Kuro elemento su YSZ elektrolitu tyrimas

Ramuté Grikstaité

Konstruojant kuro elementus, biitina zZinoti jy elektrochemines ir Silumi-

nes savybes. Siame darbe buvo tiriamos vienetinio elemento elektroche-
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minés savybés, kai tiekiamas kuras yra vandenilis arba metanas, esant
jvairiai temperatiirai ir skirtingam tekéjimo greiciui. Siame straipsnyje
yra pateikti kuro elemento su kietu YSZ (itrio oksidu stabilizuotas cir-
konio oksidas) elektrolitu tyrimo rezultatai.
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elektrocheminé reakcija, elektros srove, jonai, srovés tankis, poliarizaci-
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1. IVADAS

Kuro elementai (KE) yra elektrocheminiai jrengi-
niai, kurie reakcijos chemine energija tiesiogiai pa-
vercia elektros energija. Tipiniame KE dujinis kuras
yra nepertraukiamai tiekiamas | anodo erdve, o ok-
sidatorius (t. y. deguonis i§ oro) — | katodo erdve;
elektrocheminés reakcijos, vykstancios ant elektro-
dy, pagamina elektros srove. Kuro elementas skiria-
si nuo tipinés elektros baterijos, nors ir turi pana-
Sius komponentus ir keleta biidingy bruozy. Elek-
tros baterija yra energijos akumuliavimo jrenginys,
t. y. sukauptos energijos kiekis yra salygotas chemi-
niy reagenty kiekiu, esanciu baterijos viduje. Vadi-
nasi, baterija nustos gaminti elektros energija, kai
cheminiai reagentai iSsieikvos. KE yra energijos
transformavimo jrenginys, pajégus gaminti elektros
energija (teoriskai) tol, kol yra tiekiami kuras ir ok-
sidatorius elektrody link, bet praktiskai kuro ele-
menty darbo laikg apriboja komponenty senéjimas
ar suirimas [1].

2. EKSPERIMENTAS

Aukstos temperatiiros kieto oksido kuro elemento
(KOKE) irenginiy gamybos etapai, technologinés
operacijos aprasytos [2].

Pagamintas kuro elementas parodytas 1 pav.

Elemento skersmuo 10 mm, ilgis 65 mm, elek-
trolito storis 300 pm.

Stendo korpusas gamintas i§ 61 mm skersmens
kvarcinio stiklo vamzdZio. Aptpjovus reikiamo ilgio
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1 pav. Kuro elemento schema: I — elektrodas, 2 — elektro-
litas, 3 — elektrodas, 4 — laikiklis, 5 — komutacinis laidinin-
kas, 6 — oro tieckimo kanalas

vamzdj, jame pragreziama kiaurymé ir privirinamas
15 mm skersmens kvarcinio stiklo antvamzdis. | kor-
puso vidy sudedami keraminiai ekranai-Silumokai-
¢iai ir sumontuojami galiniai dangteliai. Po to ant
korpuso uzsukamas elektrinis kaitintuvas ir apden-
giamas Silumos izoliacija. SchematiSkai bandymy
stendas pavaizduotas 2 pav.

Voltamperinés charakteristikos buvo nustatomos
pagal 3 pav. parodyta schemag.

Tyrimams deguonis ir vandenilis buvo tiekiami i$
baliony, oras — i§ suspausto oro sistemos, gamtinés
dujos — i$ dujotiekio. Kuro, deguonies ir oro kiekis
buvo nustatomas pagal rotametro rodmenis, remian-
tis taravimo duomenimis.
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2 pav. Aukstos temperatiiros kuro elemento tyrimo stendas: 7 —

korpusas, 2 — Silumos izoliacija, 3 — kuro elementas, 4 — ter-
mopora, 5 — elektrinis kaitintuvas

Elektroninis
reguliatorius

7

3 pav. Aukstos temperatiiros kuro elemento voltamperiniy charakteristi-

temperatiiroje trukme, kuri turéty biti ne ma-
Zesné kaip 50000 val.

Vandens garas ant anodo (iSorinis vamzdelio
pavirs§ius) susidaro, susijungus vandeniliui ir de-
guoniui, kurio jonas difunduoja per elektrolito
kristaling gardele:

H, + 0> -~ HO + 2¢|.

Ant katodo (vidinis vamzdelio pavirSius) re-
akcija vyksta, skylant dujiniam deguoniui:

1120, + 28 - O*|.

Pazymétina, kad elektros srovés tankis priklau-
so ne tik nuo jtampos ir kuro srauto greicio, bet
ir nuo elemento konstrukcijos bei jo pagamini-
mo technologijos.

