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1. Altalanos biztonsagi tudnivalok

A cella igen gyulékony gazokat termel. Hasznalat el6tt

olvassa végig az Utmutatét, és szikség esetére a

kés6bbiekben tartsa kéznél.

Kis gyermekeket és dllatokat tavol kell tartani, mivel

kisméret(i alkatrészeket lenyelhetnek.

Az anyagi karok, sulyos sériilések, vagy halaleset

megelézésére be kell tartani az alabbiakat:

1. A szerelés megkezdése el6tt alaposan olvassa at az
Utmutatét.

2. A készletet csak 12 év folotti személyek hasznalhatjak,
és csak olyan felnétt feliigyelete mellett, aki az
Utmutatéban irt biztonsagi és egyéb tudnivalokkal
tisztaban van.

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

4. A készlet kisméretl és tdrékeny darabokat is tartalmaz.
Ezek kezelésekor és 0Osszeillesztésekor Ugyelni kell,
nehogy 0sszetdrjenek.

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

7. Hasznalat utan a vizet, hidrogént és oxigént minden
alkatelembdl el kell tavolitani, és kezet kell mosni.

2. Bevezetés — hidrogén tlizeldanyag-cellak
Udvdzoljik a hidrogén-korszakban!

a. Miért épp a hidrogén?

Civilizacionk 100000-szer gyorsabban hasznalja el a
fosszilis tlizeléanyagokat, mint ahogyan azok pétlédnak,
ami sok kérdést vet fel. Az olajjal kapcsolatos szamos
probléma (politikailag bizonytalan orszagokbdl szarmazik,
hasznalata |légszennyez6, hozzajarul az Gveghazhatashoz
és igy az altalanos felmelegedéshez stb.) miatt az Uj,
hosszu tavra alkalmas helyettesitd technolégidk stratégiai
jelentéséggel birnak. Ezek kdzé tartozik ez a tlizeléanyag
cella.

A hidrogén az univerzumban leggazdagabban
rendelkezésre allé elem, és fajlagos energiahordoz6
képessége is nagy. El6allithatd hagyomanyos vagy
megujuldé energiaforrasok, mint pl. nap- vagy szélenergia
segitségével. A hidrogén, ha hozzajutottunk, szamos
tertleten, pl. autézashoz is alkalmazhaté. Ujrahasznosithato
forrés, vagyis naponta haszndlt izemanyagunk helyben és
korlatlan mennyiségben el6allithaté. Amikor tlzel6anyag
cellaban hasznaljak fel, elektromossag és viz keletkezik. A
vizb6l azutan ismét hidrogén és oxigén allithat6 el6. Ez egy
folyamatos és természetes ciklus, toxikus emisszid nélkdil.
Hasznositasara sokféle lehetéség van, de ezek még
kiaknazasra varnak.

Vilagszerte tdbb "hidrogén-autdpalya" projekten dolgoznak,
és tobb, mint 200 hidrogén-tankolét épitettek a tiizeléanyag-
cellas auték szamara.

b. Mi a tiizel6anyag cella, és hogyan miikédik?

A tlzel6anyag cella olyan eszkdz, mellyel a hidrogénbdl
Ujrahasznosithat6 elektromos energia nyerhet6. A hidrogén
és oxigén specialis, er6s anyagbdl valé rétegeken reagal
egymassal, és égés nélkil keletkezik elektromossag és viz.
A tlzel6anyag cellak iranti érdeklédés a 60-as években
indult meg, a holdraszallas alkalmaval. Maig is hasznaljak
az (rtechnikdban, de egyre fontosabba valik egyéb célu
alkalmazésa.

A hidrogénnel lGzemeld autdkat "nullemissziés jarmi"-nek
hivjdk. Ha még rdadasul a hidrogént nap- vagy szélenergia
segitségével allitanak eld, akkor korlatlan energiaforrasunk
lenne, és a leveg6t sem kéne szennyezni.

