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Polimerowe ogniwa paliwowe
Cz. II. Rodzaje polimerow oraz zastosowania
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Streszczenie: Artykul stanowi II cz.**) pracy przegladowej dotyczacej polimerowych ogniw paliwowych
(fuel cells). Omowiono rodzaje polimeréw wykorzystywanych w ogniwach paliwowych: polimery fluo-
rowane, polimery sulfonowane i polimery aromatyczne oraz praktyczne zastosowania w skonstruowa-
nych na ich podstawie ogniwach. Opisano zalety i wady omawianych polimeréw w kontekscie ich apli-
kacji w ogniwach paliwowych. Przedstawiono mozliwosci tworzenia mieszanek polimerowych na bazie
polimeréw [Nafion®, poli(fluorek winylidenu) (PVDF), poli(2,6-dimetylo-1,4-tlenek fenylenu) (PPO)]
i polibenzimidazoli (PBI) oraz domieszek zaréwno organicznych (imidazol, dietyloamina, PBI), jak i nie-
organicznych (ZrP, SiO,, TiO,, BPO,, H;PO,, Sn ¢5Aly 1sP,0-P,O,, CsHSO,). Podano przykiady aplikacji
ogniw paliwowych z podzialem ze wzgledu na sposob ich wykorzystania: mobilny, stacjonarny i na
potrzeby transportu.

Stowa kluczowe: polimery, woddr, ogniwa paliwowe z elektrolitem polimerowym, zastosowania ogniw
paliwowych.

Polymer fuel cells. Part II. Types of polymers and applications

Abstract: In the first part of this review the mechanism of operation and kinds of fuel cells along with
experimental methods used were described**). The following second part of the review includes the des-
cription of different kinds of polymers intended for fuel cells such as: (i) fluorinated polymers, (ii) sulfo-
nated polymers and (iii) aromatic polymers. Advantages and disadvantages of each polymer in view of
its use in various types of fuel cells were shown. The possibility to prepare the blends of polymers [Na-
fion®, poly(vinylidene fluoride) (PVDF), poly(2,6-dimethyl-1,4-phenylene oxide) (PPO)] and poly(benz-
imidazole) (PBI) with organic (imidazole, diethyl amine or PBI) and inorganic (ZrP, SiO,, TiO,, BPO,,
H,PO,, Snge5Aly05P,0;-PO;, CsHSO,) additives was discussed. Examples of applications of fuel cells
divided with respect to the manner of their use: mobile, stationary and for transportation purposes were

given.

Keywords: polymers, hydrogen, polymer electrolyte membrane fuel cells, applications of fuel cells.

POLIMERY W OGNIWACH PALIWOWYCH

Dowodem duzego zaawansowania prac — zaréwno
badawczych, jak i aplikacyjnych — dotyczacych polime-
rowych ogniw paliwowych jest ukazywanie sie¢ kazdego
roku duzej liczby publikacji z tej tematyki np. [1—11]
oraz obecne juz zastosowania praktyczne. Pierwsze poli-
merowe ogniwo paliwowe, oparte na polistyrenie sulfo-
nowanym, byto badane w 1960 r. na zlecenie NASA (Ge-
mini program) przez General Electric [1].

Aby membrana polimerowa, zwana potocznie ,ser-
cem” ogniwa paliwowego, mogta by¢ zastosowana w og-

D Instytut Elektrotechniki, Oddziat Technologii i Materiatoznaw-
stwa Elektrotechnicznego we Wroctawiu, ul. M. Sktodowskiej-Cu-
rie 55/61, 50-369 Wroctaw.

*) Autor do korespondengji; e-mail: a.iwan@iel.wroc.pl

**) Cz. I Polimery 2014, 59, 451.

niwie paliwowym, powinna wykazywa¢ duze przewod-
nictwo protonowe, dobrg izolacje elektryczna, duza sta-
bilno$¢ mechaniczna i termiczna oraz oksydacyjna i hyd-
rolityczna, charakteryzowac sie korzystnymi wtasciwos-
ciami barierowymi a takze dtugim czasem zycia. Wazne
tez jest by koszty jej wytworzenia byly relatywnie niewy-
sokie [2].

