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1. Komponensek
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Katalizatorok

* Andd folyamatok

— H, -->2H* + 2e-

— CH;0H + H,0 --> CO,+6H*+6e"
e Katod folyamat

— % 0,+2H*+2e --> H,0
* Kihivasok

— CO tolerancia

— nemesféemtartalom csokkentése. A hidrogénlizemi kotegek
esetén a technologia jelenlegi fejlettségi szintjén a PEMFC
kotegek Pt tartalma mar most sem haladja meg a bels6égés(
jarm(ivekben alkalmazott Pt alapu konverterek Pt-tartalmat,
valamint a Pt a tliizel6anyag-elemekbdl is kinyerhet6.

— Stabilitas/élettartam novelése

KORNYEZETKEMIAI



Pt-Sn rendszerek metanol tuzeldanyag-
elemhez

* Iranyitott fellleti reakciokkal kialakitott

CO oxidacioé kataliztorok
12 * Az 6n el6segiti a CO elektrooxidacidjat;
o]  40%Pt;Sn/C A0%PUC o fcc Pt,Sn fazist alakitottunk ki.

Borbdth I, Gubdn D, Pdszti Z, Sajo IE, Drotdr E, de la Fuente JLG, Herranz
T, Rojas S, Tompos A: Controlled synthesis of Pt;Sn/C electrocatalysts

E 03 with exclusive Sn-Pt interaction designed for use in direct methanol fuel
= 0 cells, TOPICS IN CATALYSIS 56:1033-1046. (2013)
0.3 Herranz T, Garcia S, Martinez-Huerta MV, Pena MA, Fierro JLG, Somodi
0.6 F, Borbdth I, Majrik K, Tompos A, Rojas S: Electrooxidation of CO and
methanol on well-characterized carbon supported PtxSn electrodes.
09 ' ' ' ' ' ' Effect of crystal structure, INTERNATIONAL JOURNAL OF HYDROGEN
© 02 04 06 08 1 12 14 ENFRGY 37:7109-7118. (2012
E/V vs NHE
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Electrochemical performance

CO eltavolitas
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Elektrokatalizatorok tervezése
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Kinin indikator
Metanol elektrooxidacidja soran
H+ képzbdik: pH csokkenés

A kinin térszerkezete
megvaltozik a savas kdzegben és
fluoreszkal az UV fényben

Fluoreszcens jel detektalasa CCD
kameraval




Alkali membran tuzeldanyag-cellak
elektrokatalizatora (AMFC)

% Nanoméretli Pd réteget részben
*° O P P & befedd Ni réteg létrehozésa
co® oo 23

v 1

A O

v

Bakos |, Paszterndk A, Zitoun D: Pd/Ni
Synergestic Activity for Hydrogen

Oxidation Reaction in Alkaline

Conditions, under publication

Egvuttmudkodes:

47 nm

. David Zitoun

A

Bar-llan University
Pd (17 %)/Ni Pd (35 %)/Ni e

Paszternak Andras (paszternak.andras@ttk.mta.hu)




Protonvezetdo membranok

* Legnagyobb kihivas - Metanol cross-over

Paraméterek Metanol cross-over Elem teljesitménye

Kis aramsdrdség Nagy arams(rlség
Elem hémérséklete el6segiti elényods elényos
Katdd nyomasa csokkenti elényos elényos
Metanol el6segiti hatranyos elényos
koncentracié
Arams(irség csokkenti hatranyos hatranyos
Membran vastagsag  csokkenti elényos hatranyos

INTEZET



Protonvezetdo membranok

e Térhalos polimerek,
kildnosen az amfifil
(hidroféb és hidrofil
tulajdonsaggal is rendelkez6 -
a kék és piros lancok)
polimerek kifejlesztése.

* Protonvezetés a metanolban
nem duzzado lancokon.

e Polimer kémikusaink az
amfifil conetwork kutatas
élvonaldhoz tartoznak.

Prof. Ivan Béla (ivan.bela@ttk.mta.hu)



Protonvezetd membranok tervezése

Nagyateresztd protonvezet6-
képesség mérés

Conductivity (mS/cm)




Bipolaris lemezek froccspréselése

Froccspréselés a Arburg Allrounder
Advance 370S 700-290
berendezéssel

Kompozitok eléallitasa
(65 % grafit, 3 % korom)
kétcsigas extruderfr_eml_ .