Elektromos aramkér
(40-60% hatasfok)

H2 (hidrogén) 02 (oxigén)
tizel6anyag
H6
Felhasznalt
tuzeldanyag Levegd +
recirkulacio vizg6z
Aramoltaté Aramoltatd lap
lap -
Gaz diffazié Gaz diffuzié
elektrod elektrod
Katalizator Katalizator

Protoncserélé membran

3. A szolar hidrogén eléallito készletrol

A készlettel kémiai és fizikai alapelveket szemléltetiink ugy,
hogy vizet bontunk alkot6elemeire, szolar fotoelektromos
energia segitségével. Meg lehet figyelni a kezd6 elektrolizis
(Id. kés6bb) a reverzibilis tlizeléanyag cellaval, mely
lehetévé teszi a hidrogén és oxigén eléallitasat és
tarolaswat. Lathatd, hogy a hidrogén egyedllallo
megujithaté “energiahordozd” lehet.

Napkollektor specifikacio:

* Panel méret: 125 mm x 155 mm x 8 mm

* Feszlltség (optimalis teljesitmény): 2,2V DC

» Aram (maximalis teljesitmény): 1,1 mA

Megjegyzés: a szolar modul adatok standard feltételekre
vonatkoznak (1,000W/m?, 25°C)
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A. 1 W napkollektor

B. Kettés banandugdés kabel

C. Reverzibilis (megfordithatd) 0,3 W tiizeléanyag cella
D. Hidrogén-tank

E. Oxigén-tank

F. Gaz-tartaly

G. 16 cm gumi témlé (cs6)

H. 30 cm gumi témld (csb)

I. TémIS csatlakoz6

J. Fecskendd

Szikség van még a kovetkezdkre, melyek nincsenek a
készlettel szallitva:

1



- Oli6

- 100 ml desztillalt viz*

*A  desztilldlt viz feltétlendl ajanlott az optimalis
mikddéshez.

5. A reverzibilis 0,3 W tiizel6anyag cella hasznalata

A cella egyedulalld modon egy készlilékben egyesiti az
elektrolizalé részt és a tlzel6anyag-cellat. Ha elekiromos
aramot kapcsolnak ra, a készilék a sétalanitott vizbdl
elektrolizissel hidrogént és oxigént allit el6. Terhelés
rakapcsolasara az elektrolizalé készilékbdl tizeléanyag
cella lesz, amely elektromossagot fejleszt hidrogénbdl.
Tokéletesen alkalmas természettudomanyos laborokba és
iskolai szemléltetési célokra. Az elektrolizalé késziléket kis
szolarcellakbol, szélturbindakb6l vagy mechanikus kézi
kurblizassal nyert energiaval is lehet taplalni.

e Meéret: 54 mm x 54 mm x 17 mm

e Ossztdmeg: 69,7 gramm

Elektrolizal6 izemmad

e Bemeneti feszlltség: 1,7...2V egyenfeszlltség (a 2,5 V-ot
nem szabad tallépni, mert a reverzibilis tlizel6anyag
cellaban maradé karosodéast okozhat).

e BemenGaram: 20,7 A (2 V esetén)

e Hidrogén termelési rata: 5 ml/perc

e Oxigén termelés: 2,5 ml/perc

Tlzel6anyag cella izemmod

e Kimeneti fesziltség: 0,6 V (egyenfesz.)
e Kimen6aram: 0,5 A

e Villamos teljesitmény: 300 mW

6. A készlet szerelése

a. A tiizel6anyag cella el6készitése az elektrolizisre

1. Iépés:

Allitsa fel a cellat (c) Ggy, hogy a fekete bemeneti hiively
oldala legyen Onnel szemben.

2. lépés:
Olléval 6vatosan vagjon le a gumicsébdl (H) két 2 cm-es
darabot. A maradék csdvet csere céljara tegye félre.

3. lépés:

Az egyik 2 cm-es cs6darab egyik
végébe tegyen be egy fekete
csOcsatlakozét (1), a mésik végét pedig
rogzitse a fels6 bal diiznire a cella
fekete bananhivelyes oldalan.

