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Keramické palivové clanky v sériové vyrobé

Pii hledéani alternativ k zajisténi mobility
a moZnosti zasobovani energiemi zaujimaji
palivové ¢lanky preméiiujici chemickou ener-
gii paliva pfimo na elektrickou energii jedno
z kli¢ovych postaveni. Princip ¢innosti je vel-
mi jednoduchy. Zakl4da se na tom, Ze slouce-
nim vodiku s kyslikem vznikd voda. Pfitom
se uvoliuje teplo a elektrickd energie. Aby
reakce probihala fizené — hovofi se o ,,stu-
deném spalovani“ —, jsou oba plyny v pali-
vovém c¢lanku oddéleny elektrolytem, ktery
propousti jen kladné nabité ionty vodiku, rea-
gujici na katodové strané s kyslikem. Nale-
zeni technicky schidného feSeni bylo pred-
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deska

palivovy. Iplyn

Obr. 1. Sestava bloku keramickych palivovych
¢lénka SOFC

métem intenzivniho badani. Postupné bylo
vyvinuto Sest typtl palivovych ¢lanku, které
jsou vhodné pro rizné zptisoby pouZiti a lisi
se pfedevs§im elektrolytem, pouZitelnym pa-
livem a pracovni teplotou (tab. 1). Jako per-
spektivni feSeni pro generovéani elektrické-
ho proudu a tepla se jevi keramické palivové
¢lanky s pevnymi oxidy, obvykle oznacované
zkratkou SOFC (Solid Oxyd Fuel Cells). Na
rozdil od jinych typt palivovych ¢lankd jsou
vysokoteplotni, pracuji pii pracovni teploté
vyssinez 800 °C. Podstatné je, Ze mohou spa-
lovat nejen Cisty vodik, ktery je nékdy tézko
dostupny, ale také levnéjsi a 1épe dosazitelny
metanol, zemni plyn, bioplyn, benzin ¢i naftu.
Tato paliva pfeménuje predfazeny reformator
ve vodik a oxid uhelnaty. Pro dosazZeni vysoké
pracovni teploty pres 800 °C se ovSem musi
takovy palivovy ¢lanek pomérné dlouho na-
hiivat. Proto jsou keramické palivové ¢lanky
vhodné zejména pro pouZiti pii trvalém provo-
zu, napf. pro budouci decentralni zasobovani
domu pro jednu nebo nékolik rodin elektric-
kou energii a teplem ¢i pro zajiSténi elektric-
kého proudu pro technické vybaveni moder-
nich dopravnich prostedkil, kde mohou stale
rostouci potiebu elektrického proudu pokryt
lépe nez bézna dynama. Pfi sou¢asném vyuZiti
elektrického proudu i vznikajiciho tepla dosa-
huji keramické palivové ¢lanky v optimalnim
pripadé ucinnosti pres 90 %.

Elektricky aktivni soucdsti palivového
¢lanku SOFC (porézni anoda, katoda a elek-
trolyt-membrana) jsou vyrobeny ze speci-
alnich keramickych materidld, na jejichz
vlastnosti jsou vzhledem k vysoké provozni
teploté a agresivnimu prostiedi kladeny mi-
moradné poZadavky. Jejich vyzkumem a vy-
vojem se zabyvaji odbornici Fraunhoferova
ustavu pro keramické technologie a sintrova-
né materidly IKTS (Institut fiir Keramische
Technologien und Sinterwerkstoffe) v Draz-
danech jiz od roku 1992. Zpocatku odléva-
li nebo sitotiskem nanaseli keramické pasty
a spékanim (sintrovanim) z nich vyrabéli po-
tiebné deskové elektrody malé tloustky. Pres
vSechny vyhodné vlastnosti vSak keramic-
ké palivové ¢lanky SOFC stdle nenachazely
hromadné pouziti. Pfi¢inou byla nedostatec-
né dlouha Zivotnost. Teprve v posledni dobé
se odbornikiim IKTS jako prvnim podaftilo
vyrobit nové keramické materidly prodluzu-
jici Zivotnost deskovych elektrod oproti sou-
C¢asnému stavu desetkrat, tj. na asi 5 000 ho-
din, s pfedpoklddanym vyhledem na 40 000
hodin. Tim byla odstranéna vazna prekdz-
ka a sériova vyroba keramickych palivovych
¢lankd SOFC se priblizila realité.

