ELEKTROLYZA VODY a PALIVOVY CLANOK
sd vzajomne opac¢né procesy, pri ktorych dochadza k zmene
elektrickej energie na chemicki a naopak. Oba procesy majt
svoj vyznam, v pripade elektrolyzy pre vyrobu istého vodika H,
a Cistého kyslika O,, u palivového ¢lanku pre produkciu elek-
trickej enegie, ¢i uz z tychto dvoch plynov, ale aj z metanolu.

Elektrolyza je elektroche- ked’ elektrolytom je voda. Roz-
micky proces, ked’ dochadza kladové napatie vody je 1,23 V.
k rozkladu latky (elektrolytu) na Ak nalozime na elektr6dy napa-

dva jednoduchsie prvky, tie prevysujuce tdato hodnotu,

z ktorych sa skladd. Deje sa to ¢istd voda sa zacne rozkladat
na dvoch elektrédach pod vply-  na vodik H, a kyslik O,, teda na
vom vonkajSieho jednosmerné-  prvky,

ho elektrického pol'a. Velkost’ z ktorych sa voda sklada.
nalozeného napatia musi pre- U= ;

vysit’ prahovi hodnotu typickd
pre dany material, nazyvand aj ” 5 Pal ivovy ¢lanok
rozkladové napatie. ¢ 3

Najcastejsim prikladom ’
elektrolyzy je elektrolyza vody,

%z PEM Elektrolyza 1\\//;)dybr"me)
em|
(P(,llztr:;(:l:’iriiez::c)?rlzetypov elektrolyzy, my si popiseme PEM
eIEktZr::i};Z(;:r\iioedr}; PEM elektrol)’fzu (Polyg;g; fl}ezcli;())l}gz ond
Membrane)’ pozoli?\\//c?vfé I;Zrl?tlr)(r;(ilr}lly(r(rr:gd(;ej farby). M‘embrf'mu
isoi?;egﬁl;gymér SO,H, ktory Pr'i)styk;:lls 1:;?22; ;iés\cl);igjbee »
2 S;')tfa\t]ian;?,1 Etr;?}é) ?Zt;lé?:vz?g?ﬁﬁ;;?ﬁn :re rozklad vody.

Samotny proces elektrolyzy prebieha nasledovne:

j 5 sde vpravo) sa voda H,0
Na kladnej elekirode (ano > odal0
rozkladé na kyslik O,, kladné iony vocllalka 141—1 e; ;tgg; ;/;)il né
¢ dené - lik v podobe plynu
elektrony (oznacene ). Kys , : S
ilozenej nd Pnené elektrony su odve
do prilozenej nadoby. Uvo ; ysd odver o
zeny -<im jednosmernym polom, te T
nalozenym vonkajsim jednosmeriy’ Pl
¢ s£ového zdroja pripojenym na anoct. e
B ol i i membranu. Na jej dru-
hadzaja cez pre ne priepustnu i j dru-
;{; Etrreacne nanépomej P c'lo StYklu . V; 1:1"}111“ znizuju znelistenie sposobené spalovanim fosilnych paliv (ropa, zem-
o poskytovan}?mlzdr?jom(;ljé);;;aai%?&lhg pgri9 ny plyn, uhlie), ak by sa aj vodik ziskaval iba elektrolyzou vody,
a tvoria vodik H,. Ten sa ako plyn

tak by sa tym eliminoval sklenikovy efekt
lozenej nadoby.

‘de 2HO0 => 4H'+4e +0, nepotrebuji konvencné palivd ako naftu a zemny plyn, ¢o eliminuje
ia na anode - S cag . . oz
Reaketa - : 4e =>2H ekonomickd zavislost’ od politicky nestabilnych krajin
Reakcia na katode 4H™ +4de” =>&th,
. ~ 0 . - 5 . i et
Celkova reakcia ~ 2H,0 => 2H,+ O, maju dv?Jvr'lasE)vb.ne LY ucmnost,ako vznetovy motor a 5-10 nasob
ne vyssiu tcinnost’ ako akumulator
Zasobniky na
Vodik a Kyslik ~ s s~ PP . . PP
e K ; ked’ze neobsahuju Ziadne pohyblivé Casti, hluk ktory produkuju je vo
™ FElRaniy) sk vacsine pripadov zanedbatelny oproti spalovacim motorom, taktiez
prad pre motoréek vrtulky - > 2 e .
Zdroj napétia pre Elektrolyzu = Pali v &anok DMFC Uerba a Opravy su mlnlma]ne
napr. Fotovoltaicky &lanok g Sk alivovy clano 2

ich prevadzkovy &as je omnoho dlhsi, ako u batérii, pretoze dizka
prevadzky zavisi iba od mnoZzstva paliva v zdsobniku

