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1. Ogdlne informacje odnoszace sie do bezpieczenstwa podczas sktadania

uruchomienia oraz eksploatacji pojazdu.
Aby zapobiec uszkodzeniu samochodu oraz powaznych kontuzji lub ran nalezy:

1. Przeczytac ze zrozumieniem catg niniejszg instrukcje przez rozpoczeciem sktadania zestawu
Zestaw jest przeznaczony wytgcznie dla oséb, ktére ukonczyty 14 rok zycia oraz wytgcznie pod nadzorem
0s6b dorostych, ktore wczesniej zapoznaty sie i w petni zrozumiaty niniejszg instrukcje obstugi.

3. Do ztozenia zestawu potrzebne bedg odpowiednie narzedzia. Nalezy tez zachowac szczegd6lng ostroznosé,
aby zapobiec powaznym kontuzja.

4. Niektore czesci sg bardzo mate i bardzo delikatne; nalezy zachowac szczegdlna ostroznos¢ podczas ich
sktadania i tgczenia, by uniknaé ich uszkodzenia. Nalezy obchodzi¢ sie ze szczegdlng ostroznoscia ze
wszystkimi czesciami sktadowymi niniejszego zestawu.

5. Nie nalezy stosowac ani wykorzystywac¢ komponentow niniejszego zestawu w innym celu, jak tylko teki jaki
jest przedstawiony w tej instrukcji. Pod zadnym pozorem nie wolno rozdziela¢ lub przerabia¢ zadnej czesci
niniejszego zestawu!

6. Po zakonczeniu pracy, nalezy za kazdym razem oprdznic¢ wszystkie zbiorniki zawierajace wodér, tlen o wode.

7. Nalezy bardzo doktadnie umyc¢ rece po skoniczonej zabawie.

2. Wprowadzenie do ogniw paliwowych opartych na wodorze

Nasza cywilizacja opiera pozyskiwanie energii z ogniw opartych na technologii spalania wegla, ktére potrzebuja
100000 razy wiecej surowca, niz jest go obecnie dostepnego. Powstaje wiec pytanie, czy obecne Zrédta zostang
wyczerpane w najblizszej przysztosci, czy energia pozyskiwana w ten sposdb wystarczy aby zaspokoi¢ stale
rosngce zapotrzebowanie wspdtczesnych Paristw na energie? Rosngca niestabilnos¢ geopolityczna w rejonach,
ktoére sg gtdwnych dostawca ropy naftowej i gazu ziemnego sprawia, ze wspdtczesna ekonomia znajduje sie pod
ogromna presja. Ropa naftowa pozostaje jednym z gtéwnych surowcdw potrzebnych do utrzymania wzrostu
gospodarczego, dlatego poszukiwanie nowych technologii, ktére moga zmniejszy¢ to uzaleznienie staje sie jednym
z najwazniejszych, pod wzgledem ekonomicznym, zada¢ jakie stojg przed naukowcami na catym Swiecie.
Bezpieczenstwo narodowe wiekszosci Panstw zalezy teraz od tego, czy uda sie w niedtugim czasie znalez¢
rozwigzania alternatywne, ktére bedg potrafity znacznie ograniczy¢ uzaleznienie od ropy naftowej. Jednya

z takich mozliwosci daja wtasnie ogniwa paliwowe oparte na wodorze.

Nawet najwieksze przedsiewziecia s3 w mniejszym lub wiekszym stopniu zwigzane z wykorzystaniem ropy
naftowej. Paliwa kopalne zawieraja duzg ilo$¢ wegla, spalanie paliwa w silnikach naszych samochodéw powoduje
emisje duzej ilosci toksycznych spalin a wszystko to w efekcie powoduje bardzo duze zanieczyszczenie naszych
miast oraz przedostanie sie ogromnych ilosci dwutlenku wegla do atmosfery ziemskiej. Duze ilosci dwutlenku
wegla powodujg powstanie efektu cieplarnianego oraz wptywajg na globalne ocieplanie sie klimatu. Przez ponad
100 lat ludzkos$¢ wykorzystata ogromne ilosci paliw kopalnych, co spowodowato znaczne zwiekszenie sredniej
temperatury na Swiecie. Globalne ocieplenie klimatu mozna zaobserwowac¢ przez nasilajace sie oraz bardzo
gwattowne burze, powiekszaniem sie stref pustynnych, obkurczanie strefy wiecznego sniegu w masywach
gorskich, topnieniem ludowcéw biegunowych, zmiang kierunku ptyniecia pragdédw oceanicznych oraz
podnoszeniem sie poziomu wdéd. Efekty sg coraz bardziej widoczne i wptywajg na nasze zycie codzienne.

