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Wprowadzenie

W ogniwach paliwowych zachodzi konwersja energii chemicznej zawartej w paliwie na
energi¢ elektryczng poprzez reakcje utleniania-redukcji. Ogniwa paliwowe zasilane
kwasem mréwkowym (DFAFC) sg jednym z przyktadow tej technologii. Prace ogniwa
paliwowego mozna opisa¢ za pomocg Skomplikowanego uktadu réwnan
rozniczkowych, ktorych rozwigzanie w sposob numeryczny umozliwia Obliczeniowa
Mechanika Pltynéw (CFD). Opracowanie popartego badaniami doswiadczalnymi
modelu matematycznego pracy ogniwa ma na celu umozliwienie szczegotowej analizy
pracy ogniw w zaleznosci od wybranych parametrow.

Cel i1 zakres pracy

Celem pracy bylo okreslenie wptywu parametrow procesowych na pracg ogniwa

zasilanego kwasem mrowkowym. Zakres pracy obejmuje:

- Charakterystyke ogniw paliwowych zasilanych kwasem mréowkowym oraz kwasu
mrowkowego jako paliwa,;

- Badania doswiadczalne zaleznoSci napigcia ogniwa oraz generowanej gestosci
mocy od gestosci pradu dla réznych stezen i przeptywow kwasu mrowkowego;

- Modelowanie numeryczne pracy ogniwa paliwowego zasilanego kwasem
mrowkowym.

Czes¢ doswiadczalna

Doswiadczenia wykonano dla czterech natezen objetosciowych przeptywu (0,1 mi/min,
1 ml/min, 3 ml/min, 9 ml/min) i trzech stezen roztworu kwasu mrowkowego (0,3 M, 3
M, 9 M) zasilajacego ogniwo. Zbadano takze stabilnos¢ katalityczng dla trzech réznych
stezen roztworu kwasu mréwkowego.

Badania doswiadczalne i modelowanie numeryczne pracy

Modelowanie matematyczne
Kinetyke reakcji katodowej opisano za pomocg roéwnania Butlera-Volmera (1),
korzystajac z danych zgromadzonych w cze¢sci doswiadczalnej pracy.

Ran = REN" (X%#YAN : (exp (_ a;I_VT.F ) 77AN) — €Xp (_ aCI::F : TICAT)) (1)

XHCOOH
Nastepnie W programie ANSYS przeprowadzono symulacje numeryczng dla

uproszczonej geometrii ogniwa. Zbadano w ten sposob, jak zmiana objetosciowego
nat¢zenia przeplywu wplywa na ubytek kwasu mrowkowego w wyniku utleniania (rys.
1). Na podstawie uzyskanych wynikoéw obliczono wartosci wolumetrycznego pradu
anodowego i poréwnano je z wynikami doswiadczen.
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Rysunek 1. Profil stezenia (wyrazony utamkiem masowym) kwasu mrowkowego w kanale,
ktérym przeptywa 3 M roztwor kwasu mréwkowego z natezeniem objetosciowym 0,1 ml/min i
pod napieciem 0,2 V — widok wlotu do kanatlu

Whnioski

Przeprowadzone badania pozwolity na stwierdzenie, ze ogniwo paliwowe produkuje
najwicksze moce dla stezen roztworu kwasu mrowkowego z zakresu 4 - 6 M.
Okreslono, ze stezenie roztworu kwasu mréwkowego zasilajacego paliwo ma wiekszy
wplyw na osiggane wartosci mocy niz objetosciowe natezenie przeptywu. Zgodnie z
przewidywaniami spadki ci$nienia byly tym wigksze, im wigksze byly natezenia
przeptywu.

Porownujac wyniki badan doswiadczalnych z wynikami badan numerycznych,
zaobserwowano czesciowa zgodno$¢ co do charakteru zmian i wptywu parametréw
procesowych, za$ réznice co do wartosci uzyskanego pradu anodowego. Okreslono
takze, ze male natgzenia przeptywdw objetosciowych sprzyjaja najefektywniejszemu
wykorzystaniu substratu, mimo ze dla kazdego przepltywu zuzyta zostata zblizona masa
kwasu mrowkowego.