Labtech Scientific

DEPARTMENT OF

POLYMER o ) mta ttk
ENGINEERING Kovacs Jozsef Gabor (kovacs@pt.bme.hu) e




Bipolaris lemezek froccspréselése

- A

s A froccsontés iranya

JEOLJSM 6380LA
Scanning Electron Microscope

i 13 4é& sET

DEPARTMENT OF é
POLYMER mta ttk
ENGINEERING Contact: Jozsef Gabor KOVACS (kovacs@pt.bme.hu) s




Bipolaris lemezek

Grafit anyagok mdigyantaval impregnadlva (Ballard stack-ekben ilyen van)

— magas elektromos- és h6vezetés, alacsony kontaktellenallds, j6 korrdzid
ellenallas, konnyld megmunkalas

— gyenge mechanikai stabilitas és gaztomorség
Szén-szén kompozit anyagok
— megfeleld szilardsagu, alacsony sirlségu (1,25 g/cm3), j6 kémiai stabilitasu, jo
hé és elektromos vezet6 (400 oC-on is stabil)
— hosszabb az elGallitasi eljarasuk, dragak (10 USD/kW ha nagy mennyiségben
gyartjak
Szén-polimer kompozitok

— olcsok, konnyliek, gyorsan elGallithatdk, kicsi a kontakt ellenallasuk ami
ellensulyozza a gyengébb vezet6képességliket.

— agyengébb vezet6képességiik miatt (2,4 S/cm) gyengébb a teljesitmény. Ha
el6allitaskor grafitot adunk hozza 60-80 % kozott 50-200 mikronos
szemcseméretben, jelentGsen megn6 a vezet6képességiik (300 S/cm).



Bipolaris lemezek teljesitményindikatorai

Characteristic 2020 Target
Plate cost’ SEW 4™ 3
Plate weight ke/kW . <(.4° 0.4
Plate H; permeation Std em /(sec cm” Pa)
coefficient® @ 80°C, <2 = 10" 1.3 = 10"

3 amm 100%: RH

Corrosion anode® p.-‘l..ﬁ:m: no active |'.ua-ﬂl-:h 1 and no active peak
Corrosion cathode' uAlem™ <. 1 1
Electrical conductivity Sfem =1 (¥ 100
Areal specific resistance” Ohm em” 0.006" 0.01
Flexural ::m:-ngl.h' MPa =34 (carbon plate) 23
Forming elongation™ See note m 20-40" See note m

BME Polimer technoldgia Tanszéken fejlesztett
40,6 V% grafit, koromtartalom 10

BME, C kompozit
Vezet6képesség [S/cm] 60
Hajlitészilardsag [MPa] 35 Y
UtGszilardsag [kJ/m?] 3 m—

ANYAG- ES
KORNYEZETKEMIAI
INTEZET

Folyasi képesség [cm3/10 min] 1
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Ink-jet nyomtatas

* |pari gyartasra
tervezett modellek
1S

* Nagy viszkozitas és
szemcsemeret
tdrés



3. Kotegek Osszeallitasa ~




vizsgalata
Hidrogén elosz
elektroliton be
MGkodési koru
visszacsatolas

B, Szentmiklosi Laszld (szentmiklosi.laszlo@energia.mta.hu)

Neutron technikak

Neutron radiografia és
Prompt Gamma Aktivacios
Analizis az MTA EK-ban

M{ikodo PEMFC-kben a viz
kondenzalddasanak

as az
ul
ményekhez

Szentmiklosi L, Belgya T, Révay Zs, Kis Z: Upgrade of the
Prompt-Gamma Activation Analysis (PGAA) and the
Neutron Induced Prompt-gamma Spectroscopy (NIPS)
facilities at the Budapest Research Reactor, J Radioanal
Nucl Chem 286:501-505. (2010)

Kis Z, Szentmikldsi L, Belgya T: NIPS-NORMA station — a
combined facility for nonde-structive element analysis and
neutron imaging at the Budapest Neutron Centre, Nucl.
Instr. Meth A 779:116-123. (2015)

Kis Z, Szentmikldsi L, Belgya T, Balaské M, Horvdth LZ,
Mardoti B: Neutron based im-aging and element-mapping
at the Budapest Neutron Centre, Physics Procedia,
accepted
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Karakterisztika gorbeék

0,5 1
Aramsiriiség / A/cm?

Tiszta H, lzemanyaggal
Pt/Ti0,7W0,302-C
Pt/C

100 ppm CO szennyez6t tartalmazo
H, izemanyaggal
Pt/Ti0,7W0,302-C

Pt/C-n



Teljesitményindikatorok (PEMFC stack)

FCH JU Célok 2020-ig:

e 1W/cm2-1.5A/cm?

 50€/kW

* 6000 h stabil mikodés, maximum 10 %-os
teljesitményveszteség mellett

* 0,15 mg/cm? Pt tartalom

Stack (sajat legjobb)
* 0,54 W/cm?-1,1 A/cm? (500 mV-nal)

Single cell (sajat legjobb és Pt/C)
e 700 mV nal

— 0.46 W/cm?-0.66 A/cm?

— 0.35W/cm?2-0.50 A/cm?
e 500 mV nal

— 0.81 W/cm?2-1.62 A/cm?

— 0.76 W/cm?2—-1.51 A/cm? W

KORNYEZETKEMIAI
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Kihivasok a hidrogén és metanol uzemiu
kotegek fejlesztésében
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Kihivasok a hidrogén és metanol izemu
kotegek fejlesztésében

Emisszid H,O Metanol, Formaldehid,
CO,

Metanol cross-over nincs jellemzé

Viz és h6 management  Komplex szabalyozas Nincs parologtatd

szlkséges (telit6); a cella hitését

a metanol elvégzi.