Nasze spoteczeristwa potrzebujg nowych, w petni odnawialnych i zdecydowanie mniej dewastujgcych srodowisko
paliw. Taka mozliwos¢ daje wtasnie woddr i jest to rozwigzanie dtugoterminowe. Wodér to jeden z najczesciej
wystepujgcych pierwiastkdw w naszym Wszechswiecie, ktdry dodatkowo posiada najwiecej energii w stosunku do
swojej masy witasciwej. Paliwo wodorowe, ktére nie zawiera wegla, mozna wyprodukowac za pomoca
tradycyjnych, lub odnawialnych zrédet energii, takich jak storice czy wiatr. Po wyprodukowaniu i ,,ztapaniu” do
odpowiednich akumulatoréw, woddr moze zostaé przeksztatcony w energie, ktéra moze z powodzeniem zostaé
wykorzystana w wielu zastosowaniach, nawet jako paliwo do samochoddw. Oznacza to, ze paliwo, ktére
tankujemy do naszych pojazdéw moze zosta¢ wyprodukowane przez nas samych w nieograniczonych ilosciach! Po
przetworzeniu w silniku napedzanym wodorem, powstaje energia elektryczna oraz woda. Woda jest czystym H20

Strona2z11

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Franciszka Kniaznina 12, 31-637 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2013, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



(O>NRAD

Polen pomysléw

Instrukcja do Ogniwa paliwowego Power-Set Horizon

www.conrad.pl

i moze z powodzeniem byc¢ spozytkowana do produkcji nowej partii paliwa wodorowego, sprawiajac, ze proces
jest ciagly i catkowicie pozbawiony toksycznych spalin i innych zanieczyszczen! Oczywiscie, aby to wszystko stato
sie mozliwe, trzeba pokona¢ wiele trudnosci i rozwigzac szereg problemdw, ale wszystko jest w naszych rekach i
gtowach.

Na catym Swiecie uruchomionych zostato kilka projektéw zwanych ,Autostrada Wodorowa” (ang. Hydrogen
Highway), co zaowocowato wybudowaniem ponad 200 stacji uzupetnienia wodoru, ktére maja pomac
W przemieszczaniu sie pojazdom zasilanym energiag wodorowa.

Czym jest ogniwo paliwowe i jaka jest jego zasada dziatania?

Ogniwo paliwowe jest specjalnym rodzajem urzadzenia, ktore potrafi przeksztatci¢ woddr w energie elektryczna.
Sktada sie ono z wielu warstw wykonanych z bardzo zaawansowanych technologicznie materiatéw, w ktérych
wodor i tlen oddziatywaja na siebie, a tym samym ,,Produkujac” energie elektryczng oraz wode i to catkowicie bez
toksycznych zanieczyszczen czy spalin!

Obwdd elekryczny
(sprawnosc 40 do 60%)

AAS
,_;-\\f\\',-\‘_,
el= el=
e= el=
/\

Paliwo: H2 (Wodér) = 02 (Tlen)

~ Ciepto

Recylkulacja zuzytego paliwa “. Powitrze oraz para wodna

Ptytka pola przeptywu Ptytka pola przeptywu

Elektroda dyfuzji gazu (Anoda) Elektroda dyfuzji gazu (Katoda)

Katalizator

Katalizator

Membrana wymiany protonéw

Zainteresowanie tego typu ogniwami byto bardzo mate, az do lat szesédziesigtych 20 wieku, kiedy to rozpoczeto
przygotowania do pierwszej misji wahadtowca lecacego na ksiezyc. Od tego czasu ogniwa wodorowe dostarczajg
energie oraz wode podczas wszystkich misji zwigzanych z lotami w kosmos. Obecnie ta zaawansowana
technologia staje sie prekursorem zmiany podejscia do pozyskiwania energii i przeniesienie ciezaru z paliw
kopalnych na odnawialne Zrédta energii. Pojazdy wykorzystujgce ogniwa paliwowe jako zrédto napedu, sg
nazywane ,,Pojazdami o zerowej emisji” (ang. Zero emission vehicles). Gdyby wszystkie pojazdy byty wyposazone
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w ogniwa paliwowe zasilane wodorem, otrzymywanym za pomocg odnawialnych zrédet energii, jak stonce lub
wiatr, zapasy energii bytyby niewyczerpane, a produkcja wodoru i jego przetwarzanie w energie nie tworze
toksycznych odpaddéw ani nie zanieczyszcza Srodowiska naturalnego.