4. lépés:
A masik 2 cm-es cs6darab egyik
végébe tegyen egy piros

csatlakozddarabot (I), a masik végét
pedig rogzitse a felsé bal diiznire a
cella piros bananhivelyes oldalan. (C).

5. lépés:

Vegye ki a tasakjukbdl a hidrogén-tankot (D), oxigén-tankot
(E) és a gaztartalyt (F), és allitsa 6ket egy sik fellletre.
Ellenérizze, hogy a 16 cm hosszU gumicsé biztonsagosan
csatlakozik-e a gaztartalyhoz (F).

6. lépés:

Mind a hidrogén-tank (D) mind az oxigén-tank (E) oldalan
térfogat méré van. Ontsén desztillalt vizet mindkét tankba a
null-vonalig.

7. lépés:

A gaztartalyok (F) két réssel rendelkeznek az alsé részen. A
folosleges gaz tavozni tud, és igy nyomas sem tud képzédni
az elektrolizis soran. Csatlakoztasson alul gaztartalyt a

hidrogén- (D) és az oxigén-tankhoz (E), és gondoskodjék,
hogy a rések ne témdédjenek el, és a gaztartalyok (F) tele
legyenek desztillalt vizzel.

8. lépés:
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Allitsa a hidrogén-tankot (D) a tiizeléanyag cella (C) mellé
azon oldalra, ahol a fekete t6ml6 csatlakozd és a fekete
bananhiively van. lllessze a 16 cm-es gumicsévet (G) a
hidrogén-tankbeli (D) gaztartalytél (F) az als6 jobboldali
dlznire, a fekete tdml6 csatlakozé és a fekete bananhiively
oldalan.

Allitsa az oxigén-tankot (E) a tlizeléanyag cella (C) mellé
azon oldalra, ahol a piros témlé csatlakoz6 és a piros
bananhiively van. lllessze a 16 cm-es gumicsdvet (G) az
oxigén-tankbeli (D) gaztartalytél (F) az als6 jobboldali
dlznire, a piros tomlé csatlakozd és a piros bananhiively
oldalan.

10. lépés:

Vegye el6é a fecskend6t (J), és nyomja be teljesen a
dugattyut, hogy biztosan semmi ne maradjon bent.

A tlzel6anyag cella most kész a hidralasra. A hidrélas
nagyon fontos, mert ennek soran viz jut a tlzel6anyag
celldba, és ezt a belill lev6 membran abszorbealja. Viz
hianyaban a membran kiszarad, és a tlizeléanyag cella
marado karosodast szenved.

11. lépés:

A tlOzeléanyag cellan (C) tavolitsa el a piros témld
csatlakozot (I) a 2 cm-es gumicsérél amely a felsé jobb
diiznire van csatlakoztatva, és csatlakoztassa a fecskend6t
(J) szorosan a 2 cm-es gumicsé nyitott végébe.

Lassan hdzza ki a dugattyit, hogy az oxigén tankban levé
desztilldlt viz atmenjen a 16cm-es gumicsévon (G),
megtbltve a cella (C) oxigén-oldalat. Addig hizza a
dugattylt, mig a desztillalt viz el nem ér a fecskendéhdz (J).
Vegye el a fecskend6t (J) a 2cm-es gumicsétél, és tegye
vissza a piros csécsatlakozot (1).

12. lépés:
Hagyja a cellat 5 percig magara, hogy, a membran
abszorbealja a desztillalt vizet.

b. A reverzibilis tiizeléanyag cella (C) most mar kész
arra, hogy a napkollektort a napra tegyék, és
bekossék.

