SMG-4350  Politokennot ja vetyteknologia
Tentti 11.5.2009 Risto Mikkonen

1. Milli tavalla médritetisn limpévoimakoneen Carnot’n hyotysuhde? Polttokennon hyotysuh-
detta ei voida méirittas vastaavalla tavalla — miksi? Selti edelleen, miten hyotysuhde poltto-

~ kennolle on esitettivissi?

2, PEM —metanolipolttokennon anodilla tapahtuu seuraava reaktio

CH,OH +H,0 - 6H" +6e¢” +CO,

Madriti kennon ideaalinen tyhjakéyntijannite, kun reaktiotuotteiden ja ldhtdaineiden Gibbs-

in vapaan energian muutos on —698.2 kJ/mol (Faradayn vakio "= 96485 C)
3. Avagadron laki ideaalikaasuille voidaan esittda muodossa: 22.4 litraa jokaista kaasua sisil-

tad normaaliolosuhteissa 6.02 x 10%° molekyylia. Tarkastellaan pinta-alaltaan 10 cm”n poly-

meerikennoa, jonka vedyn kulutus on 0.0031 cm’/s. Kennossa tapahtuvat reaktiot ovat

2H, >4H" +4e anodi
0,+4e” +4H" >2H,0  katodi

Mika on kennon virrantiheys, kun vetya voidaan pitaa ideaalikaasuna?
4. Polttokennon toimintajannite tietylla virrantiheydella i voidaan esittad summalausekkeena

V=FE-(i+i)r—Aln(: 2y 4 Bln(1- )
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Analysoi oheisen lausekkeen perusteella polttokennossa tapahtuvia havioita.

KAANNA



Tee selkoa alkaalipolttokennojen elektrolyytista sekd kaytetyistd elektrodeista.

Selitd seuraavat polttokennoteknologiaan liittyvat termit
a) -  aktitvisuus '

b) stoikiometriﬁen kerroin

c) kastepiste

d) CHP —jérjestelma

e) BOP —jarjestelma

f) fulleriini



SMG-4350  Polttokennot ja vetyteknologia

Tentti 5.10.2009 - Risto Mikkonen

Laskimen kiytto sallittu.

2b)

Milld tavalla termodynamiikan kasitteet entalpia ja Gibbsin vapaa energia kytkeytyvit polt-
tokennojen toimintaan ja polttokennon hyotysuhteeseen? Lihtien liikkeelle sisdenergian ja

entalpian médritelmistd, johda edelleen seuraava Maxwellin yhtilo
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Polttokennon toimintajannite tietylld virrantiheydelld i voidaan esittdd summalausekkeena
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Analysoi oheisen lausekkeen perusteella polttokennossa tapahtuvia hivioita.

Tarkastellaan polttokennon anodilla ja katodilla tapahtuvia reaktioita

2H, 5 4H" +4e”
0,+4e" +4H" -2H,0

Miiritd katodilla kdytetyn hapen médrd (kg/s), kun kennoston teho on 1 kW ja yhden ken-
non kennojinnite on 0.8 V. (Hapelle 1 mol/s = 32 x 10~ kg/s ja Faradayn vakio F = 96 485
O).

Alkaalipolttokennoissa kiytetyt elektrodit ja elektrolyytit.

KAANNA!



Mitd ymmirretddn polttokennojen yhteydessd ns. yhdistetyilld jarjestelmilld? Jos esimerkik-
si SOFC-kennon toimintaldmpdtila on 7% osoita, ettd edelld mainituissa yhdistetyissd jdr-

jestelmissd maksimihyotysuhde on

AG,,
AH

missd T viittaa ympiriston lampotilaan, AG on Gibbsin vapaan energian muutos ja AH ent-

alpian muutos.

Ovatko seuraavat viittdmét oikein vai vdérin. Oikea vastaus antaa yhden pisteen kukin,

védrd vastaus yhden miinuspisteen. Vastaamatta jdttdminen antaa nolla pistetta.

a) PEM -kennon katalyytti on herkkd hiilidioksidille.
b) Vety soveltuu katalyyttiseen polttoon matalassa ldmpotilassa.

c) Ns. Raney-metalli toimii SOFC —kennon elektrolyyttind korkean lampétilakes-

d) Kaasu- tai nestemdisten hiilivetyjen hoyryreformoinnissa syntynyt synteesikaasu
sisdltdd tilavuudeltaan yli puolet vetya.
e) Polttokennon ohmiset hdviot ovat erityisen merkityksellisid alkaalikennoilia.

f) Kirjainlyhenne BOP tarkoittaa polttokennoon liittyvid oheislaitteita.



SMG-4350 Polttokennot ja vetyteknologia

Tentti 29.9.2008 Risto Mikkonen
Laskimen kiiytto sallittu.
1. Esita polttokennon toimintakayrd (kennojannite vs. virrantiheys) kahdessa eri toimintalim-

pétilassa, (a) noin 40 °C ja (b) noin 800 °C. Selviti kéyrien avulla polttokennossa syntyvia

héavioita.

2. PEM —metanolipolttokennon anodilla tapahtuu seuraava reaktio

CH,OH +H,0 >6H" +6¢e” +CO,

Mairita reaktiotuotteiden ja ldhtoaineiden Gibbsin vapaan energian muutos, kun saatu ken-
nojannite on 0.605 V ja tiedetddn, ettd kennon hyétysuhde on 50 %. Faradayn vakio /' =
96485 C. Marita edelleen kennon virta, mikali polttoaineen kulutus on 1.4 x 107 mol/s ja

polttoaineen entalpian muutos AH = -900 kJ/mol.

3. Tarkastellaan polttokennon anodilla ja katodilla tapahtuvia reaktioita

2H, >4H" +4e”
0,+4e +4H" ->2H,0

Maéarita katodilla kaytetyn hapen maara (kg/s), kun kennoston teho on 1 kW ja yhden ken-
non kennojénnite on 0.8 V. (Hapelle 1 mol/s = 32 x 10” kg/s ja Faradayn vakio F' = 96 485
C).

4. Vedyn varastointi metallihydrideihin.

AANNAI



Selitd lyhyesti polttokennoteknologiaan liittyvat termit

a)
b)
c)
d)
e)
f)

aktiivisuus

BOP-jarj ¢ste1mz‘i
Raney-metalli
endoterminen reaktio
stoikiometrinen kerroin

zeoliitti