3. Informacje o Solarnym Generatorze Wodoru ,,Power Set”

Zestaw demonstruje zasady fizyki i chemii eksperymentujac z procesem rozszczepiania wody na jej dwa
podstawowe elementy (tlen i wodor) za pomocg bezposredniego wytwarzania energii z wykorzystaniem
technologii fotowoltaicznych.

Zestaw pozwala na wtasne oczy zobaczyc¢ jak proces elektrolizy (opis catego procesu zostat zamieszczony na
stronie 24 niniejszej instrukcji), za pomocg odwracalnego ogniwa paliwowego umozliwiajg wytworzenie oraz
przechowywanie wodoru i tlenu. Dowiedz sie, jak woddr moze zosta¢ wykorzystywany jako nosnik energii
odnawialnej (ang. energy carrier), ktéry moze zosta¢ spozytkowany w wielu réznorodnych zastosowaniach, jako
nowoczesne i przyjazne dla srodowisko Ogniwo Paliwowe.

Ten zestaw to doskonata okazja, aby dowiedzie¢ sie wiecej o niesamowitych perspektywach jakie otwierajg przed
nami ogniwa oparte na energii odnawialnej. Zobacz, jak energia pozyskana z odnawialnych Zzrédet moze zostac
przechowywana, a nastepnie wykorzystana w réznego rodzaju aplikacjach i jak woddr moze staé sie wyjgtkowym
ogniwem taczacym naturalne Zrédta energii z paliwem dajgcym energie réznym urzgdzeniom — wykorzystujac

w tym celu technologie ogniw paliwowych.

Zestaw pozwala na czerpanie olbrzymiej przyjemnosci oraz zabawy, a jednoczesnie pozwala na zapoznanie
uzytkownika z wspaniatym Swiatem Przysztosci, w ktérym dominujaca role bedzie odgrywat wodér, jako tanie
i w petni odnawialne zrédto energii!

Specyfikacja panelu solarnego:
e  Wymiary: 125 mm x 155 mm x 8 mm
e Napiecie (w optymalnym punkcie pracy): 2,2 VDC
e Prad (w maksymalnym punkcie pracy): 1,1 mA
Dane panelu solarnego pokazane powyzej zostaty podane dla warunkéw standardowych (1,000W/m2, 25°C)

4. Lista czesci.

Panel solarny 1 [W]

Podwajne ztacze bananowe z przewodem przytagczeniowym
Odwracalne ogniwo paliwowe 0,3 [W]

Zbiornik do przechowywania wodoru

Zbiornik do przechowywania tlenu

Zbiornik do przechowywania gazéw

Rurka gumowa o dtugosci 16 cm

IomMmMoOO WP

Rurka gumowa o dtugosci 30 cm

Klips do weza

[

Strzykawka
Do ztozenia potrzebne s3 jeszcze dwie (2) rzeczy, ktore nie s czescig zestawu:

e Nozyczki
e 100 ml wody destylowanej (zaleca sie stosowanie wytgcznie wode destylowang, aby uzyskac najlepszy
efekt)
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5. Uzywanie odwracalnego ogniwa paliwowego o mocy 0,3 W

Odwracalne ogniwo paliwowe jest bardzo wyjatkowe, poniewaz taczy w sobie elektrolizer (czyli urzadzenie
pozwalajgce na przeprowadzenie elektrolizy) oraz prawdziwe ogniwo paliwowe, ktore stuzy do zamiany paliwa (w
naszym przypadku wodoru, pozyskanego w procesie elektrolizy) w energie elektryczna.