W ogniwie paliwowym membrana polimerowa bie-
rze udziat w procesie przenoszenia tadunku, zapobiega
bezposredniemu mieszaniu sie wodoru i tlenu oraz stuzy
jako izolacja elektronowa miedzy elektrodami [12].
Membrany polimerowe stosowane w ogniwach paliwo-
wych sa oceniane pod wzgledem wiasciwosci mecha-
nicznych, stabilno$ci termicznej, przewodnictwa proto-
nowego, chfonnosci wody oraz przydatnosci w danej
konstrukgji ogniwa [2]. Nalezy podkresli¢, ze waznym
czynnikiem okreslajacym przydatnos¢ polimeru do za-
stosowan w ogniwie paliwowym jest rozpuszczalnosc
w rozpuszczalniku wysokowrzacym [np. DMA, H,SO,,



POLIMERY 2014, 59, nr 10

709

poli(kwas fosforowy) (PPA)], warunkujaca wytworzenie
membrany [1—10].

Biorac pod uwage budowe chemiczna polimeréw wy-
korzystywanych jako membrany w polimerowych ogni-
wach paliwowych, mozna wyréznic trzy grupy: (i) poli-
mery fluorowane [1, 2, 4], (ii) polimery sulfonowane
[5—8, 13] oraz polimery aromatyczne [9, 10]. Od 1962 r.
najbardziej powszechnymi, dostepnymi w handlu poli-
merami stosowanymi w ogniwach paliwowych sa Na-
fion® (DuPont) i Flemion® (Asahi Glass Co.) oraz, ostat-
nio, Fumion® (Fumatech) i Tosflex® (Tosoh Co. Ltd.) —
dzieki bardzo dobrym wiasciwosciom elektrochemicz-
nym w temperaturze ponizej 80 °C i w warunkach duzej
wilgotnosci [1]. Budowe chemiczna Nafionu® przedsta-
wiono w I cz. pracy. W sprzedazy znajduje si¢ Nafion®
112,212, 1151 117, rézniacy sie gruboscia membrany (od-
powiednio, 51, 51, 127 i 183 um) oraz rownowaznikiem
masowym — masa rownowaznikowa wyrazong w g/mol
(equivalent weight) okreslajaca mase elektrolitu zawiera-
jaca jeden mol grup SO;H (odpowiednio 1100 g/mol —
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[1]. Dwie pierwsze cyfry w zapisie nazwy Nafionu infor-
mujg o warto$ci rownowaznika wagowego, natomiast
trzecia cyfra oznacza grubo$¢ membrany wyrazona w ty-
sigcznych czesciach cala (mil).

Rodzaje Nafionu® réznia sie wtasciwosciami fizyko-
chemicznymi, np. Nafion® 117: chtonnoé¢ wody 23 %,
temperatura pracy 80 °C, napigcie ogniwa 0,2 V, gestos¢
pradu 600 mA/ cmz, konduktywno$é minimum 0,10 S/cm,
natomiast Nafion® 115: chtonnoé¢ wody 32 %, tempera-
tura pracy 110 °C, napiecie ogniwa 0,4 V, gestos¢ pradu
95 mA/cm?, konduktywnoéé minimum 0,10 S/cm [2].

Prowadzone sa badania nad mozliwos$cia zastapienia
Nafionu® przez poli(2,6-dimetylo-1,4-tlenek fenylenu)
[PPO, wzér (I)] [3], wykazujacy wysoka temperature
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zeszKlenia (T, =210 °C), duza wytrzymatos¢ mechanicz-
na i bardzo dobra stabilno$¢ hydrolityczna.