PEM Elektroly A= ktory vyraba elektricky
lektrolyza, fig™ % 0
ktorou sa vyrobi g .  Prud pre vrtulku
Gisty Vodik a Kyslik ! z metanolu

pri ich napliiiani/dobijani nevznika pamatovy efekt

nizkoteplotné, membranové (PEMFC, DMFC) zanechavaju slaba
tepelnd stopu, o je idedlna vlastnost’ pre vojenské pouzitie



Elektricky prid

P

Andda Elektrolyt Katdda

hlavnym problémom braniacim ich komer?ionahzadmi(
je nutnost’ vybudovat’ novu infrastruktiru - produk-
ciu, transport a Cerpacie stanice vodika /
vyroba €istého vodika z vody je energetiFky na;{oigs_a
a vyroba z uhl'ovodikov nie je zase tplne eko
gicky cistd R |
dopliianie vodika do takéhoto automobllq je d.1h51e, »
ako pri spal'ovacom motore a jeho dojazd je mensi,
ich cena je stdle vysokad z dovodu pouZitia 'drahycht'c_
materidlov a konstruovania bez pomoci automati
kych liniek

Palivovy &lanok PEM
(Polymer Electrolyte Membrane):

PEM palivovy ¢lanok Spracovava kyslik a vodik, vedl'ajsim jeho
produktom je &ista voda H,0.

Palivovy &lanok, podobne ako y elektrolyzy, pozostiva 7 PEM
membrany - tenkéhq polyméru, ktory je priepustny iba pre kladne
iény. Na tito membranu si z oboch stran nanesené Vrstvy platiny

- katalyzatora, ktore tvoria zarovep elektrédy (katéda vpravo
aanoda vlavo). Vodik H, privadzame na anédu a ¢isty kyslik 0, na
kat6du. Platinova anéda Stiepi vodik na kladné iény H* a elektrény
€. Kladné iony H* mgzy prechddzat’ PEM membréanoy na druhg

Stranu ku katéde, Ty by reagovali s privddzanym kyslikom, aby

cez vonkajsi obvod,

A'tu je zdroj energie. Palivovy &lanok tlagi do vonkajsieho
obvodu tok elektrénoy, poskytuje elektricky prid. Produktom celej
reakcie je len molekula H,0 vytekajica z katody.

Reakcia na angde 2H, => 4H+ 1 4e.
Reakcia na katéde 0, +4H+ + 4e- - 2H,0
Celkova reakcia 2H, + 0, => 2H,0

n@
/
A
Palivovy &lanok DMFC (Direct Methanol fuel cell):
Palivovych ¢lankoy exist
ktoré do nich VStupujti a produkuji elektrick
ich rozne vlastnosti 3 moznosti pouzitia, Jed
Clanok, ktory Spracovava metanol a nem4 ta
ktory sa relativne tazko vyraba a skladuje.
Palivovy ¢lanok DMFC
tov ako PEM &lanok. Na anodu sa v§

Uje viacero druhov, delia sa podla l4tok,
Y prid. Tym st dang aj

nym z nich je aj palivovy
ké naroky na Cisty vodik,

Reakcia na angde 2CH3OH +2H,0 => ZCO2 + 12H* + 12¢
Reakcia na katgde 30, + 12H* + 12¢ =>6H,0
Celkov4 reakcia

2CH,0H + 30, => 2C0, + 4H,0

Priklady pouzitia

Okrem kozmonautiky, kde jednqznaéne nahrta’ldl'h .
tazké akumuldtory, sa dnes zacinaju presadzova ‘ a;Jd;r)o_
navrhoch elektroautomobilov alebq ako prenols:l)edél §
je elektrického pradu. V budl'lCIlo’S'[l. sa predp? la . )j
vyroba elektrickej energie v domdcich elektr.arnac .