Pt sziikséglet 0,15 mgPt/cm? 2,3 mgPt/cm?

Fajlagos aktivitas 10 A/mgPt 0,3 A/mgPt

e Metanol tolerans katod
* Metanolra nem atereszto elektrolit membran
e Nemesfémtartalom drasztikus csokkentése e

KORNYEZETKEMIAI



4. Kotegek rendszerbe integralasa

KORNYEZETKEMIAI



Uzemegyensulyi komponensek és
uzemanyag-ellato rendszer beépitése

* Hidrogén lizem tlizel6anyag-cellak * intenziv
e Szimuldlt adatok: 500 000 db/év gyartas esetén anyagtudomanyi

fejlesztésekre

Jellemzék Ceysizek m van sziikség a

Teljesitménye katalizatorok és

Teljesitménysiir(iség mW/cm2 692 a bipolaris
mg/cm? 0.15 lemezek

27 teruletén,
27 hiszen ez a két
7 komponens
felel6
- elel6s a

kotegek aranak
71 %-aért

M Bipolar Plates

® Membranes

M Catalyst + Application
m GDLs

B MEA Frames/Gaskets

Balance of Stack



Tuzeldanyag-elemes kdtegek rendszerbe

Uninterrupted
power units

N

Combined heat
and power units

I

Distributed Mobile
power plants applications




Tuzeldanyag-elemes kotegek rendszerbe
integralasa az ELTE-n

HY-GO PEMFC vehicle

Prof. Inzelt Gyorgy (Inzeltgy@chem.elte.hu) =
www.fuelcell.hu s



mailto:Inzeltgy@chem.elte.hu
http://www.fuelcell.hu/

HyDS konzorcium - részvétel az interreg

programban

e (Célok

— A nemzeti szakpolitika figyelmének felhivasa az alternativ izemanyagok és azok
infrastrukturajanak piaci kiterjesztésére; a kornyezettudatos energia termelési
megoldasok terjesztése

— Midszaki tanulmanyok a megujuld energidk alkalmazasara a Dunai hajézasban (smart
gridek kialakitasara)

— A szél és napenergia lehetdségeinek felmérése a régioban
— Oktatasi forum kialakitasa a szakértelmi hianyossagok azonositasara és a képzési
megoldasok kidolgozasara
* Partnerek

— Magyarorszag - 3 kdzvetlen partner (evopro bus, Budapesti Kozlekedési kozpont; MTA
TTK); 2 stratégiai (Kontakt Elektro és Magyar Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Egyesiilet)

— Németorszag (2 kozvetlen; 1 stratégiai) ; Ausztria (1 kdzvetlen; 2 stratégiai) ;
Szlovénia (1 kozvetlen; 3 stratégiai); Szlovakia (1 kdzvetlen; 1 stratégiai); Bulgaria (2
kdzvetlen; 4 stratégiai); Romania (2 kbzvetlen; 1 stratégiai)
e Stratégiai partnereket varunk!!!! — NKFI hivatal; kormanyzat; 6nkormanyzatok;
ipari partnerek; kutatohelyek; oktatasi intézmeények




SWOT elemazeés

Er6sségek
— Eredmények a kiilonb6z6 K+F programokban.

— Kiemelkedd K+F hattér az elektrokémia, heterogén katalizis, szerves kémia,
polimer kémia és polimer fizika teriletén

— jo ala)pok a metanol tzem( PEM celldk K+F problémainak megoldasa
esetén is
Gyengeségek
— Metanol Gzem( PEM cellak estén csekély a korabbi K+F hattér
Lehet&ségek

— Hazai alapok lerakasa és a jov6beni TC technolodgiat ismerd és alkalmazo
szakember garda kinevelése

— Onkormdnyzatok mint lehetséges elsé felhasznalék bevondsa a , tyuk vagy
tojas” problémakor megoldasara
— Smart gridek
Veszélyek

— Lemaradas a tiizel6anyag-cellas oktatas terén; miszaki egyetemeinken
gyakorlatilag nincs, vagy csak nagyon elvétve, és nem a tanrendi oktatas
részeként van jelen tlizel6anyag-cellas ismeret. =

— Lemarad3s a vildg K+F m(ihelyeitdl. mtattk



Osszefoglalas

e Célok:
— Nagy hozzaadott érték( termék fejlesztése az komponensek
K+F feladatainak végrehajtasaval képzelhetd el.

— hazai szakember garda kinevelése

* Nagyatereszt6 technikak bevezetése az
anyagtudomanyi fejlesztésekbe

 Amerikai, Kanadai és Eurdpai Unios orszagok mintajara
széleskor( hazai 6sszefogasra van szukseg

— Szakpolitika, 6nkormanyzatok, kormanyzatok, hivatalok, ipari

szereplOk; oktatasi intézmények
=
mta ttk

KORNYEZETKEMIAI