PPO sulfonowany (SPPO) za pomoca stezonego kwa-
su siarkowego lub kwasu chlorosulfonowego jest mate-
riatem o dobrym przewodnictwie protonowym i duzej
stabilnosci termicznej [3], jednak wciaz jeszcze lepszymi
wtaéciwosciami odznacza sie Nafion® 112. Na przyktad
SPPO: chtonnos¢ wody 0,6—24 %, odpowiednio, ze
wzrostem stopnia sulfonowania 0—40 % mol, IEC (Ion
Exchange Capacity) 0—2,63 mmol/g, przewodnictwo
2,5-10°—1,2 - 102 S/cm, natomiast Nafion® 112: chton-
nos¢ wody 16 %, IEC 0,91 mmol/g, przewodnictwo
8,7 - 102 S/cm [3].

Sposrod polimerdéw fluorowanych, badanych w kie-
runku zastosowan w ogniwach paliwowych, nalezy wy-
mieni¢ poli(aryloetery) (PAE), poli(aryloeteroketony)
(PAEK), poli(aryloeterosulfony) (PAES), poli(eterooksa-
zole) (PEO), poli(eteroamidy) (PEA) i poli(eteroimidy)
(PEI) o budowie przedstawionej wzorami (II) — (VIII).
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Wprowadzenie grupy -CF; do struktury polimeru
wplywa na poprawe: (i) rozpuszczalnosci polimeru oraz
jego przetwarzalnosci, (ii) stabilnosci termicznej, (iii)
przezroczystosci i (iv) odpornosci na palenie, ale réwno-
czesnie powoduje zmniejszenie krystalicznosci polime-
ru, statej dielektrycznej oraz absorpcji wody [4].

Polimery zawierajace ugrupowanie -CF;, przeznaczo-
ne do wykorzystania w ogniwach paliwowych, poddaje
sig intensywnej modyfikacji na drodze wprowadzania do
faficucha pierscieni fenylowych, tiofenowych, pirydyno-
wych, grup karbazolowych lub cardo, atomoéw fluoru,
siarki, grup SO,, SO;H, SO;Na badz fosforowych [4].
Przyktadowa budowe polimerow zawierajacych ugru-
powania -SO;H i -CF; przedstawiajq wzory (IX) i (X).

Badania dotyczace polimerowych ogniw paliwowych
prowadzi si¢ réwniez w kierunku syntezy polimeréw
sulfonowanych, ktére moga by¢ alternatywgq dla polime-
réw fluorowanych, np. Nafionu® [5—8]. Polimery fluoro-
wane stosowane jako membrany w ogniwach paliwo-
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wych maja duze przewodnictwo protonowe (102 S/cm) i
sg stabilne chemicznie i mechanicznie w zakresie umiar-
kowanych wartosci temperatury [1, 7]. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze wlasciwosci te ulegaja pogorszeniu w tem-
peraturze powyzej temperatury zeszklenia polimeru, tj.
T, =110 °C[7]. W tej grupie polimer6w nalezy wymienic
sulfonowane: kopolimery styrenu (SPSa), poliimidy, po-
li(fenyleny), poli(aryleny), poli(fosfazeny), poli(benzimi-
dazole), poli(benzoksazole), poli(benzotiazole), poli(ete-
roketony) i poli(sulfony). Przykladowa budowe che-
miczng réznych polimeréw zawierajacych ugrupowania
-SO;H przedstawiaja wzory (XI)—(XVIII).

Na szczegolng uwage wsrdd polimerdow sulfonowa-
nych zastuguja poliimidy szes$ciocztonowe [6—8]. Poli-

SO,Na

imidy pigeciocztonowe podczas pracy w ogniwie paliwo-
wym ulegaja szybko degradacji z powodu zmniejszania
sie ich masy molowej, czego konsekwencja jest kruchos¢
membrany [8]. Budowe chemiczna poliimidu piecioczto-
nowego uzywanego w ogniwach paliwowych przedsta-
wia wzoér (XIX).