Podle posledniho navrhu IKTS, pfipravené-
ho pro sériovou vyrobu, je zékladnim ¢lankem
sestava keramickych elektrod MEA (Mem-
brane Electrode Assembly), jejiz tloustka je
asi 0,2 mm, rozméry priblizné 120 x 120 mm
a kterd pfi napéti zhruba 1,2 V dodéva elek-
tricky vykon asi 20 W (pfi vykonové hustoté

Tab. 1. Hlavni typy palivovych clankd

Ing. Karel Kabes

Palivové ¢lanky jsou jiz delsi dobu pova-
Zovéany za techniku budoucnosti a sériové je
vyrabét ma zajem mnoho vyrobct. Od roku
2003 spolupracuje Fraunhofertiv ustav IKTS
na vyvoji keramickych palivovych ¢lanku s fir-
mou Webasto AG a s dcefinou spolecnosti
HC Starck GmbH koncernu Bayer AG. Ve spo-
le¢ném podniku Staxera GmbH, ktery partnefi
pred neddvnem zalozili, chtéji zavést primys-
lovou vyrobu bloki palivovych ¢lanktt SOFC
pro pomocné napdjeci zdroje APU (Auxiliary
Power Units) pro vSestranné vyuZiti, napf. pro
zajisténi dodavky elektrického proudu v mo-
bilnich prostredcich, jako jsou ¢luny, kempin-
gové privésy, nakladni i osobni automobily, ale
také v zemédélstvi a vSude, kde neni k dispo-

Obr. 2. Skladani keramickych palivovych
clankd do bloku

Zkratka |Vyznam zkratky Palivovy ¢lanek Typ
AFC Alkalin Fuel Cell s hydroxidem draselnym (hlavné pro kosmonautiku)| | =
PEMFC |Polymer Exchange Membran Fuel Cell |s polymerovou membranou pro vyménu protonti | S §
DMFC |Direkt Methanol Fuel Cell pro pfimé spalovani metanolu E :OJ-
PAFC |Phosphoric Acid Fuel Cell s kyselinou fosfore¢nou =
MCFC |Molten Carbonate Fuel Cell s tavenymi uhli¢itany &€

o5
SOFC |Solid Oxyd Fuel Cell keramicky s pevnymi oxidy %%

piiblizn& 0,14 W/cm?). JestliZe se tyto Elanky
usporadaji do kompaktniho bloku (stack) a za-
poji do série, 1ze dosahnout elektrického vyko-
nu az 1 kW (obr. 1). Pfi stohovani se mezi jed-
notlivé ¢lanky vkladaji tzv. propojovaci (inter-
connecting) desky, které maji nékolik funkci.
Jednak zajistuji elektrické spojeni mezi clanky
a jednak se vyuzivaji jako kolektory proudu.
Ptes kandly na horni a dolni strané propojova-
cich desek se do jednotlivych ¢lankad privadi
palivovy plyn a vzduch (oxidant). Propojovaci
desky z vysoce odolné kovové slitiny soucas-
né funguji jako té€sné prepazky, které zabraruji
smiseni obou plynt a celému bloku poskytu-
ji stabilitu. V pripadé potieby je mozné bloky
SOFC tadit paralelné.

zici proud z rozvodné sité. Podle nazoru ob-
chodniho feditele nové zaloZené firmy je nyni
jiz doba vhodna na to, aby se energetické sys-
témy na bézi keramickych palivovych ¢lankt
SOFC prosadily na némeckém trhu. Mimorad-
né dilezité ptfitom je jejich robustni provedeni,
priméfené dlouhd Zivotnost, ekologicky provoz
a pfizniva cena. V souladu se svou podniko-
vou strategii si chce firma Staxera GmbH za-
vedenim vyroby palivovych ¢lanki vybudovat
pevné postaveni na silné expandujicim trhu de-
centralni energetiky.

[Kabes, K.: Vodikové hospoddrstvi — novy zdklad
energetické politiky EU. Elektro, 2005, 15, ¢. 3,
s. 16-18.]
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