obsahujucej 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280,
2%0, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390,
400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500,
510, 520, 530 a 540.

55. Systém na vytvaranie elektriny, vyznadujici sa tym,
Ze obsahuje reformétor paliva a palivovy ¢lanok, kde
palivovy ¢&lanok je schopny premenit chemicka energiu

reakcie na elektricku energiu pri teplote asi X°C az asi
Y°C, kde Y je vacsie ako X, pricom X a Y su zvolené zo
skupiny obsahujacej 175, 180, 190, 200, 210, 220, 230,
240, 250, 260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330, 340,
350, 360, 370, 380, 390, 400, 410, 420, 430, 440, 450,
460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530 a 540, pricom
elektrdénovo 1izolacny protdnovy vodi¢ neobsahuje Ziadnu

kyselinu, aby sa zachovala vodivost.
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56.

57.

58.

58.

60.

Spdsob premeny chemickej energie reakcie na
elektrickd energiu, vyznadujuci sa tym, Ze obsahuje
vystavenie elektrdénovo 1zola&ného protdénového vodica
chemickej latke pri teplote asi X°C aZ asi Y°C, kde Y je
vacsie ako X, pricom X a Y si zvolené =zo skupiny
obsahujucej 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290, 300,
310, 320, 330, 340, 350, 360, 370, 380, 390, 400, 410,
420, 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520,
530 a 540.

Spdsob premeny chemickej energie reakcie na
elektrickd energiu, vyznacdujuici sa tym, Ze obsahuje
vystavenie elektrénovo izolaéného protdénového vodica
chemickej latke pri teplote asi X°C az asi Y°C, kde Y je
vdc¢sie ako X, pricom X a Y su zvolené zo skupiny
obsahujucej 175, 180, 190, 200, 210, 220, 230, 240, 250,
260, 270, 280, 2%0, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 3¢€0,
370, 380, 390, 400, 410, 420, 430, 440, 450, 460, 470,
480, 490, 500, 510, 520, 530 a 540, pricom elektrdnovo
izoladny protdénovy vodic¢ neobsahuje Ziadnu kyselinu, aby

sa zachovala vodivost.

Sustava membranovej elektrddy podla naroku 5, 6 alebo
7, vyznadujdca sa tym, Ze mé& 3Specificky odpor plochy

v rozsahu asi 0,01 az asi 100 ohm.cm?.

Palivovy ¢&lanok podla naroku 9 alebo 14, vyznadujuci
sa tym, Ze suUstava membranovej elektrddy mé& Specificky

odpor plochy v rozsahu asi 0,01 aZz 100 ohm.cm?.

Palivovy &lanok podla naroku 9, vyznadujici sa tym,

e sustava membréanovej elektrddy m& Specificky odpor
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materidlu, ktory ma& hrubku asi 175 mikrdénov a protdnovu

vodivost vnutri medzery z obr.l.

61. Palivovy <lanok podla naroku 14, vyznacdujuci sa tym,
Ze sustava membréanovej elektrddy mé& Specificky odpor
materialu, ktory ma hrubku asi 175 mikrdénov a protdénovu

vodivost vnutri medzery z obr.2.

62. Sustava podla naroku 20, vyznadujica sa tym, e

generator syntetického plynu e schopny vytvarat vodik.
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Rozdelenie produktu vattorného reformatora

PIna ¢iara: roztok metanolu (S/C=1.3)
rychlost prudenia: 0.21 ml/min

Prerusovana ciara: roztok metanolu (S/C=1.3)

rvchlost prudenia 0.3 ml/min
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