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1. Bevezetés: a hidrogén tiizel6anyag-cellarol

a. Miért épp a hidrogén?

Civilizacionk 100 000-szer gyorsabban hasznalja el a fosszilis
tizeléanyagokat, mint ahogyan azok pétiédnak, ami sok
kérdést vet fel. Az olajjal kapcsolatos szamos probléma
(politikailag bizonytalan orszagokbdl szarmazik, hasznalata
légszennyez8, hozzajarul az uveghazhatdshoz és igy az
altalanos felmelegedéshez stb.) miatt az Uj, hosszu tavra
alkalmas helyettesitd technologiak stratégiai jelent6séggel
birnak. Ezek kdzé tartozik ez a hidrogén tiizeléanyag cella.

A hidrogén az univerzumban leggazdagabban rendelkezésre
allé elem, és fajlagos energiahordozé képessége is nagy.
Eléallithatd hagyomanyos vagy megujulé energiaforrasok, mint
pl. nap- vagy szélenergia segitségével. A hidrogén, ha
hozzajutottunk, szédmos tertleten, pl. autézashoz is
alkalmazhaté. Ujrahasznosithatd forrds, vagyis naponta
hasznalt Uzemanyagunk helyben és korlatlan mennyiségben
el6éallithaté. Amikor tlizeléanyag celldban hasznaljak fel,
elektromossag és viz keletkezik. A vizb8l azutan ismét
hidrogén és oxigén allithaté el6. Ez egy folyamatos és
természetes ciklus, toxikus emisszio nélkl.

b. Mi a tiizel6anyag cella, és hogyan miikodik?

A tlzelbanyag cella olyan eszkbéz, mellyel a hidrogénbdl
Ujrahasznosithatd elektromos energia nyerhetd. A hidrogén és
oxigén specialis anyagbdl valé rétegeken reagal egymassal,
és égés nélkil keletkezik elektromossag és viz.

Elektromos aramkor
(40-60% hatasfok)
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Protoncserélé membran

A tuzel6anyag cellak iranti érdeklédés a 60-as években indult
meg, a holdraszallas alkalmaval. Maig is hasznaljak az
Urtechnikaban, de egyre fontosabba valik egyéb célu
alkalmazéasa.

A hidrogénnel Uzemel6 autdkat "nullemisszios jarmi"-nek
hiviak. Ha még raadasul a hidrogént nap- vagy szélenergia
segitségével allitanak el6, akkor korlatlan energiaforrasunk
lenne, és a levegdt sem kéne szennyezni.

Az autd modellben egy protoncserél6 membranos (PEM)
tizeléanyag cella van (ld. alkatrész lista E tétele). Ez
elektromos energiat éllit el6 annak a hidrogénnek a
felhasznalasaval, amely az autdban levd hidrogén tarolo
hengerben taldlhatd (Id. alkatrész lista H tétele). A hidrogén

reakcioba lép az ugyancsak el8allitott és az autd fedélzeten
tarolt oxigénnel.

3. Altalanos biztonsagi tudnivalék

Az anyagi karok, sulyos sériilések,

megeldzésére be kell tartani az alabbiakat:

1. A szerelés megkezdése elétt alaposan olvassa at az
Utmutatot.

2. A készletet csak 14 év folotti személyek hasznalhatjak, és
csak olyan felnétt felligyelete mellett, aki az utmutatéban irt
biztonsagi és egyéb tudnivaldkkal tisztaban van.

3. Ugyelni kell, hogy a szerelés soran hasznalt szerszamokkal
ne okozzunk személyi sérilést.

4. A készlet kisméretli és térékeny darabokat is tartalmaz.
Ezek kezelésekor és 6sszeillesztésekor tgyelni kell, nehogy
Osszetodrjenek.

5. Ne kisérelje meg a készletben talalhaté alkatrészeket mas
célra hasznalni, sem pedig szétszedni.

6. Kapcsolja ki az elem csomagot, ha a készllék nincs
hasznalatban. Amikor az elemkészlet be van kapcsolva, a
huzalok ne legyenek ¢sszeérintve. Hasznalat utan és tarolas
idejére az elemeket vegye ki.

7. Haszndlat utan a vizet, hidrogént és oxigént minden
alkatelembél el kell tavolitani.

vagy halaleset

3. Alkatrészek listaja

Fecskendd

Révid gumitdomidk (Id. 4. fej. 1. [épés)
Tlzel6anyag cella

Napkollektor

Alvaz LED-lampakkal és elektromotorral
Elemcsomag

Bels6 hengerek

Kils6é hengerek

Hosszu gumicsovek (Id. 4. fej. 1. Iépés)

~IOTMOO®>

Szikség van még a kovetkezd 3 alkatrészre is (kilon kell
beszerezni):

e 2db AA méretl ceruzaelem (alkali ajanlott)

e Olo

e 100ml desztillalt viz*

*Az optimalis mikodéshez er8sen ajanlott a desztillalt viz
hasznalata.

