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Abstrakt — Tento prispevok sa zaobera moZnost’ami vyuzitia palivovych ¢lankov. Palivové
¢lanky su elektrochemické zariadenia, ktoré boli objavené v roku 1838. Ich vyskum bol pomaly a to
najmé kvoli existencii lacnejSich a efektivnejSich zdrojov energie. V dnesnej dobe su v§ak brané ako
buducnost’ vyroby energie. V sti¢asnosti je na svete viac druhov palivovych ¢lankov, ktoré maju rézne
vyuZitie a daju sa aplikovat’ ¢i v doprave alebo v spominanej vyrobe elektrickej energie. Ich vyroba
a prevadzkové naklady su vSak stile drahé a je potrebné rozsiahle inovovanie systému, aby sa dali
vyuZivat’ na komer¢né ucely.
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I. PALIVOVE CLANKY

Palivové clanky st elektrochemické zariadenia, ktoré premienaju chemicku energiu
elektricky aktivnych materidlov (palivo a oxidovadlo) priamo na jednosmerny elektricky prad,
pri¢om sekundarne sa vyprodukuje teplo a voda. Kazdy palivovy ¢lanok obsahuje dve elektrody
a elektrolyt. Patria medzi takzvané Cisté technologie s takmer nulovou produkciou emisii,
a zarad’'ujeme ich medzi obnovitel'né zdroje energie. Principialne je to inverzny dej k elektrolyze,
kde zakladom principu je tok elektronov (jednosmerny prad) v elektrolyte, v ktorom sa
nachadzaji dve porovité elektrody. Zakladny princip transformacie energie je pre vsetky palivové
¢lanky rovnaky, jednotlivé palivové ¢lanky sa liSia len pracovnou teplotou, materidlom elektrod,
réznym elektrolytom a chemickymi reakciami na katéde a anodde. Elektrolyt nesmie prepustat
elektrony, takze pre elektricky prad je dielektrikom, ¢o znamena, ze je idnovo vodivy. Elektrody
su katalyzatormi chemickych premien, ktoré sa takmer vobec neopotreblivaji a nemenia svoje
chemické zlozenie. K zapornej elektrode (andde), ktora sa taktiez nazyva palivova, sa privedie
napr. vodik, ¢o je v nasom pripade palivo. Katalytickym Stiepenim vodika vznikn protony
a elektrony. Protony prechadzaju elektrolytom ku katdde a elektrony prechadzaju vonkajSim
elektrickym okruhom a vytvaraju elektricky prad smerom ku katéde. Na kladnt elektrodu
(katodu), je privadzany napr. kyslik, ktory slizi ako okysli¢ovadlo. Spojenim okyslicovadla
s voInymi elektronmi a nasledne s protonom vodika, vznika redukciou voda.

Pre ucely tohto prispevku bol vybrany palivovy ¢lanok typu PEMFC, ktory sa sklada
z proténovo vodivej membrany, ktora je umiestnena medzi porovitymi uhlikovymi elektrodami
s platinovym katalyzatorom. Elektrolyt tvori pevnad membrana, ktora musi byt neustale
hydratovana. Tato pevna membrana je z materialu na baze uhlika a fluéru, ktory je svojou stavbou
podobny teflonu. Tym sa zaisti kordzna odolnost’ ¢lanku, ked’ze jedina tekuta latka v ¢lanku je
voda. Ak by membrana nebola spravne hydratovana, klesala by elektricka vodivost. To znamena,
ze sa voda nesmie odparovat’ rychlejsie ako vznika. Preto sa pracovna teplota pohybuje medzi
60 °C az 80 °C. Ak by mal ¢lanok prevadzkovu teplotu 100 °C a viac, musel by sa zvysit’ taktiez
tlak, aby sa voda pri prevadzke neodparovala. Uz pri teplote 21 °C ¢lanok dodava 50 % vykonu.
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Obr. 1 Zakladny princip palivového ¢lanku

II. APLIKACIA PEMFC NA VEREINE OSVETLENIE

Pri danej aplikacii palivovych c¢lankov sa uvazovalo, Ze verejné osvetlenie sa nachddza
v oblasti dvoch jazdnych pruhov o sirke 7 m. Takisto sa tam nachadza zeleny pas o Sirke 1,5 m
a chodnik o $irke 2 metre. Navrhovany usek ma celkovii dizku 180 m, na ktorom je umiestnenych

16 svietidiel, ktoré maju sumarny prikon 320 W.

Palivové clanky PEMFC su najznamejsie a takisto najpouzivanejSie zo vSetkych typov
palivovych ¢lankov. Hlavné vyuzitie nasli v mobilnych zariadeniach, no daju sa vyuzit' aj pri
statickej vyrobe. Ako zdroj napajania verejného osvetlenia bol zvoleny prave tento typ
palivového ¢lanku, konkrétne H-500 Fuel Cell Stack od firmy Horizon Fuel Cell Technologies,
ktory bol ponukany na internetovej predajni FUELCELL Store. Palivovy ¢lanok ma vykon