Atlikus elemento tyrima su vandeniliu, gautos
voltamperinés charakteristikos (4, 5 pav.).
Temperatiira buvo kei¢iama nuo 600 iki
1000°C, o vandenilio greitis — nuo 0,01 iki
0,04 m/s.

Siame temperatiiry intervale nusta-
tytas didelis elemento laidumo kitimas.
Voltamperiné charakteristika, gauta

; esant jvairioms temperatiiroms, artima
tiesinei. Didziausias sroves tankis pa-
siektas, esant 1000°C temperatiirai ir
0,04 m/s vandenilio greiciui.

Atliekant tyrimus, katodo erdvéje
vienu atveju buvo keiciamas tiekiamo
deguonies, kitu atveju — oro kiekis
(6 pav.).

I katodo aplinka tiekiant ora vietoj
deguonies, srovés tankis sumazéja ne-
daug.

ky nustatymo schema: I — autotransformatorius, 2 — kuro elementas, 3 — Atliekant tyrimus su gamtinémis du-
korpusas, 4 — elektroninis temperatiros reguliatorius, 5 ir 6 — termopora, ~ jomis, buvo nustatomos charakteristikos
7 ir 12 — rotametras, 8 ir 13 — sklend¢, 9 — ampermetras, /0 — reostatas,  Kkaip ir vandenilio atveju (7 pav.).

11 - voltmetras, 14 — milivoltmetras, /5 — deguonies balionas, /6 — van-

denilio balionas

3. TYRIMO REZULTATAI IR DISKUSIJOS

Kuro elemente vykstantys procesai, kai elementa ap-
teka aukStos temperatiiros vandenilio ir gamtiniy du-
ju srautas, buvo tiriami panaudojant eksperimentinj
stenda 2 pav.

Tyrimy metu dujy temperatiira stendo vidinéje
dalyje kito nuo 650 iki 1000°C. Temperatiros di-
dinimas yra ribojamas naudojamy konstrukciniy
medziagy atsparumo terminiam ir elektrolity iS
0,92 ZrO, + 0,04 Y,0, + 0,04 Sc,0, poveikiui mi-
nimalia ekonomiSkai priimtina darbo 800-1000°C
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4 pav. Elemento jtampos priklausomybé nuo pratekancios
sroves tankio (anodo aplinka 0,04 m/s greiciu tekantis H,,
katodo aplinka — O,)
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14 laipsnis nedidelis. Darbe [3] pa-

uv stebéta kuro panaudojimo jtaka
12 e 0,04 /s T000°C sroveés tankiui.

N —=—0,02 m/s 1000°C Dirbant su vandeniliu di-

—+—0,01 m/s 1000°C dziausias elemento galingumas,

08 | iggxz ;ggg t. y. 0170 mW/em? yra esant

—e—0.01 mfs 700°C 0,5-0,7 V ijtampai (9 pav.). Sie

0,6 rezultatai gerai derinasi su duo-

\ \\, menimis [4] darbo, kurio auto-

0.4 1 rius taip pat naudojo storag

(apie 300 pm) elektrolita. Zino-

027 ma, kad pratekancios per elek-

trolita sroves tankis priklauso

UO 5‘0 1(;0 1350 260 25‘0 3(;0 350 4(;0 450 nuo jO storio. Kuo  storesnis

i mA/em? elektrolitas, tuo silpnesné srove

5 pav. Elemento jtampos ir sroves tankio priklausomybe nuo kuro srauto grei-
Cio ir temperatiiros (anodo aplinka — tekantis H,, katodo aplinka — O,)

per ji prateka. Panaudojus ivai-
rias technologijas, gaunami skir-
tingo storio elektrolitai. Siame
darbe naudotas elektrolitas bu-
vo pagamintas Slikerj liejant i

356
i mAom? T = 900°C gipso formg. Sandarumui uztik-
— . —= rinti liejinys gaminamas 300 pm,

2 plonesni liejiniai biina poréti.
e oras Taikant naujas technologijas,

348 1 —a— deguonis pvz., pléveling ar plazminj uz-
purskima, galima gauti sandary

10 pm storio elektrolitg. Ploni

. elektrolitai turi mazesn¢ varza,
todél galima pasiekti 2 W/cm?