Sulfonowane, szesciocztonowe poliimidy uzywane
jako membrany w ogniwach paliwowych charakteryzuja
sie wiekszym przewodnictwem protonowym niz poli-
mery fluorowane [7]. Na przyktad kopoliimid zawiera-
jacy benzydyne sulfonowana w pozydji 2,2" wykazywat
wieksze przewodnictwo (¢ = 0,13 S/cm) niz Nafion® 112
(6=8,7 10 S/cm [3]), w calym zakresie wilgotnosci, ale
jego mata stabilnosc¢ hydrolityczna jest przeszkoda w za-
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stosowaniu w ogniwach paliwowych [7]. Rozgatezione
lub usieciowane sulfonowane poliimidy w pojedynczej
celce pomiarowej H,/O, wykazuja wieksza wytrzyma-
toé¢ mechaniczna niz Nafion® 112 a w 120 °C ich prze-
wodnictwo wynosi 0,02—0,3 S/cm, w warunkach wilgot-
nosci réwnej 50—100 % [7].

Wsrdd polimerow badanych pod katem przydatnosci
do zastosowan w ogniwach paliwowych na uwagg zastu-
guja polibenzimidazole (PBI). Prace w kierunku udosko-
nalenia metody ich syntezy maja na celu uzyskanie poli-
merow rozpuszczalnych i przetwarzalnych [9, 10]. Sche-
mat A przedstawia reakcje otrzymywania p-PBI, m-PBI
i AB-PBL

PBI jest syntezowany najczesciej z kwasu izoftalowe-
go (m-PBI) lub tereftalowego (p-PBI) i 3,3’-diaminoben-
zydyny (lub tetrahydrochlorku-3,3’-diaminobenzydyny)
w roztworze poli(kwasu fosforowego) (PPA) w temp.

NH,
NH
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Schemat B

170—200 °C w ciagu ok. 20 h [9, 10, 14]. Polimer PBI jest
dostepny w handlu jako polimer o matym (M,, = 11 200)
$rednim (M,, = 27 200) lub duzym (M,, = 50 300) cigzarze
czasteczkowym [9]. Otrzymywane sa réwniez kopolime-
ry PBI (m-co-p PBI) (schemat B) [15].

PBI wykazuja dobra stabilno$¢ termiczng i dobre
wlasciwosci mechaniczne w wysokiej temperaturze
(200 °C), ponadto dobra przewodnos$¢ protonowa w $ro-
dowisku bezwodnym [16]. Wada PBI jest zta rozpusz-
czalno$¢ w rozpuszczalnikach organicznych, p-PBI jest
rozpuszczalny w 95-proc. kwasie siarkowym, m-PBI —
w DMA, DMSO i H,50, [14, 17].

Gulledge i wsp. zaproponowali interesujaca metode
wytwarzania PBI (i-AB-PBI), charakteryzujacego sie
nowa sekwencjg ugrupowan, na drodze syntezy dikwasu
karboksylowego zawierajacego grupy benzimidazolowe
(schemat C) [18].
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Z kolei Guiwsp. [19] zaproponowali synteze sulfo-
nowanych kopoliimidow zawierajacych ugrupowania
benzimidazolowe (co-PI-PBI) pochodzace od zastoso-
wanej diaminy (schemat D). Przewodnictwo protono-
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Schemat E

we co-PI-PBI miescito si¢ w przedziale 0,02—0,15 S/cm
[19].

Modyfikacje budowy chemicznej PBI, polegajace na
wprowadzeniu roznych grup np. SO, CF; -O-, OH,
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SO;H, polianiliny lub pirydyny (schemat E) miaty na celu
przede wszystkim otrzymanie polimeréw przetwarzal-
nych [6, 9, 10].

