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Polttokennot ja vetyteknologia

Tentti 26.4.2016 Risto Mikkonen

Oman ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu.

1. Kun vetya voidaan pitaa ideaalikaasuna, osoita ettda ominaisentalpia h(T, p) = h(T).

2. Kuinka suuri vedyn massavirta (kg/h) ideaalitilanteessa tarvitaan PEM-kennossa tuotta-
maan 1 A:n suuruinen kennovirta? Faradayn vakio F = 96485 C ja vedyn moolimassa My,
=2.0158 g/mol.

3. A

Polttokennon toimintajannite tietylla virrantiheydelld i voidaan esittda summa-

lausekkeena

V=E—(i+in)r—Aln[Z+l”)+Bln(1—l+l"j

Iy L

Analysoi oheisen lausekkeen perusteella polttokennossa tapahtuvia havioita.

Tarkastellaan vetypolttokennon perusreaktioyhtal6a
1
H5 -+ 502 — H,0

Miten Nernstin yhtalon perusteella kennojannite alenee, mikali anodille sy6tetyn
vedyn osapaine pienenee 50 % (anodille syotetty seos, missda on 50% vetya ja
50% reformointiyksikobn mukana tullutta hiilidioksidia). Kennon toimintalampo-
tila on 473 K (= 200 °C) ja yleinen kaasuvakio R = 8.314 J/mol K.

4. PEM-kennon elektrolyytin ja elektrodien rakenne. Oikea kosteustasapaino on tarkeaa
kennon toiminnan kannalta. Mitd ymmarretddn absoluuttisella seka suhteellisella
kosteudella? liman (T = 20°C) suhteellinen kosteus on 70 %, jolloin veden kylldainen
hdyrynpaine on 2.228 kPa. PEM kennoa varten ilma lammitetdan vakiopaineessa 60
OC:een lisaamatta vetts, jolloin veden kylldinen héyrynpaine on 19.94 kPa. Miten hyvin
kenno toimii?
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5. Kuvaile kiintedoksidipolttokennon rakennetta. Kyseistd kennoa voidaan hyddyntaa ns.
yhdistettyjen jarjestelmien yhteydessa. Mita talld tarkoitetaan? Miten niissa jarjestel-
missd madrdytyy tuotetun sdahkdenergian maksimihyotysuhde?

6. Ovatko seuraavat vdittdmat oikein vai vaarin. Oikea vastaus antaa yhden pisteen kukin,
vadrd vastaus yhden miinuspisteen. Vastaamatta jattdminen antaa nolla pistetta.

a) PEM-kennon katalyytti on herkka hiilidioksidille.

b) Vety soveltuu katalyyttiseen polttoon alhaisessa limpétilassa.

c) Ns. Raney-metalli toimii SOFC-kennon elektrolyyttind korkean ldmpétilakestoisuutensa
johdosta.

d) Kaasu- tai nestemadisten hiilivetyjen hoyryreformoinnissa syntynyt synteesikaasu sisaltaa
tilavuudeltaan noin 25 % vetya.

e) Polttokennon ohmiset haviot ovat erityisen merkityksellisid alkaalikennoilla.

f) Kirjainlyhenne BOP tarkoittaa polttokennoon liittyvid oheislaitteita.
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