Po podaniu pradu elektrycznego, urzadzenie dziata jako elektrolizer, ktéry potrafi wyprodukowac wodor i tlen

z wody demineralizowanej. Po podtgczeniu obcigzenia, elektrolizer przeksztatca sie w ogniwo paliwowe, ktdre
wytwarza energie elektryczng ze zgromadzonego wodoru. Urzadzenie idealnie nadaje sie do szkét lub
laboratorium naukowego, jako zestaw naukowo-demonstracyjny. Elektrolizer mozna zostaé zasilony takze z
matych paneli solarnych, niewielkich turbin wiatrowych lub za pomocg mechanizméw recznych (jak naprzyktad
korba reczna w potaczeniu z dynamo).

e Wymiary: 54mm x 54mm x 17mm
e  Wagataczna: 69,70 gramow

PARAMERY ELEKTROLIZERA:

e  Napiecie wejsciowe: 1,7 do 2,0 VDC (napiecia statego) UWAGA: Nie nalezy przekracza¢ dopuszczalnego
napiecia 2,5 VDC, gdyz moze to spowodowacé nieodwracalne zniszczenie ogniwa pliwowego!!

e  Prad wejsciowy: > 0,7 A przy 2 V napiecia zasilania

e Wydajnosé produkcji wodoru: 5 ml/min.
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e Wydajnos$¢ produkcji tlenu: 2,5 ml/min

PARAMETRY OGNIWA PALIWOWEGO:

e  Napiecie wyjsciowe: 0,6 VDC (napiecia statego)
e  Prad wyjsciowy: 0,5 A
e  Moc na wyjsciu: 300 mW

6. Instrukcja zfozenia zestawu

a. Jak przygotowac ogniwo do pracy

Krok pierwszy: Umies¢ odwracalne ogniwo paliwowe (c) w taki sposdb, aby czes¢ zawierajgca
czarne zfgcza przytaczeniowe jack przodem do Ciebie.

Krok drugi: Za pomocg nozyczek (kute nie sg czescig zestawu) nalezy odcigé od gumowego weza
(h) kawatek o dtugosci 2 cm. Odtdz pozostata czesc na bok, gdyz jest to element zapasowy.

Krok trzeci: Wez jedng z przycietych przed chwilg 2 cm
czesci gumowego weza i przyczep do jej wewnetrznej czesci
czarny uchwyt (i). Przymocuj drugg strone gumowej czesci
do gornej lewej dyszy znajdujacej sie po stronie czarnego
ztgcza bananowego na odwracalnym ogniwie paliwowym (c)

Krok czwarty: WezZ drugg czesc z przycietych przed chwilg 2
cm czesci gumowego weza i przyczep do jej wewnetrznej
czesci czerwony uchwyt (i). Przymocuj drugg strone

gumowej czesci do gornej lewej dyszy znajdujacej sie po
stronie czerwonego ztgcza bananowego na odwracalnym
ogniwie paliwowym (c). | |

Krok piaty: Nastepnie wyjmij z opakowania: zbiornik do przechowywania wodoru (d), zbiornik do
przechowywania tlenu (e) oraz zbiornik do przechowywania gazéw (f) i utdz je na czystej i rownej
powierzchni. Upewnij sie, ze 16 centymetrowy gumowy waz jest bezpiecznie i starannie
przymocowany do zbiorniczkdw do przechowywania gazéw (f).

Krok szésty: Na bocznej stronie zbiornika do przechowywania wodoru (D) i zbiornika to
przechowywania tlenu (E) znajduje sie naniesiona miarka objetosci. Nalezy wla¢ odpowiednig ilos¢
wody destylowanej do obydwu zbiornikdw, tak aby osiggnac linie zaznaczong jako zero (0).

Krok siodmy: Zbiorniki do przechowywania gazu (f) majg dwa rowki na spodzie obu pojemnikéw,
ktore majg na celu umozliwienie odprowadzenie nadmiaru gazu z pojemnikéw, co ma na celu
przeciwdziatanie wzrostowi ci$nienia podczas procesu elektrolizy. Zabezpiecz pojemnik do
przechowywania gazu do podstawy zbiornika do przechowywania wodoru (D) i zbiornika do
przechowywania tlenu (E) upewniajac sie, ze wyciecia nie sg zastoniete, a oba zbiorniki do
przechowywania gazu (F) sg w catosci wypetnione destylowang woda.
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Krok ésmy: Umiescic¢ zbiornik do przechowywania
wodoru(D) obok odwracalnego ogniwa paliwowego (C)
po tej samej stronie, po ktérej znajduja sie czarne o
sworznia weza i czarne ztgcze bananowe. Przymocuj
16cm weza gumowego (G) wystajgcego ze zbiornika do
przechowywania gazu (F) znajdujacego sie wewnatrz

zbiornika do przechowywania wodoru (D) do prawej ‘ 5'*
dolnej dyszy w znajdujacej sie po tej samej stronie co ‘ v
czarny pin weza i czarne ztacze bananowe. b