500 W a pracuje pri teplote 65 °C.

Pre spravnu funkciu osvetlenia je potrebné doplnit’ systém o zariadenia, ktoré st nevyhnutné
pre prevadzku. Ked’ze palivovy ¢lanok produkuje jednosmerny prad, je potrebny instalovat’ aj
strieda¢ s regulatorom, ktory nam zabezpeéi, aby bol potrebny vykon spotrebovany pri
striedavom napiti 230 V. Dal$ou doleZitou sucastou systému je zasobnik na vodik, ktory bude
pripojeny k systému a bude dodavat’ vodik do palivového ¢lanku. V neposlednom rade je nutné
mat’ externy napdjaci zdroj, ktory palivovy clanok inicializuje. Ako externy napéjaci zdroj bol
zvoleny fotovolticky ¢lanok s batériou. Ked’ze palivovy ¢lanok ma byt umiestneny pri teplote
ovzdusia 5 az 30 °C, bolo nutné mat’ k dispozicii externy tepelny ohrievac, ktory v pripade
znizenia teploty pod uroven 5 °C dokaze zahriat miestnost, v ktorej bude palivovy ¢lanok

umiestneny.
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Obr. 2 Schéma zapojenia palivového ¢lanku a pomocnych zariadeni
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Tabul’ka 1
Néklady na systém s palivovym ¢lankom

Nazov Pocet kusov Cena za kus [€] Cena celkom [€]
Horizon 500 W PEMFC 1 3084 3084
Strieda¢ IMEON 3.6 2 2 820 5640
Sol. panel ACTIVESOL 5 280,41 1 402,05
Vodikova nadrz 1 3247,54 3 247,54
Batéria Energy Bull 1 329,37 329,37
Ohrieva¢ FKC900 1 47,5 47,5
Kabel CYKY 1,5 200 m 0,39 €/m 78
Kabel CYKY 2,5 10 m 0,62 €/m 6,2
Vodik 8222 hl/rok 47,7 €/89001 4436,1
Spolu (bez paliva): 13 835
Spolu (s palivom na 10 rokov): 58 196

Ako mdzeme vidiet’ v tabulke 1, investicné naklady na systém st 13 835 €. Tieto naklady by
boli navysené d’alej o stavebné materidly a pracu na realizaciu projektu, priCom by bolo potrebné
uvazovat’ presnu lokalitu, cenu s konkrétnou realizaciou, stavebné prace, dovoz materialu
a zapojenie a sprevadzkovanie systému. DalSou polozkou, ktora by navysila celkovii vypo&itana
cenu, by bola udrzba a opravy pocas celej doby zivotnosti zostavy. Podobne, niektoré pomocné
pristroje by bolo nutné vymenit skor, ako o 10 rokov. Co sa tyka paliva, jeho spotrebované
mnozstvo acena su velmi vysoké. Za rok by bolo investovat do paliva 4 436,1 €, ¢o je,
v porovnani s kiipnou hodnotou elektriny v sucasnosti, omnoho vyssie. Cena elektriny, podla
cennika Vychodoslovenskej distribuénej, a.s. je 0,1722 €/kWh, ¢o je, pri ro¢nej spotrebe
1371,2 kWh, 236,12 €. Ak by sme brali do Gvahy, ze cena vodika by ostala nezmenena a cena
elektriny by sa kazdy rok zvySovala o 3%, za 10 rokov by sa za elektrinu uhradilo:

10

Nip= Z(N*(Hz)) =236,12%(1,03)14+236,12%(1,03)2+236,12*(1,03)+

1236, 12*(1 03)*+236,12%(1,03)5+236,12*(1,03)6+236,12%(1,03)7+
+236,12%(1,03)8+236,12*(1,03)°+236,12%(1,03)1°=2788,05 €

i - pomerna hodnota ro¢ného narastu ceny elektriny [—]
N - ro¢né néklady na elektrinu [€]
n - pocet rokov [—]

To je o 1648 € lacnejsie, ako ro¢né naklady za vodik. Rozdiel ndkladov za vodik a naktipent
elektrinu za dobu zivotnosti by bol 41 573 €. Ak by mal byt’ projekt ekonomicky vyhodny, cena
za pripojenie na verejnu siet’ by musela byt vyssia, ako sucet nakladov na realizaciu projektu
a vypocitany rozdiel na desatro¢ny chod systému, ¢o je 55 408 €.

III. ZAVER

V porovnani s ostatnymi druhmi palivovych ¢lankov sa PEMFC posuva do lepSej pozicie,
najmé kv61i vysokej pravdepodobnosti investicii prave do tak}'fch typov palivovych élénkov
zlactiovanie celého systemu, ktoré je pre komercné vyuzitie a rozsirenie tejto formy vyroby
elektrickej energie klicové. Ked'Zze uvazovany potrebny vykon palivového ¢lanku bol vel'mi
nizky, neoplatilo by sa uvazovat’ s palivovymi ¢lankami, ktoré st konstruované vylucéne na
stacionarnu vyrobu elektrickej energie a taktiez maju tieto palivové ¢lanky vyssiu prevadzkovu
teplotu, ¢o by v aplikécii na verejné osvetlenie mnohonasobne zvysilo ¢as rozbehu, ktory sa
opakoval kazdy defi. Co sa tyka ekonomickych vypoétov, naklady na systém st pomerne vysoké
a to najma kvoli vyrobe jednosmerného prudu, ktory pre komeréné vyuzitie treba transformovat’
na striedavy. Na to je nutné mat striedac. Striedace tvorili viac ako tretinu investi¢nych nakladov
na zariadenia. Najvaé¢Sou nevyhodou oproti ostatnym obnovitelnym zdrojom, st prevadzkové
naklady. Len samotny vodik, bez dovozu a plnenia nadrze, sa pri nizkom vykone a rocnej
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spotrebe priblizne 1,3 MWh pohyboval okolo 4 436 €. Co v porovnani s roénymi nékladmi
Standardného odberu z verejnej siete bolo omnoho vysSie. To dokazuje, Ze systém nie je
ekonomicky efektivny a navratnost’ projektu je nerealna.
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