Lancuchy polimeréw PBI zawierajg aromatyczne
heterocykliczne ugrupowania o charakterze zaréwno
protonodonorowym (-NH-), jak i protonoakceptorowym
(-N=) co wptywa na ich specyficzne zachowanie w roz-
puszczalnikach protonowych i aprotonowych [20]. Moz-
liwos¢ tworzenia wigzant wodorowych pomiedzy tancu-
chami PBI a polimerami majacymi w faricuchu ugrupo-
wania COOH lub SO;H pozwala na uzyskanie domiesz-
kowanych mieszanek polimerowych [1—6, 8—10, 14, 17,
21—27]. Membrany polimerowe do zastosowan w ogni-
wach paliwowych przygotowuje si¢ wylewajac je bez-
posrednio z roztworu reakcyjnego (bez oczyszczenia
otrzymanego polimeru) albo po wytraceniu polimeru
i rozpuszczeniu go w rozpuszczalniku np. DMA, PPA,
kwasie metanosulfonowym (MSA) lub H,SO, z dodat-
kiem LiCl (lub bez jego udziatu) badz imidazolu (mem-
brana polimerowa), a w przypadku gdy otrzymany poli-
mer nie wykazuje dobrych wtasciwosci foliotworczych
membrany uzyskuje sie tworzac mieszanine PBI z inny-
mi polimerami, np. Nafionem®, polifluorkiem winylide-
nu (PVDF) czy PPO [1—6, 8—11, 13, 18—24]. Roéznice
wlasciwosci elektrycznych i mechanicznych membran
polimerowych wynikaja m.in. ze sposobu wytwarzania
mieszanin [14, 26]. Membrany na bazie p-PBI i m-PBI,
otrzymane na drodze bezposredniego wylania polimeru
z roztworu reakcyjnego, wykazywaly wyzszy stopien
dopowania kwasem (PPA) i lepsza chtonnos$¢ wody niz
membrany przygotowane z roztworu rozpuszczalnika
MSA [14]. Membrana p-PBI odznaczata si¢ bardzo dobry-
mi wiadciwodciami mechanicznymi (wytrzymatos¢ na
rozciaganie 57 MPa w temp. 22 °C i wilgotnosci 24 %) i
duza wartoscia przewodnosci protonowej (0,15 S/cm w
temp. 180 °C i wilgotnosci 1 %) [14]. Z kolei membrany
uzyskane z PBI z udziatem grupy CF; pochodzacej od
uzytego dikwasu karboksylowego (schemat E), w wyni-
ku rozpuszczenia w DMA wytraconego i oczyszczonego
polimeru (przed pomiarami membrany moczono w kwa-
sie fosforowym), wykazywaly przewodnictwo rzedu
1,710 S/cm w temp. 160 °C i przepuszczalno$é metano-
lu w temperaturze pokojowej: PBI — 9,8 - 107 cm?%/s,
PBI-1,2 H,PO, — 52 - 10° ecm?s i PBI-3 H,PO, — 99 -
10? em?/s w 6-proc. CH;OH [17]. Dla poréwnania prze-
puszczalno$¢ metanolu w temperaturze pokojowej w
przypadku Nafionu® 117 wynosita 1300 - 10 cm?/s [17].

Membrany polimerowe moga zawiera¢ domieszki
nieorganiczne r6znego rodzaju, takie jak: ZrP, SiO,, TiO,
(Nafion®—TiO, otrzymywany w procesie zol-zel), BPO,,
H3POy, Sng g5Aly5P,0,-P, O, czy CsHSO, [6, 9, 10, 22]
oraz domieszki organiczne: imidazol, dietyloaming badz
PBI (mieszanina Nafionu® lub PVDF z domieszka orga-
niczna) [8, 9, 25, 27, 28]. Wlasciwosci membran polimero-
wych do zastosowan w ogniwach paliwowych zaleza od
temperatury, czasu wymaczania, rodzaju rozpuszczalni-
ka oraz rodzaju i iloéci domieszki.