4. A készlet szerelésének lépései

1. Olléval vagjon le 2db 4cm-es darabot a készletben
taladlhaté hosszabbik gumicsérdl. Tegye a piros stiftet az
egyik 4cm-es csébe, a feketét a masikba. Ezek a révid
csovek lesznek a készlet (B) alkatrészei. A megmaradt
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hosszu gumicsovet vagja két egyforma darabra. Ezek
csovek lesznek a készlet (1) alkotorészei.

2. Csatlakoztassa a rovid (B) csovet a fekete stifttel a felsé
dlznire a cella H2-vel jelolt hidrogén oldalan, a masik
rovid (B) csOvet a piros stifttel a felsé dlznire a cella O2-
vel jeldlt oxigén oldalan.

3. lllessze a tuzelbanyagcellat (C) a rardgzitett (B)
gumicsovekkel a szogletes mélyedésbe az alvazon (E).

4. Tegye a kils6 hidrogén- és oxigén taroldhengereket (H)
az alvazon (E) levé kerek mélyedésekbe. Toltse fel
desztillalt vizzel az kiilsé hengereken (H) levé nullvonalig.
Tegye a (G) bels6é hengert az (H) kiils6 hengerbe, ugy,
hogy a (G) belsé henger tele legyen vizzel. Mindkét (G)
bels6é henger aljan van egy slicc, ami lehetévé teszi a gaz
atszivargasat, a tarolt gaz mennyiségének korlatozasara.
Ugyeljen, hogy a nyilasok ne tudjanak elzarodni a belsd
hengert tarté emelt mianyagkeret miatt. Nyomja meg a
bels6 (G) henger tetejét, hogy ellendrizze, szilardan
illeszkedik-e a kuls6 (H) henger alsé részén levé mianyag
perembe.

5. Csatlakoztassa a hosszu (l) csoveket a belsd (G) henger
tetejére. Csatlakoztassa a hidrogén tarolé6 hengerbdl jové
hosszu csévet az alsé diiznire a cella hidrogén oldalan, az
oxigén tarold hengerbdl j6vé hosszu csévet pedig az alsé
dlznire a cella oxigén oldalan.

6. A tlzel6éanyagcella szamara fontos a jo ionos vezetés;
ehhez a cella membranjat jol meg kell nedvesiteni
(hidratalas).

A cella hidratalasa:
A (A) fecskend6t szivja tele (kuloén beszerzendd) desztillalt
vizzel. lllessze a fecskendét a felsd, hidrogén oldali diiznibe az
(C) celldn. Nyomijon vizet az O2-vel jel6lt oxigén-oldalra, mig
nem latja, hogy viz folyik a kamran at a sz(r6 elétt és az also
dlznibdl. Hagyja a cellat 5-10 percig teljesen hidratalédni.
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5. Elektrolizis: hidrogén fejlesztése vizbol

Az elektrolizis soran elektromos energiat hasznalnak kémiai
atalakulas létrehozasara. Az elektromossag megbontja a
hidrogén-oxigén kotést, és toltott részecskék keletkeznek,
melyeket ionoknak hivunk. Jelen esetben pozitiv téltési
hidrogénionok és negativ toltésl ionok allnak eld. Az
elektrolizaldé berendezésnek két elektrodja van, ezeken
képz6édnek az ionok. Az egyik elektréd a pozitiv tltésl andd,
melyhez a negativ ionok kapcsolédnak; a masik a katdd, ez a
pozitiv ionokat vonzza.

A reverzibilis tizel6éanyag cellak felhasznalhatok elektrolizisre.
Az ilyen cellaban az elektrolit a membran alkotorészét képezi.
Amikor aramot bocsatunk a cellan keresztiil, az elektrolizalja a
vizet. A katdédnal hidrogén, az anédnal oxigén fejlédik.

Fontos: a kovetkezbékre csak akkor térjen ra, ha a 4. fejezet
(szerelés) lépéseit végrehajtotta. A cella az elektrolizis
elétt legyen viz befecskendezéssel hidratalva.

! Figyelmeztetés !

A nem desztillalt viz tonkreteszi az elektrodokat. A
tizeldanyag cellaknal hasznalt katalizator anyagok
kényesek a vizben levd szennyezésekre.

Speciadlisan ehhez a tudomanyos célu készlethez lehet kis
asvanyianyag-tartalmu jéminéségi ivovizet, vagy vezetéki
vizet is hasznalni, de ez jelentésen roviditi a cella
élettartamat.