V najblizSom ¢ase sa s nimi s'tretneme pri p‘re-to
nosnych elektronickych zariadeniach, kde Eimu&; -
zdihavého nabijania akumuldtora pude stacit’ vy
palivovému ¢lanku ampulku s palivom. -

Prvy autobus s palivovym ¢lankom bol o'd’skusan)é :
v roku 1993 v Chicagu. Stic¢asné mode?ly majd param
tre porovnatel'né s beznymi autobusmi.
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Palivo buducnosti - automobily

tatnych fosilnych paliv

vé zasoby ropy a oS o
Sveto y cien ropy, ako aj zavis-

i obmedzené. Neustaly rast rop 02) 2
iost’ na politicky nestabilnych krajinach nuati vyrobcov

automobilov hadat’ alternativu. Postupr}e preto.glo)z—h
me otakavat’ prichod alternativnych paliv, hyt;rlk tny_c
motorov, ¢i nasadenia palivovych ¢lankov u elektro

mobilov.

Vyhodou alternativnych paliv je, Ze ich nasadenie
je mozné nielen u novych automobiloch, kde maju
konstruktéri takpovediac vol'né ruky, ale aj pri starSich
motorovych vozidlach. Ide hlavne o bionaftu, etanol
alebo zemny plyn.

Etanol

V kritkom ¢asovom horizonte bude etanol najvy-
znamnej$im alternativnym palivom pre vSetky vozidla.
Cisty etanol sa miesa s aditivom na podporu vzniete-
nia.

Samotny etanol sa vyraba z cukrovej trstiny ¢i cuk-
rovej repy, ale surovinou moézu byt aj obiloviny alebo
biologické odpady, napr. lesny odpad. Ma sice niz§iu
energeticku kapacitu ako nafta ¢i benzin, ale ked’Ze je
kvapalny, l'ahko sa uskladiiuje a I'ahko sa s nim mani-
puluje — vo vozidlach aj pri distribtcii.

Uz dnes vyrdbané vznetové motory byvaju pri-
sposobené na spalovanie etanolu. Pohon na naftu je
mozné prepnit’ na etanolovy pohon.

Metylester repky olejnej (RME)

Druhou alternativou je metylester repky olejnej,
ktory mozno pouzivat’ vo vznetovych motoroch. Nie
st pritom potrebné ziadne technické tpravy. RME
sa vyraba z repkového oleja a niekedy sa nazyva tiez
FAME (z anglického Fatty Acid Methyl Ester — mety-
lester mastnych kyselin). RME mozno miesat’ s naftou
a moze tak podporit’ prechod na alternativne palivd.
Moderné vznetové motory uz dnes dokazu pracovat
na 100% RME a to az do teploty -10°C. Nevyhodou je
skrétenie intervalov vymeny oleja. e

Elektromobil

Najvacsou prekdzkou presadenia sa elektromobilov
je zatial’ nedostato¢na kapacita akumulatorov, ¢o sa
v kone¢nom dosledku prejavuje v malom akénom
radiuse elektromobilu. Aby boli elektromobily prijatel-
né, ich akumulatory by museli mat’ oproti dneSnym az
trojnasobne vyssiu kapacitu. Druhou vaznou pre-
kdzkou totiZ je, Ze dobitie akumuldtorov trva isty ¢as
- radovo niekol'ko hodin. Nedaju sa dotankovat’ ako
palivo za par mindt.

Tu sa predpoklada budiicnost palivovych ¢lankov.
Cesta k takymto vozidlam s palivovymi ¢lankami je
vsak dnes este ,zardbana“. Prekazkou rozsirenia je
zivotnost palivovych ¢lankov, uskladnenie vodika
v zasobnikoch, a chybajtca infrastrukttira cerpacich
stanic s vodikom.

Bioplyn a zemny plyn CNG

Dalsou atraktivnou alternativou je zemny plyn, a
to aj napriek tomu, Ze je vhodny hlavne pre stacionar-
ne instaldcie, ako st tepldrne a elektrarne. Hmotnost’
palivovych nadrazi (600 — 800 kg navyse) vsak znizuje
uzitocné zataZenie vozidla a nasledne i dojazd a flexi-
bilitu. Preto sa CNG ¢i bioplyn uplatiiuje najlepsie pri
autobusoch. Vyhodou je tichy chod plynom pohanané-
ho motora.