Krok dziewigty: Umiesci¢ zbiornik do przechowywania tlenu
(E) obok odwracalnego ogniwa paliwowego (C) po tej samej
stronie, po ktérej znajdujg sie czerwone sworznia weza oraz
czerwone zfacze bananowe. Przymocuj 16cm weza

" gumowego (G) wystajgcego ze zbiornika do przechowywania
gazu (F) znajdujacego sie wewnatrz zbiornika do

: ﬁ’ przechowywania tlenu (E) do prawej dolnej dyszy w
‘ znajdujacej sie po tej samej stronie co czerwony pin weza
: wraz z czerwonym ztagczem bananowym.

Krok dziesigty: Wez strzykawke (J) i przesun znajdujacy sie w srodku ttok do jednego konca
(otwierajac catg przestrzen wewnatrz strzykawki), a nastepnie przesun go do oporu w drugg
strone (zamykajgc przestrzen wewnatrz strzykawki) aby sprawdzié, czy w srodku nie znajduja sie
zanieczyszczenia (drobinki ciat statych, ptyny itp.). Odwracalne ogniwo paliwowe jest teraz gotowe
do nawodnienia. Odpowiednie nawodnienie jest bardzo wazne dla procesu elektrolizy, gdyz
polega on na rozszczepieniu woda dostarczanej do odwracalnego ogniwa paliwowego, a
znajdujaca sie wewnatrz membrana pozwala na absorbowanie wody. Dlatego podczas catego
procesu elektrolizy, woda musi by¢ obecna (membrana musi by¢ odpowiednio nawodniona), gdyz
w innym przypadku wyschnie co w efekcie trwale uszkodzi odwracalne ogniwo paliwowe.

Krok jedenasty: Podejdz do odwracalnego ogniwa paliwowego (C) i zdejmij czerwone mocowanie
weza (1) z 2-centymetrowej gumowej rurki przymocowanej do gérnej prawej dyszy i wstawic
mocno strzykawke (J) dyszy do otwartego korca 2-centymetrowego gumowego weza. Powoli
odciagnac ttok strzykawki, pozwalajgc aby woda destylowana, znajdujaca sie w zbiorniku do
przechowywania tlenu do zassana przez 16 centymetrowg gumowg rurke (G), wypetniajac strone
z tlenem odwracalnego ogniwa paliwowego (C). Zatrzymac ruch ttoka wewnatrz strzykawki w
momencie, gdy destylowana woda zacznie przedostawac sie do strzykawki (J). Odtgcz strzykawke
(J) od 2 centymetrowego gumowego weza i zatéz z powrotem czerwony uchwyt weza (1).
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Krok dwunasty: Pozostaw odwracalne ogniowo paliwowe w spokoju na okoto 5 minut, pozwalajac
membranie na wchioniecie wystarczajacej ilosci destylowanej wody.

b. Odwracalne ogniwo paliwowe (C) jest teraz gotowe do podigczenia paneli solarnych,
ktore zostang wystawione na oddziatywanie promieni stonecznych.

Krok pierwszy: W16z jeden koniec czerwonego przewodu z koricowkg bananowg do czerwonego
ztacza jack w panelu stonecznym, nastepnie wtdz jeden koniec czarnego przewodu z koncéwka
bananowa do czarnego ztgcza jack w panelu stonecznym. Podtgcz niepodtgczone koncéwki
kablowe do odwracalnego ogniwa paliwowego, pamietajac o tym, aby byty wtasciwie potaczone,
czyli aby kolor koncéwki kablowej pasowat do koloru ztgcza bananowego znajdujgcego sie na
odwracalnym ogniowe paliwowym. W przypadku pomylenia podfgczenia przewodéw, np.:
podtaczeniu czarnego ztgcza bananowego do czerwonego ztgcza znajdujgcego sie na ogniwie
paliwowy (C), lub podtaczenie czerwonego ztgcza bananowego do czarnego ztacza znajdujacego
sie na odwracalnym ogniwie paliwowym (C), moze doprowadzi¢ co catkowitego i
nieodwracalnego uszkodzenia ogniwa paliwowego!