A cellat CSAK az 02 oldalrél lehet hidratalni, a H2 oldalrél
nem, kiilonben a hidrogén aramlas akadalyozva lesz.

a) Napkollektor hasznalata elektrolizishez

A Hydrocar egy kis Photovoltaik-cellat tud hasznalni az
elektrolizishez. Ezaltal a nap energidjat hasznositia. A
kovetkezb Iépéseket kdvesse:

1. A piros kabel banandugés végét illessze be a
napkollektor piros hiivelyébe. A masik banandugods végét
dugja be a tlizel6anyag cellaba.

2.  Afekete kabel banandugos végét dugja be a napkollektor
fekete hiivelyébe, a masik végét a tiizeléanyag cellaba.

3. Helyezze a napkollektort kdézvetlen napfényre. Erés
napsugarzasnal lathatja, hogyan keletkezik hidrogén és
oxigén a fels6 gazhengerben. A belsé henger megtelése
5 — 10 percig tart.

4. Az elsd alkalommal nem biztos, hogy az optimalis, 2:1
aranyu hidrogén/oxigén képzé viz-elektrolizis sikertl. A
hidrogén el8allitas optimalizalasara kdvesse az
alabbiakat: valassza le a napkollektort a tlizel6éanyag
cellardl. Tavolitsa el a fekete és piros stifteket a cellara
er@sitett rovid csovekbdl, hogy a hidrogént szabadon
kiengedje. 2 masodperc utan gyorsan tegye vissza a
stifteket. Ezzel tudja a belsé gazokat teljesen eltavolitani
a cellabdl. Ezutan ismételje az 1, 2 és 3 Iépéseket.

5. Amikor

buborékok
valassza le a napkollektort a tizel6anyag cellarol.

jonnek a hidrogén-hengerbdl,

b) Az elemcsomag alternativ hasznalata az

elektrolizishez

Lépések:

1. Az elemkészlet (F) legyen kikapcsolva. Tegyen be 2db Uy
AA méretli elemet az elemkészlet-egységbe. Csak a
speciadlisan ehhez a készlethez valé elem-egységet
hasznalja.




2. Ugyeljen, hogy a piros vezeték a cella piros hiivelyébe
(oxigén-oldal), a fekete vezeték a fekete hivelybe

(hidrogén-oldal) keriljon. Forditott bekotés tonkreteszi a
rendszert.

3. Kapcsolja be az elem-egységet (,On” pozicid) — ezzel
megindul az elektrolizis. Hidrogén és oxigén keletkezik,
amikor a viz a viztartaly felsd részéig megy. A képzddott
gazt meg is lehet mérni, ugy, hogy megmeérjik a névekvd
Ures teret a belsd henger felsé részében (ez kb. 5 percig
tart). Amikor a bels6 hidrogén-henger tele van
hidrogénnel, buborékok képz&dnek, melyek a belsébdl a
klls6é hengerbe tartanak. Az elektrolizis véget ér, amikor a
belsé hengerben a viz 2:1 arany mellett (2 rész hidrogén,
1 rész oxigén) teljesen kiszorul. A tobb gazt tartalmazé
henger a hidrogén-henger. Az elsé alkalommal nem
biztos, hogy az optimalis, 2:1 aranyud hidrogén/oxigén
képzd viz-elektrolizis sikeril. A hidrogén el6allitds
optimalizalasara kdvesse az alabbiakat:

4. Kapcsolja ki az elemeket. Tavolitsa el a fekete és piros
stifteket a cellara erésitett rovid csodvekbdl, hogy a
hidrogént szabadon kiengedje. 2 masodperc utan gyorsan
tegye vissza a stifteket. Ezzel tudja a belsé gazokat
teliesen eltavolitani a cellabdl. Ezutan ismételje a 2 és 3
|épéseket.

5. Amikor buborékok jonnek a hidrogén-hengerbdl, kapcsolja
ki az elemeket ('off' allas), és valassza le a tlizeléanyag
cellardl.

6. Az auté miikodtetése hidrogén tiizeléanyag

cellaval

A 4. és 5. fejezetben irtak végrehajtasa utan a hidrogén-

Uzem( autd menetkész. Lépések:

1. Valassza le a napkollektort (vagy az elemeket) a cellarol.

2. Emelije meg az autd elejét, hogy a motor ne érjen a
padléhoz. Dugaszolja az auté-motor fekete és piros
vezetékeit a cella fekete ill. piros hlvelyébe. Helyezze az
autét sik, sima feliiletre, és figyelje meg, hogyan megy! A
két kék LED is vilagit az elején. Az aut6 igazodik a palyan
levé akadalyokhoz, addig forgolédik, mig tovabb nem tud
menni. A menet addig tart, mig a belsé hengerbe tarolt
hidrogén el nem fogy.