1. lépés:

Dugaszolia a piros banandugés kabelt (B) a piros
bananhiivelybe, a fekete banandugds kabelt (B) pedig a
fekete hivelybe a napkollektoron. Csatlakoztassa a masik
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végeket a tlzel6anyag cellara (C), és kbzben Ugyeljen,
hogy a banandugdé szine egyezzen a tlizel6éanyag cellan
levé bananhiively szinével. Ha 6sszecseréli a drotokat,
vagyis piros banandugés kabelt egy fekete bananhiivelybe
dugaszol, feketét pedig piros bananhivelybe, a cella (C)
marado karosodast szenved.

2. lépés:

Figyelje meg a cellat: belsejében buborékok képzddnek. A
gazok a gaztartalyokba gylinek, a hidrogén a hidrogén-
tankba (D), az oxigén az oxigén-tankba (E), a viz pedig a
gaz-kaniszterekbe megy, ezdaltal a vizallas a hidrogén-
tankban (D) és az oxigén-tankban (E) emelkedik.

3. lépés:

A napkollektor (A) a Nap energiajat elektromos energiava
alakitja, és az elektromossagot tovabbitja a reverzibilis
tizel6anyag celldba (C). Az elektromossag segitségével a
reverzibilis tizel6anyag cella (C) elektrolizald
berendezésként mikddik, és a vizet (H20) oxigénre (O.) és
hidrogénre (H) bontja.

4. lépés:

Kétszer annyi hidrogén keletkezik mint oxigén, és
megfigyelhetd, hogy a hidrogén-tanknal (D) buborékok
jéonnek a réseknél a gaztartaly aljan (F). Ezek azt jelentik,
hogy a gaztartaly (F) tele van.

5. lépés:

Valassza el a napkollektort (A) a tlizeléanyag cellarél (C),
ugy, hogy a banandugoés kabelt (B) eltavolitja a napkollektor
bananhuvelyeirdl.

7. Mi az elektrolizis, és hogyan mi{ikédnek az
elektrolizald berendezések?

Az elektrolizis soran elektromos energiat hasznalnak kémiai
atalakulas létrehozésara. A megujithaté hidrogén-ciklusndl
az elektromos energia (megujithatdé forrasokbdl) arra van
hasznélva, hogy a vizben a hidrogén és oxigén kozotti
kotést felbontsa, és azokat elemi gazként felszabaditsa. A
hidrogén mint meguijithaté energia ,tarolva” lesz.

A mai éaltaldnosan hasznalt elektrolizal6 berendezések a
hidrogént viszonylag kis nyomas mellett allitjak el6
(csaknem atmoszférikus nyomas, 200 font/négyzet-inch), és
folyékony bazikus elektrolitokat hasznalnak (KOH vagy
NaOH). Illyen nyomasok mellett nagyobb mennyiségi
hidrogén tarolasahoz rendkivil nagy edények sziikségesek.
Kompresszor segitségével meg lehet ndvelni a hidrogén
nyomasat, de ez bonyolult, ami hatranya az ilyen (bazikus)
technolégianak, amely emellett még karbantartasigényes is.
Ujabb megoldads a viz elektrolizisére a protoncseréld
membranos berendezés, amilyen a jelen készletben is van
(elektrolizaldé modul (A)). A protoncserélé membranos
berendezéssel (PEM) a hidrogént elektrokémiai Gton 2000
psi vagy magasabb nyomason lehet el6allitani, igy
elmaradhat a mechanikus sirités. A PEM-nél alkalmazott
szilardtest elektrolit-membran elérheti az elektrolizald
berendezés élettartamat.

Nincs szikség semmilyen mar6 savas vagy lagos
elektrolitra. A PEM elektrolizis tovabbi elényei a bazikussal
szemben tdbbek kdzdtt a kisebb energiaveszteség és az
eredményiil kapott tisztabb hidrogén. A PEM elektrolizalé
egyszerl, hordozhat6 és koltséghatékony technoldgia a
hidrogén eléallitdsara, siritésére és tarolasara.

1.Csatlakoztassa a reverzibilis tluzeléanyag cellat
valamilyen eszkdzre (pl. ventilator, LED-lampa stb...) a
banancsatlakozok segitségével.