340 galia [5]. Norint gauti didelius
srovés tankius, reikia mazinti

elektrolito storj. Dirbant su me-

33 0 os ) s ) bs ; 15 i 4l5 , tanu, esant 0,4-0,6 V, didziausias
Qmls galingumas yra 100 mW/cm?,

6 pav. Per elementa tekancios srovés tankio priklausomybé nuo tiekiamo deguo-
nies ir oro kiekio (anodo aplinka — 0,01 m/s greiciu tekantis H,, katodo aplinka —

O, ir atmosferos oras)
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7 pav. Elemento jtampos priklausomybé nuo pratekancios
srovés tankio (anodo aplinka — 0,003 m/s greiciu tekantis
CH,, katodo aplinka — O,)

Atliekant bandymus su skirtingais kuro greiciais
tiek vandenilio (5 pav.), tick metano atveju (8 pav.)
srovés tankis kinta mazai, nes kuro panaudojimo

tadiau jis mazesnis negu vande-
nilio atveju. Zymus laidumo su-
mazejimas pakeitus vandenilj
metanu pastebétas darbe [6].
Vél prijungus vandenilj, laidu-
mas atsistato. Anglies nuosedy ant elektrodo ne-
pastebéta, todél galima tikétis, kad metana tiesio-
giai oksiduoti kuro elemente galima ilga laika.

UV —e— 0,008 m/s 1000°C
0,8 1 —=— 0,008 m/s 1000°C
—e— 0,003 m/s 800°C
0.6 1 —A— 0,003 mfs 800°C
0,4 \
0.2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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8 pav. Elemento jtampos ir srovés tankio priklausomybé nuo
kuro srauto greicio ir temperatiros (anodo aplinka — tekan-
tis CH,, katodo aplinka — O,)
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9 pav. Elemento galingumo priklausomybé nuo jtampos

4. ISVADOS

1. DidZiausias bandymuose pasiektas elemento ga-
lingumas (170 mW/cm?) yra esant 0,5-0,7 V jtam-
pai, dirbant su vandeniliu. Dirbant su metanu pa-
stebimas sroveés tankio sumazéjimas. DidZiausias
(O100 mW/cm?) galingumas pasiektas esant 0,4-0,6 V.

2. Anglies nuosédy ant elektrodo nepastebéta,
todel galima tikeétis, kad metana tiesiogiai oksiduoti
kuro elemente galima ilgg laika.

3. Norint gauti didelius srovés tankius, reikia ma-
zinti elektrolito stori.

Gauta
2002 11 27
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INVESTIGATION OF THE FUEL CELL WITH YSZ
ELECTROLYTE

Summary

For designing a fuel cell one must know its electrochemi-
cal and thermal properties. The electrochemical properties
of the unit, when fuel was hydrogen or methane, were in-
vestigated at various temperatures and flow rates. The re-
sults for a fuel cell with solid YSZ electrolyte are presented.
The power density decreases on switching from H, to
methane fuel. The performance of the cell is stable and no
carbon deposits are observed.

Key words: fuel cell, electrolyte, electrode, anode, catho-
de, electrochemical reaction, electric current, ions, current
density, polarisation, concentration, thermodynamics

PamyTte I'pukmraiite, Caymoc Ckaukayckac

NCCIEJOBAHUE TOINUIMBHOTI'O 3JIEMEHTA
HA OCHOBE ZrO, 3JIEKTPOJ/IMTA

PesowmMme

IIpu KOHCTPYUPOBAHHMU TOILIUBHBIX 3JIEMEHTOB HEOO-
XOIMMO 3HAaTh UX 3IEKTPOXUMHUYECKHE U TOIUIMBHBIC
cBolicTBa. B aToll pabore OBUIM HCCIETOBAaHBI 3JIEK-
TPOXUMHNYCCKUEC CBOICTBa CIUMHUYHOT'O DJJICMCHTA, MC-
IMOJIb3Yys B KAaUCCTBE TOIUIMBA BOAOPOJ HUJIU METaH MpPU
pa3Hol TeMIiepaType U ckopocTtu obtekanus. B HacTos-
H.ICﬁ CTaTbC MNPHUBCACHBI PE3YJIbTATbl HCCICOAOBAHUSA
TOIUIUBHOTO 3j1eMeHTa ZrO, 3IeKTpOouTa. YCTaHOBJIEHO,
YTO INIOTHOCTH TOKA YMCHBIIACTCA IIPU NEPCKITIOUCHUN
paboThel 37eMeHTa ¢ Bomopoaa Ha MeraH. OcraTka
yriepoja Ha 3JEKTPONe He YCTaHOBICHO.

KuroueBbie ci10Ba: TOIUIMBHEINA 3JIEMEHT, JJIEKTPOIIUT,
3JIEKTPOJI, AHOJ, KATOJ, 3JIEKTPOXUMHUYECKAsl PEaKIUs,
3JIEKTPUYECKUI TOK, MOHBI, IUIOTHOCTh TOKA, MOJSPH-
3a1Usl, KOHLIEHTpalusd, TePMOJIUHAMUKA