ZASTOSOWANIE OGNIW PALIWOWYCH

Typ aplikacji ogniw paliwowych mozna podzieli¢ na
trzy grupy: stacjonarne, mobilne — przenosne i przewoz-
ne — i na potrzeby transportu. Ogniwa mozna rowniez
klasyfikowac ze wzgledu na paliwa wykorzystywane do
ich zasilania oraz wielko$¢ mocy nominalnejjaka wytwa-
rzaja. Ogniwa paliwowe w wielu wypadkach sg zamien-
nikami baterii i akumulatoréw galwanicznych oraz spali-
nowych generatoréw pradotwodrczych a nawet elektrow-
ni matych mocy. Sposdb dziatania ogniw paliwowych
umozliwia ich wykorzystanie takze tam, gdzie, z powo-
déw technicznych badz ekonomicznych, inne konwerte-
ry energii nie s3 uzywane (np. w zalogowych misjach
kosmicznych — obecnie lotach na stacje ISS).

Jedno z najbardziej interesujacych zastosowan ogniw
paliwowych dotyczy transportu. Rozw¢j sieci stacji tan-
kowania wodoru na caltym swiecie [29] umozliwia upo-
wszechnianie pojazdéw elektrycznych typu FCEV (Fuel
Cell Electric Vehicle). Zgodnie z przewidywaniami
[30—32] rok 2015 bedzie przetomowy dla procesu wpro-
wadzenia takich pojazddw na rynek na skalg przemysto-
wa. Pierwsza firma, ktéra — po wielu latach testéw —
rozpoczeta w 2013 r. masowa produkcje elektrycznego
samochodu osobowego wykorzystujacego energie og-
niw paliwowych, jest Hyundai (model pojazdu — ix35
Fuel Cell) [33] (rys. 1). Obecnie wigkszo$¢ producentow
samochodowych dysponuje juz prototypami takich po-
jazdow [31—34]. Ogniwa paliwowe zastosowano takze

Rys. 1. Pierwszy komercyjny pojazd typu FCEV (Hyundai ix35
Fuel Cell) na stacji tankowania wodoru

Fig. 1. World'’s first commercial Fuel Cell Electric Vehicle (Hyun-
dai ix35 Fuel Cell) at the hydrogen station
http://assets.epresspacks.com/hyundai/2RiKw/images/1024/
ix35fuelcell_130.jpg
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w elektrycznych autobusach (FCEB, Fuel Cell Electric Bu-
ses). Przykladem jest tabor autobusowy w Stanach Zjed-
noczonych, gtéwnie w Kalifornii, w sktad ktérego wcho-
dzi 25 autobuséw regularnie kursujacych na dtugich tra-
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sach [35], autobusy (37) wykorzystywane w czterech ag-
lomeracjach (trzy europejskie i jedna kanadyjska) w ra-
mach zerowej fazy projektu Clean Hydrogen In European
Cities (CHIC) [36] lub 47 pojazdow typu FCEB zasilanych
wodorem, realizujacych potrzeby transportu publiczne-
go w 10 miastach na trzech réznych kontynentach, zgod-
nie z projektem HyFLEET:CUTE [37]. Ogniwa paliwowe
stuza ponadto jako ciche zasilacze napedu nowoczes-
nych lodzi podwodnych (np. typu 212), elektrycznych
skuterow [38] oraz wdézkéw widlowych bedacych obec-
nie jednymi z najbardziej rozpowszechnionych aplikacji
tych konwerteréw energii [39, 40]. W transporcie wyko-
rzystuje si¢ gtéwnie ogniwa polimerowe typu PEMEFC,
bezposrednio zasilane wodorem.