2. A hidrogén- és oxigén-gazok a fenti médon hosszu ideig
tarolhatok; a tlizeléanyag cella a tarolt hidrogént csak
akkor hasznalja, amikor elektromossagra van szikség.

3. Az elektromossag hasznalatakor csdkken a tarolt gaz
mennyisége, ugyhogy a desztillalt viz ismét télteni kezdi a
gaztartdlyt, és a vizszint a hidrogén-tankban (D) és
oxigén-tankban (E) csbkken.

4. Ha a gaztartalybol elfogy a hidrogéngaz, nem lehet tébbé
elektromossagot eléallitani.

A hidrogén ujbdli eléallitasat kezdje a 11. Iépéssel, és
ismételje a leirt miiveleteket.

Mihelyt elegendd hidrogén van az (F) géaztartalyban, a
Ho/O2 cella alkalmas kisebb egységek elektromos
taplalasara.

8. Tudnivaldk az optimalis lizemeltetéshez

1. Csak desztillalt vizet hasznaljon — masmilyen viz olyan
anyagokat tartalmaz, melyek a tizel6anyag cellat
elszennyezik, és ténkre is tehetik. Ha azt észleli, hogy a
cella rozsdasodni kezd, az azt jelenti, hogy a viz, amivel
kisérletezett, nem volt megfeleld.

2. Hasznalat elétt biztositsa a megfelel6 hidratalast.

3. A maximdlis teljesitmény akkor all el8, amikor a teljes
elektrolizis-folyamat harom-négyszer lefutott, mivel a
cellaban levé PEM-membran tébbszéri hasznalat utan
vesz fel kell6 mennyiségl vizet. Optimalis hémérséklet:
20°C - 30°C. Az elektrolizis el6tt gy6z6djon meg, hogy a
kils6 henger tank a nulla jelig meg van tbltve desztillalt
vizzel.

4. Biztositsa, hogy a belsd hengerek kis réseit ne zarjak el a
klils6 hengerek alsé miianyag peremei. A hidrogén és az
oxigén kénnyebbek, mint a viz, igy a belsé csé felsé
részébe gylinek, és a vizet kiszoritjak. Ha a kis rések
blokkolva vannak, a tizeléanyag cella belsejében tul nagy
nyomas alakul ki, ami kdrosodasokhoz vezet.

5. Amennyiben a tizel6anyag cellat tébbszér haszndlja,
el6fordulhat, hogy a kulsé henger fels6 részében levd viz
nem tud a belsé hengerbe folyni. Ennek oka a
csOvezetékben létrejott vakuum. Oldja el a csdveket a
tlzel6éanyag cella fels6 diiznijétél, és a viz rendesen
lefolyik a belsé hengerbe.

6. A szabadban hagyott tizel6anyag cella nagyon érzékeny
az illékony szerves vegylletekre, ezért, amikor befejezte
a kisérletezést, ajanlatos légtdmoér mianyag tasakban, pl.
egy “Ziploc’-tasakban tartani.

9. Hibakeresés és -javitas

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

Megoldas:

a. Ellenérizze, hogy a nyilasok a belsé henger falan
nincsenek-e blokkolva. Ebben az esetben forgassa el a
belsé hengert, mig a viz a kis résekbe nem folyik, és fel
nem télti a belsé hengert.

2. Az elekirolizal6 berendezés nem termel hidrogént
és/vagy oxigént.

Megoldas:

a. Ellenérizze, hogy a vezetékek megfeleléen vannak-e
csatlakoztatva, és hogy nincsenek-e meglazult
csatlakozasok. A tiizel6anyag cella telijesen tonkremehet,
ha az elemcsomag piros vezetéke van a cella fekete
hiivelyébe csatlakoztatva.

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

3. A viz elektrolizis lelassul.

Megoldas:

a. Adjon vizet a tlizel6éanyag cella oxigén-oldalara, és varjon
kb. 5 percet.

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



