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Heutige Themen

e Brennstoffzellen;
o Aufgabe chemische Exergie;

o Klausurvorbereitung.
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Brennstoffzellen
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Brennstoffzellen

Beispiel einer chemischen Reaktion:

DMAVT

CH3OH—|-§-02—>C02+2-H20

. Anode: CH30H — CO» (Oxidation)
Kathode: 3/2- O, — 2- H,0 (Reduktion)
. Anode: CH30H + H,O — CO, (Bilanz von O)

Kathode: 3/2- O, — 3- H,0

. Anode: CH30H + H,O — COy +6 - H™ (Bilanz von H)

Kathode: 3/2- 0, +6- H" —3- H,O
Anode: CH30H + H,O — CO2+6-H' +6- e~ (Bil. der Ladung)
Kathode: 3/2- O, +6-H" +6- ¢ — 3 H,0
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Brennstoffzellen

Der Strom in der Brennstoffzelle ist
I =ne-e-Na=ne  F = NBrennstoff - 2 - F (1)
mit

A.
z = # elektronen pro Brennstoffmol, F =96485.3 m_oT'

Fir die Spannung ist eine Funktion U(/) gegeben. Im Fall eine
Stapel von Zellen gilt es:

UStapeI =N- UZeIIe- (2)

Die Leistung ist dann
P=-U()-1 (3)
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Strom-Spannung Kennlinie

Beispiel einer Strom-Spannung Kennlinie:

U(ly=0.2-7-09-T+1.0 (4)
mit 1= 1/ hnax.
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Energie Betrachtung

Die kalorische Spannung ist definiert als

H —AHgR
UH(T):Z-UF: z-F (5)

Die reversible Spannung ist definiert als

—AGr  —Ppzyrev
Urev(T:p): 2. F = | = . (6)
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1. Hauptsatz fiir eine Brennstoffzelle

Energieerhalung (1. Hauptsatz) lierfert
Q + PBZ = _hBrennstofF . Hu - hBrennstofF : AHR- (7)

Mit den eingefiihrten Spannungen ist der Warmestrom

Q=—(Uy—U()-1, (8)

wobei
Qrev — _( H — Urev) : I: (9)
C.‘?irr - _( rev — U(I)) . (10)
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1. Hauptsatz fiir eine Brennstoffzelle

Woher kommen die Formeln fir den Warmestrom?

Q= —(Un— U(D) -1

—AH ———p
= — ( 2. FR — U(I)) * MBrennstoff * Z - F (]_]_)
= AHR : hBrennstoff - U(I) -
=AH-W. v

Orev = _(UH - Urev) . I

I
__(~BHR DG\ ————
= - 2 F - = * NBrennstoff * Z * (]_2)
— (AHR - AGR) . hBrennstofF
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Effizienz einer Brennstoffzelle

Der Wirkungsgrad ist definiert als

nBZ:nl‘nUH:nl‘i
, Q + PBZ (13)
u(l)
- 1 UH ’
mit 1; Umsetzungswirkungsgrad,
umgesetzter Massenstrom
n = . ; (14)
zugefiihrter Massenstrom
d.h.
| =z - F - MBrennstoff * - (15)

Wenn nichts gesagt: n; = 1.
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Aufgabe 1, Serie 4 (chemische Exergie von Methan)

Die Exergie ist maximale mogliche Arbeit, die unter adiabaten
Bedinungen geleistet werden kann.
Erster Hauptsatz und Entropiebilanz (Tg = Tp) liefern

OZO—W+h‘(hin_hout) (16)

= -2 i (s — ) = 0 (17)
To

Einsetzen von Q = - (Sout — Sin) in den 1. Hauptsatz lierfet:
W

h T hin — hout — To - (Sin — Sout) (18)
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Aufgabe 1, Serie 4 (chemische Exergie von Methan)

Da wir nur an der chemischen Exergie interessiert sind, nehmen wir
an, alles findet man Referenzbedinungen statt, d.h.

h=1h,  s=5%Te)— R-In(X). (19)

Durch Einsetzen in

7%

7 = hin — To - Sin — (hout —To- sout)
folgt

w
7 = hIO’,CH4 —|— 2 . h?,Oz —|— 752 N h?’/\/2

— To - (stw, — RIn(Xcw,) +2 - (s6, — RIn(Xo,)) +7.52 - (s, — RIn(Xn,)))
— (2 co, +2- M}y +T7.52- hYp,
— To - (s¢o, — RIn(Xco,) + 2 (sh,o — RIn(Xi,0)) +7.52 - (sy, — RIn(Xn,))))
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Aufgabe 1, Serie 4 (chemische Exergie von Methan)

Mit Xcn, = 1 (Kraftstoff fliesst getrennt) folgt, dass die Exergie ist

7%
e CHy = = = ng,CH4 +2- ng,OZ + To- Rln (Xéz)
- (ng,COQ +2-ggmo+ To-R-1In (XC02 'Xlglzo))
X3
=-AGr+Typ-R-In{ ———2—
(Xcoz - Xino
= 830159.5 J/mol,
wobei

gl =h—To-s°, AGR:Z(V"—V')-g,Q.
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Zwischenpriifung

Nachste Woche: obligatorische Zwischenpriifungen (15%);

Weitere Infos (genaue Zeit, Raume) folgen wahrend dieser Woche;
Erlaubte Hilfsmitteln:

Tabellen;
Institutformelsammlung LAV und Institutformelsammlung LTNT;
8 Blatter eingene Zusammenfassung (keine Miisterldsungen);

Taschenrechner geméass Einschrankungen.

Alte Klausuren lésen;

Ubungen gut verstehen;

Fragen: Sprechstunde, Ubung oder Inicolas@student.ethz.ch.
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Fragen?
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