Drugim sposobem uzytkowania ogniw paliwowych
jest zastosowanie stacjonarne mocy elektrycznych od nie-
wielkich, rzedu kilkudziesieciu watéw, do nawet kil-
ku/kilkunastu MW. Mozna tu wyrézni¢ uktady uCHP
(micro Combined Heat and Power), przeznaczone do jedno-
czesnego wytwarzania z duza sprawnoscia energii ciepl-
nej i elektrycznej na potrzeby energetyki rozproszonej
[41—44], systemy awaryjnego zasilania (back-up power
systems) oraz systemy rozproszonej generacji energii
elektrycznej w miejscach pozbawionych dostepu do linii
elektroenergetycznych, gtéwnie na potrzeby centréw te-
lekomunikacyjnych i serwerowych oraz telekomunika-
cyjnych stacji bazowych [45—48]. Skalowalno$¢ stosdéw
ogniw paliwowych pozwala dodatkowo na wykorzysta-
nie ich np. w budowie elektrowni (elektrocieptowni)
o duzej mocy, rzedu MW [49]. W zastosowaniach stacjo-
narnych ogniwa paliwowe moga by¢ zasilane nie tylko
wodorem, lecz takze innymi paliwami, np. gazem ziem-
nym lub metanolem. Dlatego, obok ogniw typu PEMFC,
powszechne sg réwniez statotlenkowe ogniwa paliwowe
typu SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) i ogniwa zasilane meta-
nolem DMEC (Direct Methanol Fuel Cell).

Trzecim sposobem wykorzystania ogniw paliwo-
wych jest aplikacja mobilna (przenosna lub przewozna),
w ktorej stosuje sie mata moc, rzedu kilku-kilkuset wa-
tow. Najbardziej powszechnymi urzadzeniami sa fado-
warki oraz przenosne magazyny energii dla urzadzen
elektronicznych zasilanych typowo przez ziacze USB [47,
50, 51] oraz systemy zasilania autonomicznego, przezna-
czone zaréwno na rynek cywilny [47, 52], jak i wojskowy
[51, 53]. Ogniwa paliwowe konstruowane do zastosowan
mobilnych, to ogniwa typu PEMFC oraz DMFC, wyko-
rzystujace na ogot wodor lub paliwa w postaci cieczy (np.
metanol), wyjatkiem jest np. kieszonkowa fadowarka/ba-
teria do telefonéw komorkowych, dziatajaca na bazie
ogniwa wysokotemperaturowego (temperatura pracy
600—800 °C) typu SOFC [50, 54].

Interesujacymi zastosowaniami sa zestawy edukacyj-
ne zaréwno w zakresie ogniw paliwowych, jak i — sze-
rzej — promowania idei gromadzenia energii odnawial-
nej w postaci wodoru. Zestawy takie prezentuja elektroli-
ze wody przeprowadzong z uzyciem energii odnawial-
nej, w celu wytworzenia i gromadzenia wodoru i nastep-

nie jego wykorzystanie w wyniku obciazenia celki/stosu
ogniwa paliwowego z podtaczonym odbiornikiem elek-
trycznosci [46, 47, 55].

W Instytucie Elektrotechniki we Wroctawiu sa prowa-
dzone badania nad synteza polimeréw i membran [17,
56] oraz zastosowaniem opracowanych ogniw paliwo-
wych w praktyce. Sa to przykltadowo: skuter elektryczny
zasilany sprezonym wodorem i za pomoca ogniwa pali-
wowego typu PEMEFC [57, 58] oraz zasilacz awaryjny
typu on-line UPS wykorzystujacy ogniwo paliwowe o
mocy 500 W i superkondensatory oraz woddr zmagazy-
nowany w wodorkach stopow réznych metali [59, 60].

PODSUMOWANIE

Zainteresowanie tematyka polimerowych ogniw pali-
wowych wynika z potrzeby wdrazania nowych wydaj-
nych sposoboéw gromadzenia i przetwarzania energii.
Liczne, obecne zastosowania oraz wieloletnie plany roz-
woju pozwalajg przypuszczad, ze juz w najblizszej przy-
sztosci polimerowe ogniwa paliwowe oraz technologie
wodorowe zwiazane z gromadzeniem energii stana sie
wazna czescia wielu gatezi gospodarki na calym swiecie.
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