Krok drugi: Przyjrzyj sie uwaznie odwracalnemu ogniwowi paliwowemu (C), a zaobserwujesz
pecherzyki powietrza, ktdre powstajg w jego wnetrzu. Gazy zaczynajg sie gromadzi¢ w zbiornikach
do przechowywania gazu, w zbiorniku do przechowywania wodoru (D) i w zbiorniku do
przechowywania tlenu (E), wypierajgc wode w zbiornikach gazu, powodujac, ze poziom wody

w zbiorniku wodoru (D) i w zbiorniku tlenu (E) zaczyna sie podnosic.

Krok trzeci: Panel stoneczny (A) zamienia energie stoneczng na energie elektrycznga, i dostarcza
impulsy elektryczne do odwracalnego ogniwa paliwowego (C). Za pomocg energii elektrycznej,
odwracalne ogniwo paliwowe (C) zachowuje sie jak elektrolizer i jest w stanie rozbi¢ wode (H20)
na jej dwa podstawowe atomy: tlenu (02) i wodoru (H2).

Krok czwarty: Po zakoriczeniu procesu elektrolizy otrzymamy dwa razy wiecej wyprodukowanego
wodoru niz tlenu, dlatego wczesniej mozna zauwazy¢, jak na spodzie zbiornika do
przechowywania wodoru (D) pojawiajg sie pecherzyki wydostajgce sie z wycie¢ w dnie zbiornika
do przechowywania gazu (F). Pojawianie sie pecherzykéw wskazuje, ze zbiornik gazu (F) jest petny.

Krok piaty: Odtacz panel solarny (A) od odwracalnego ogniwa paliwowego (C) odtgczajac po
prostu koncéwki bananowe ze ztgczy znajdujgcych sie na panelu solarnym.
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7. Czym jest proces elektrolizy wody i na jakiej zasadzie dziata?
Elektroliza to proces polegajacy na zamianie energii elektrycznej w energie chemiczng. Po doprowadzeniu
tadunkéw elektrycznych (powstatych z energii odnawialnej, w naszym przypadku ze storica) do destylowanej
wody, sita dostarczonej energii rozrywa tancuchy chemiczne pomiedzy wodorem a tlenem i powoduje powstanie
gazow podstawowych (Tlenu i Wodoru). Woddr zostaje zatrzymany i przechowany w odnawialnym ogniwie
paliwowym, jako paliwo.
Elektrolizer jest to urzadzenie, ktdre umozliwia przeprowadzenie elektrolizy wody, ktéra w efekcie wytwarza
wodor i tlen . Elektrolizery sg dzi$ najczesciej stosowane do generowania wodoru przy stosunkowo niskich
ci$nieniach (bardzo zblizonych do ci$nienie atmosferyczne do okoto 200 funtéw na cal kwadratowy ) i za pomoca
ptynnych elektrolitow zasadowych (KOH lub NaOH) . Przy tak niskich cisnieniach, przechowywanie duzych ilosci
wodoru wymaga bardzo duzych zbiornikéw magazynowych. Jednym z rozwigzan tego sporego problemu jest
zastosowanie odpowiednich sprezarek ktére pomagajg w zwiekszeniu cisnienia wodoru. Jednakze ,energia
niezbedna do tak duzego podniesienia cisnienia wodoru , jak rowniez koszty konserwacji sprezarek wodoru
sprawiaja, Ze ta opcja ta jest technologia zupetnie nieoptacalng na duzg skale przemystowg. Co wiecej ,dziatanie
alkalicznych elektrolizerow wymaga czestej konserwacji ktéra obejmuje usuwanie zuzytego i wymiane na nowy
elektrolitu o wtasciwosciach silnie zracych . Nowe podejscie do procesu elektrolizy wody to elektrolizery dziatajace
na zasadzie wymiany protonowej poprzez specjalng btone, bardzo zblizong do tej, ktdra jest czescig niniejszego
zestawu (modut elektrolizera ( A)) . Membrana Wymiany Protondw (and.: Proton Exchange Membrane, w skrécie
,PEM”), ktdra jest czescig elektrolizera, moze by¢ przeznaczona do generowania metoda elektrochemiczng
wodoru pod cisnieniem okoto 2000 psi (lub wiekszego), w ten sposdb eliminujgc potrzeba mechanicznej
kompresji. Membrana PEM elektrolizera wykorzystuje wytrzymatg membrane elektrolityczng, ktéra moze miec
zywotnos¢ identyczng co caty elektrolizer. Nie wymaga stosowania zracy ptynow elektrolitycznych zasadowych lub
o odczynie kwasnym. Dodatkowymi zaletami stosowania membrany PEM do przeprowadzenia proceséw
elektrolizy, w stosunku do elektrolizy alkalicznej, to nizsze straty wytwarzanej energii oraz duzo wieksza czystosé
otrzymanego w procesie wodoru. Elektroliza przy pomocy membrany PEM jest znacznie prostszg, trwalszg,
duzo bardziej ekonomiczng technologia wytwarzania , kompresji i magazynowania wodoru.