Je nutné si uvedomit’, ze CNG (Compressed Natu-
ral Gas - stladeny zemny plyn) je tiez fosilne palivo.
Jeho zdroje st podobne ako zdsoby ropy obmedzené,
avsak zasoby CNG st ovel'a vacsie ako ropy. Ako
ndhradu vSak mozno pouzit’ aj tzv. Bioplyn, ktory je
z obnovitel'nych zdrojov. Miesta, kde sa t'azi ropa,
obvykle mévaju prebytky zemného plynu, ¢o sa odrdza
v jeho priaznivej cene.

Zemny plyn sa tak stal atraktivnym uZ aj pre osob-
né vozidld, aj napriek nevyhodnym t'azkym a objem-
nym tlakovym nadobdam a obmedzenému dojazdu.
NavySe motor na plynovy pohon funguje v ,Ottovom*
cykle (teda podobne ako bezny zazihovy motor), takze
vykazuje niz$iu tc¢innost’ ako vznetovy agregat. Na
danu précu teda spotrebuje viac paliva ako diesel.

Synteticka nafta

Fosilnu naftu mozno postupne nahradzovat’ synte-
tickou naftou, ktord mozno vyrédbat’ zo zemného plynu,
biologického odpadu a d’alSich materialov. Synteticku
naftu mozno miesat’ s beznou naftou. Postupné zvyso-
vanie jej podielu ul'ah¢i pozvol'ny prechod k alter-
nativnym pohonom bez dopadu na vlastnosti paliva.
Préave toto bude vel'mi dolezité pre starSie vozidla.

Hybridné motory

Hybridné pohony by sa mali stat’ komer¢ne dostupnejsie
v najblizsich rokoch. Ich vyhodou je, Ze sl'ubujui 25 a viac per-
centnd dsporu paliva, a to predovSetkym v mestskej premévke
charakteriziovanej opakovanymi rozjazdmi a zastaveniami.

Hybridna technoldgia vychadza z technolégie sti¢asnych
vozidiel, ktortd dopliia o elektricky motor/generator na pohon
a recyklaciu energie a samozrejme, aj vel’kokapacitné konden-
zatory na uchovavanie elektrickej energie. Popri iom zaro-
veil pracuje samotny spal’ovaci motor na naftu, etanol alebo
niektory zo spominanych plynov.

S hybridnym pohonom st v3ak spojené mimoriadne
vysoké ndklady. Prave preto sa zatial’ v pripade osobnych dut
hybridny pohon kombinuje len so zaZihovym motorom. Ten je
totiz v porovnani so vznetovym podstatne lacnejsi.



Palivo budicnosti - termojadrova syntéza

V sucdasnosti sa na vyrobu elektriclfej energf1 )
vyuziva najma energia z fosilnych pahv: ropy u 012; ée_
zemného plynu, ako aj vodna ene)rgla,a ener§1a 3 o
penia jadra. Zdroje fosilnych pvahv st ale obme .
Je otazkou Casu, kedy budd vycerpane. ] )

Vyroba energie v jadrovych elfaktrérflach, k,torami
ich moze nahradit’ je vsak doprevadzz.m? -prol?lejrrll? n
s vyhorenym jadrovym odpadom. A tieZ je zavisia

zésob urdnu na Zemi. ) .

Preto pre krytie energetickyct{;))otrieb bvuduc?ci’it{
potrebuje Eurépa dalsi bezpecnejsi a nevycgrpa 2 ) eyz
zdroj energie. Termonukledrna syntéza, nazyvan
fiziou je jednym Z nich.

Vakuova nadoba na izolovanie plazmy od
vonkajSieho prostredia. Zabrarfiuje znecisteniu

plazmy ako aj jej ochladzovaniu.

Primarne vinutie centralnej cievky na ohmicky
- . A , ohrev plazmy
Toroidalne cievky vytvaraju silné magnetické

pole o hodnote 5 Tesla (100 000-krat viac ako
pole Zeme). Udrzuju plazmu v strede toroidal-
neho priestoru a zabranuju styku plazmy Divertor  odstrariuje
s plastom vakuovej nadoby. z plazmy necistoty
a produkt fuznej reak-
___ cie hélium. Je v pria-

Moduly plasta obsahujdce litium. Z fiznej reak- mom styku s plazmou.

cie uvolnené neutrény v styku s litiom vytvara-
ju tricium, ktoré je ako palivo odvadzané spat
do reaktora. Energia, ktora sa uvolni pri vzniku
tricia prechadza chladiacimi obvodmi a vytvara
paru, ktora pohana generatora elektrickej ener-
gie.



