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1. Ubung Batterien und Brennstoffzellen - WS 17/18

1. Es gibt mehrere Moglichkeiten, die theoretische Zellspannung Uy, zu berechnen:

a. Wie berechnet man die theoretische Zellspannung Uy, einer BSZ abhingig von der
Reaktionsenthalpie?

b. Wie berechnet man die theoretische Zellspannung Uy, einer BSZ abhingig von den
Sauerstoffpartialdriicken pO, an Kathode und Anode?

c. Leiten Sie aus der obigen Gleichung die Abhingigkeit von Uy von den Wasser-
dampf- und Wasserstoff-Partialdriicken auf der Anodenseite fiir den Fall einer SOFC
her.

d. Berechnen Sie die theoretische Zellspannung einer Brennstoffzelle fiir den Fall
T = 298K, pOs ka = 0.21 atm, pH> 4, = 0.97 atm, pH204, = 0.03 atm.

2. Geben Sie die Halbzellenreaktionen der Anoden- und Kathodenseite der IThnen bekannten
Brennstoffzellentypen an.

3. Eine Brennstoffzelle (SOFC) mit 16 cm? aktiver Elektrodenfliche wird mit 1000 ml/min
Brenngas (55% H», 45% H,0) in einem Arbeitspunkt bei Ugzepe = 0.8 V und j = 1.2 A/cm?
betrieben. Berechnen Sie die Brenngasausnutzung!

4. Ein mit Erdgas betriebener SOFC-Stack wird in einem Einfamilienhaus zur Stromerzeugung
eingesetzt. Das System soll dauerhaft 1 kW elektrische Leistung zur Verfiigung stellen. Im
Arbeitspunkt stellt sich eine Zellspannung von 0.7 V ein.

a. Berechnen Sie, welcher Gasfluss (kg/min) dazu an der Anode (reines CHy) nétig ist.

Ang aben: Relektrisch = 30%
freie Reaktionsenthalpie: AG = -800 kJ/mol
Molare Masse: MMy, = 16.04 g/mol

b. Zusitzlich wird die Abwirme der SOFC zur Erhitzung von Warmwasser genutzt.
Welcher Gesamtwirkungsgrad ergibt sich bei einer nutzbaren Abwirmeleistung von
2 kW?

5. Die Ul-Kennlinie einer Brennstoffzelle beschreibt die Arbeitsspannung der Zelle iiber den
gelieferten Gleichstrom.
a. Skizzieren Sie die UI-Kennlinie einer BSZ.
b. Welche Verlustanteile gibt es in der BSZ und was sind deren Ursachen?
c. Wie verindert sich die UI-Kennlinie mit steigender Temperatur (Annahme: Wasser-
stoffbetrieb)?
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6. Berechnen Sie die ohmschen Verluste der verschiedenen SOFC Brennstoffzellenkonzepte
bei einer Temperatur von 950°C mit den folgenden Parametern:

Angaben: Gionsysz = 12 S/m
OelectronsNi = ]05 S/m
Oelectrons LSM = 1 04 S/m
TAnode = 1.3
Etnode = 30%
Tkathode = 1.4
EKathode = 40%

a. Geometrie der elektrolytgestiitzten Zelle:

K_E A

b. Geometrie der anodengestiitzten Zelle:

KE_A

Hinweis: Die effektive Leitfdhigkeit eines Materials be-
rechnet sich aus der Porositit des Materials und dem
Umwegfaktor 7 (Tortuositit) mit der Gleichung

Ocff =0 (1 = &por) /Tmat.
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