1. Podtacz natadowane ogniwo paliwowe, do dowolnej aplikacji (urzadzenia, systemu, jak diody LED, uktady
zasilane niskim napieciem itp.) za pomocg ztgczy bananowych

2. Gazy takie jak Tlen i woddr, mozna przechowywac przez bardzo dtugi okres czasu, pod woda, gdyz
odwracalne ogniwo paliwowe zuzywa wodor tylko w chwili, gdy jest mu to potrzebne, czyli gdy na wyjsciu ma
podtgczone obcigzenie, wymagajgce zasilania elektrycznego.

3. Gdy pojawia sie obcigzenie, co oznacza pojawienie sie przekazania energii elektrycznej , ilos¢
przechowywanego gazu zmniejsza sie, co w efekcie sprawia, ze woda destylowana zaczyna wypetniaé
zbiorniki do przechowywania gazéw, a to powoduje ponowne obnizanie sie poziomu wody w zbiorniku do
przechowywania wodoru (D) i zbiorniku do przechowywania tlenu (E).

4. Gdy zapas wodoru pozostaty w pojemniku do przechowywania wodoru zostanie wyczerpany do korca, nie
bedzie mozliwosci wyprodukowania energii elektrycznej, a co za tym idzie odwracalne ogniwo paliwowe
przestanie dziatac.

Aby wyprodukowaé¢ wodor, potrzebny do zasilenia odwracalnego ogniwa paliwowego, nalezy rozpocza¢ od
punktu 11 niniejszej instrukcji i postepowac zgodnie ze wszystkimi nastepnymi krokami!

Gdy odwracalne ogniwo paliwowe (C) wyprodukuje znowu wystarczajaca ilo$¢ wodoru do napetniania zbiornika
do przechowywania gazu (F), otrzymamy kolejng porcje zmagazynowanej energii elektrycznej, ktéra moze
zostaé wykorzystana do zasilanie réznorodnych aplikacji, za pomocg odwracalnego ogniwa paliwowego (C).
Odwracalne ogniwo paliwowe (C) jest teraz gotowa do pracy jako ogniwo H2/02, ktére moze zosta¢ uzyte do
zasilania wiekszosci niewielkich aplikacji elektrycznych.
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8. Porady optymalnego uzytkowania

1. Upewnij sie, ze zawsze stosujesz wode destylowang! Inna niz destylowana zawiera substancje, czastki oraz
mineraty, ktére moga zanieczysci¢, a w efekcie zniszczy¢ ogniwo paliwowe! Jezeli zauwazysz, ze oghiwo
zaczyna rdzewie¢, oznacza to, ze to eksperymentow i zabawy nie zostata uzyta woda destylowana.

