SMG-4350  Polttokennot ja vetyteknologia

Tentti 3.3.2011 Risto Mikkonen

Oman ohjelmoitavan laskimen kaytto sallittu.
1. Milld tavalla termodynamiikan kasitteet entalpia ja Gibbsin vapaa energia kytkeytyvat

polttokennojen toimintaan? Ladhtien liikkeelle sisdenergian ja entalpian madritelmista,
johda edelleen seuraava Maxwellin yhtdlo
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2. A PEM —metanplipolttokennon anodilla tapahtuu seuraava reaktio

CH,OH +H,0 > 6H" +6¢” +CO,

Maarita reaktiotuotteiden ja lahtéaineiden Gibbsin vapaan energian muutos, kun saatu
kennojannite on 0.605 V ja tiedetaan, ettd kennon hyotysuhde on 50 %. Faradayn vakio
F = 96485 C. Mairiti edelleen kennon virta, mikli polttoaineen kulutus on 1.4 x 10
mol/s.

2. B) Tarkastellagn vetypolttokennon perusreaktioyhtdloa
1
H, + 502 — H,0

Miten Nernstin yhtédlén perusteella kennojdnnite alenee, mikali anodille sy6tetyn vedyn
osapaine pienenee 50 % (anodille sy6tetty seos, missa on 50% vetya ja 50% reformointi-
yksikon mukana tullutta hiilidioksidia). Kennon toimintaldmpétila on 473 K (= 200 °C) ja
yleinen kaasuvakio R = 8.314 J/mol K.

KAANNA!



A) Mita tarkoitetaan polttokennon aktivointihdviilld ja miten niitd ns. Tafelin yhta-
I6n avulla mallinnetaan? Milla keinoin aktivointihdvidita on mahdollista pienen-
taa?

B) Esitd polttokennon toimintakayra (kennojannite vs virrantiheys) kahdessa eri toi-
mintalampétilassa, (a) noin 40 °C ja (b) noin 800 °C. Selvita kayrien avulla poltto-
kennossa syntyvia havioita.

PEM-kennon elektrolyytin ja elektrodien rakenne. Tarkastele edelleen kennon kosteus-
tasapainoa.

Vedyn varastointi metallihydrideihin.

Ovatko seuraavat vaittamat oikein vai vaarin? Oikea vastaus antaa yhden pisteen kukin,
vaara vastaus yhden miinuspisteen. Vastaamatta jattaminen antaa nolla pistetta.

a) PEM-kennon katalyytti on herkka hiilidioksidille.

b) Ns. Raney-metalli toimii SOFC ~kennon elektrodina korkean lampétilakestoisuutensa
johdosta.

c) Polttokennon ohmiset haviot ovat erityisen merkityksellisia alkaalikennoilla.

d) Kirjainlyhenne BOP tarkoittaa polttokennon oheislaitteita. 7 -

e) lIsentropisessa paisunassa kaasu tekee laajetessaan tyota.

f) Van’t Hoff —kayralla voidaan esittda vedyn varastoitumista metallihydridiin.
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