7. Tudnival6k az optimalis lizemeltetéshez

1. Csak desztillalt vizet hasznaljon — masmilyen viz olyan
anyagokat tartalmaz, melyek a tuzel6anyag cellat
elszennyezik, és tdnkre is tehetik. Ha azt észleli, hogy a
cella rozsdasodni kezd, az azt jelenti, hogy a viz, amivel
kisérletezett, nem volt megfeleld.

N

Csak a mellékelt elem-egységet hasznalja, és vegyen

2db AA méret, lehetbleg alkali elemet.

3. Az elektrolizis inditasa elétt a cella legyen jol hidratalva:
fecskend6 segitségével vizzel fel kell tolteni, és a vizet 5-
10 percig a cella belsejében hagyni.

4. A maximdlis teljesitmény akkor all eld, amikor a teljes
elektrolizis-folyamat harom-négyszer lefutott, mivel a
cellaban levé PEM-membran tobbszdéri hasznalat utan
vesz fel kelld6 mennyiségi vizet. Optimalis hémérséklet:
20°C - 30°C. Az elektrolizis elétt gy6zddjon meg, hogy a
tank a kilsé henger nulla jeléig meg van toltve desztillalt
vizzel.

5. Biztositsa, hogy a belsé hengerek kis kimend réseit ne
zarjak el a kilsé hengerek als6 mianyag peremei. A
hidrogén és az oxigén kdnnyebbek, mint a viz, igy a
bels6 cs6 felsé részébe gylilnek, és a vizet kiszoritjak.
Ha a kis rések blokkolva vannak, a tlzel6éanyag cella
belsejében tal nagy nyomas alakul ki, ami
karosodasokhoz vezet.

6. Amennyiben a tlizeléanyag cellat tobbszoér hasznalja,
el6fordulhat, hogy a kiilsé henger felsé részében levé viz
nem tud a bels§ hengerbe jutni. Ennek oka a
cstvezetékben létrejott vakuum. Oldja el a csdveket a
tizeléanyag cella felsé dlznijét6l, és a viz rendesen
lefolyik a belsé hengerbe.

7. A szabadon hagyott tiizel6anyag cella nagyon érzékeny
az illékony szerves vegylletekre, ezért, amikor befejezte
a kisérletezést, ajanlatos légtémor mlanyag tasakban,
pl. egy “Ziploc™-tasakban tartani.

8. Ha napkollektort hasznal, biztositani kell, hogy a
kimen6éaram ne Iéphesse tul a 0,7A-t, a feszlltség pedig
a 2V-ot. Ezen értékek tullépése tonkreteszi a cellat.

9. A tuzeléanyag cella teljesen tonkremehet, ha az

elemcsomag piros vezetékét csatlakoztatjgk a cella

fekete hiivelyébe.

8. Hibakeresés és -javitas

1. A vizszintek nem csokkennek, amikor a gaz-kimeneti
csoveket a cella mindkét oldalan eltavolitjak.

Megoldas:

a. Ellendrizze, hogy a nyildsok a bels6 henger falan
nincsenek-e blokkolva. Ebben az esetben forgassa el a
bels6é hengert, mig a viz a kis résekbe nem folyik, és fel nem
tolti a bels6 hengert.

2. Az elektrolizalé6 berendezés nem termel
és/vagy oxigént.

Megoldas:

a. Ellenérizze, hogy a vezetékek megfeleléen vannak-e
csatlakoztatva, és hogy nincsenek-e meglazult
csatlakozasok. A tlizel6anyag cella teljesen ténkremehet, ha
az elemcsomag piros vezetékét csatlakoztatjagk a cella
fekete hiivelyébe.

b. Ellenérizze, hogy az elemcsomag kapcsoléja ,on” (BE)
allasban van-e.

3. A viz elektrolizis lelassul.

Megoldas:

a. Adjon vizet a tlizel6anyag cella oxigén-oldalara, és varjon
kb. 5 percet.

b. Cserélje ki az elemkészlet régi elemeit Uj AA-elemekre.

4. Az aut6 nem megy, noha még van hidrogén a
tankokban.

Megoldas:

a. Oblitse ki a gazokat, és 4-5 percig hajtasson végre viz-
elektrolizist. A gazok kioblitéséhez hizza ki a hidrogén- és
oxigén csoveket. Ismételje az elektrolizist, mig a hidrogén
tartdly meg nem telik, majd csatlakoztassa a motort a
cellara. Ha a probléma tovabbra is fennall, folytassa a
kovetkezb lepéssel:

b. Hagyja az elektrolizist mintegy 10 percig folyni, hogy a
maradék viz teljesen elfogyjon. A viznek a cellabdl vald
kiszoritasara Oblitse ki a gazokat. Ismételje az elektrolizist,
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mig a hidrogén tartaly meg nem telik, majd csatlakoztassa a
motort a cellara.

Udvozéljiik a hidrogén-korszakban!