2. Upewnij sie, ze ogniwo paliwowe zostato odpowiednio nawodnione przez rozpoczeciem procesu elektrolizy,
poprzez podanie wody za pomocg strzykawki

3. Maksymalng wydolno$¢ uktadu mozna uzyskaé dopiero pop przeprowadzeniu catego procesu elektrolizy trzy
do czterech razy. Jest to wynikiem faktu, ze dopiero wtedy wewnetrzna membrana PEM osiggnie wtasciwy
poziom nawodnienia. Optymalna temperatura pracy to od 20 do 30 stopni Celsjusza. Upewnij sie, Zze poziom
wody w zewnetrznym cylindrze jest na odpowiednim poziomie (pokazuje to znacznik wewnatrz cylindra),
zanim rozpoczniesz proces elektrolizy

4. Upewnij sie, ze mate naciecia znajdujace sie w wewnetrznym cylindrze nie sg zablokowane przez obrecz
z tworzywa sztucznego, znajdujgcg sie na spodzie zewnetrznego cylindra. Tlen i wodér sg Izejsze od wody,
dlatego unoszg sie w strone gdrnej czesci wewnetrznego cylindra, powodujgc wzburzenie tafli wody. Jezeli
otwory bedga zablokowane, spowoduje to znaczy wzrost cisnienia, co w efekcie moze spowodowac
zniszczenie catego cylindra, a co za tym idzie ogniwa paliwowego.

5.  Po kilkukrotnym uzytkowaniu ogniwa paliwowego woda znajdujgca sie w gérnej czesci zewnetrznego
cylindra, moze przesta¢ wptywaé do wewnetrznego cylindra. Moze to by¢ spowodowane powstaniem prozni
pomiedzy cylindrami. W takim przypadku nalezy roztgczy¢ rurki od gérnych dyszy ogniwa paliwowego, wtedy
woda swobodnie przeptynie pomiedzy cylindrami.

6. Niezabezpieczone i pozostawione na otwartym powietrzu ogniwo paliwowe jest narazone na przedostanie
sie do niego czastek brudu lub innych zanieczyszczen lub substancji organicznych, ktére mogg znaczgco
obnizyc¢ jako$ dziatania samego ogniwa. Aby tego unikngé, zaleca sie aby po skoriczonej pracy w zestawem
umiesci¢ ogniwo paliwowe w szczelnym opakowaniu, ktdre zapobiegnie uszkodzeniu ogniwa. Mozna do tego
uzy¢ plastikowej torebki strunowej lub innej wyposazonej w szczelne zamkniecie. W ten sposdéb mozna w
tatwy sposdb zabezpieczy¢ ogniwo, gdy nie jest uzywane.

7. Ogniwo paliwowe moze ulec catkowitemu zniszczeniu, jezeli podtgczymy czerwony przewdd z panelu
solarnego (zasilanie) do czarnego gniazda w ogniwie paliwowym

8. Upewnij sie, czy ogniwo paliwowe zostato odpowiednio nawodnione poprzez podanie za pomoca strzykawki

odpowiedniej ilosci wody przez rozpoczeciem procesu elektrolizy. Po wstrzyknieciu wody, nalezy pozostawic
ogniwo na okoto 5 do 10 minut. Po tym czasie ogniwo osiggnie optymalny stopiert nawodnienia
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9. Rozwigzywanie problemoéw

1. Poziom wody nie opada, gdy rurki odprowadzajace gaz z obu stron ogniwa paliwowego sg
odtaczone
Rozwigzanie: Sprawdz, czy otwory w $ciankach wewnetrznego cylindra nie sg zablokowane. Jesli tak, obracaj
wewnetrznym cylindrem do momentu, az wszystkie otwory w cylindrze wewnetrznym do momentu, w
ktérym przez otwory poptynie woda i wypetni cylinder wewnetrzny.

2. Elektrolizer nie produkuje wodoru ani/lub tlenu
Rozwigzanie: Sprawdz, czy wszystkie przewody i dysze sg podtgczone prawidtowo i czy nie ma jakichkolwiek
niepodtaczonych kabli, czy rurek. Ogniwo paliwowe moze ulec catkowitemu zniszczeniu, jezeli podtgczymy
czerwony przewdd z panelu solarnego (zasilania) do czarnego gniazda w ogniwie paliwowym.

3. Proces elektrolizy wody jest bardzo powolny
Rozwigzanie: Dolej wiecej wody po stronie z tlenem ogniwa paliwowego, nastepnie odczekaj okoto 5 minut.
Zamien baterie AA (paluszki) z uchwytu na baterie na nowy komplet (mozliwe, ze poprzednia sg zuzyte).

WITAMY W ERZE WODORU!!
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