EE.REE.410 Polttokennot ja vetyteknologia
Tentti 16.12.2022 Risto Mikkonen

Oman ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu.

1. Vastaa lyhyesti

a) Hahmota polttokennon kennojdnnitteen kdyramuodot virrantiheyden funktiona PEM-
kennon ja SOFC-kennon tapauksissa.

b) Mitd tarkoitetaan polttokennon siirtymavirrantiheydelld ja miksi sen arvoa pyritdan
maksimoimaan?

¢} Mitd ymmadrretaan Power2X -konseptilla?

d) Miten madritellddn absoluuttisen ja suhteellisen kosteuden késitteet?

e) Millainen on ns. Raney-metalli?

f) Mitd tarkoitetaan vetykaasun isentalpisella laajenemisella?

2. Kuvaile kiintedoksidipolttokennon rakennetta. Kyseistd kennoa voidaan hyddyntaa ns.
yhdistettyjen jarjestelmien yhteydessa. Mit4 talld tarkoitetaan? Miten niissa jarjestel-
missd madraytyy tuotetun sdhkdenergian maksimihyotysuhde?

3. Polttokennoa voidaan normaaliin tapaan mallintaa janniteldhteens, ts.
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missd Vopen circuit = 0.8 V. Rint mallintaa kuormitetussa tilanteessa syntynytté kokonais-
hdvidresistanssia, Rint = 0.0001 Q. Kytketdan polttokennoon kuorma R.. Miké on polt-
tokennon (PEM-kenno) tarvitsema vedyn kulutus (mg/s), kun kennolla halutaan
tuottaa kuormalle 1 kW:n teho. Vedyn moolimassa M = 2.016 g/mol. Faradayn vakio
F =96 485 C/mol.

KAANNA!




Polttokennossa tapahtuvat reaktioyhtal6t ovat

anodi: H,—2H"+2e
katodi: 2H" +2e“+%02 - H,0

Kennoston tuottama virta on 1 A. Vedyn hapettumisen hy&tysuhde on 80 %. Vety
varastoidaan metallihydridiin, jonka varastointikapasiteetti on 5 wt%. Hydridin
kokonaismassa on 189 g. Mikd on kennon toiminta-aika? Vedyn H, moolimassa on
2.016 g/mol. Faradayn vakio F =96 485 C/mol.

5. Ovatko seuraavat vdittdmat totta (T) vai epadtotta (E)? Oikea vastaus tuottaa yhden
pisteen kukin, vaardstd vastauksesta saa -0.5 pistettd. Vastaamatta jattdminen tuottaa
nolla pistetta.

PEM-kennon katalyytti on herkka hiilidioksidille.

Korkeampi toimintalampdtila laskee ideaalisessa polttokennossa ulostulojannitetts,
mutta nostaa ulostulojédnnitettd todellisen kennon tapauksessa

Isentalpisessa laajenemisessa Joule-Thompson kerroin on nolla.

Polttokennon ohmiset haviot ovat erityisen merkityksellisid alkaalikennoilla.

Lasi muuttuu vetya lapdisevaksi tyhjiossa.

Kun vetyd varastoidaan ns. fulleriineihin, saadaan varaston vetypitoisuudeksi noin 20
wi%.



