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Ampere
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A=C/s =

®

Ohm

electric resistance
Q=pe(l/a)

Coulomb

electric charge

Volt &~ Watt

electric potential electric power
V=0QeA W =AeV



Elektrochemie

Luigi Galvani (1737

— 1798)
Italsky Iékar a anatom

Zinc

1780

objevil, ze svaly mrtvych zab se po
zasahu jiskry statické elektriny
stahuji. Pozdéji zjistil, ze svaly se
stahuji i tehdy, kdyz se jich dotyka
dvojici vodivé spojenych kovu. Tento
fyziologicky jev  dostal nazev
»galvanismus®. Galvani se domnival,
ze objevil zvlastni druh elektriny —
,Zivocisnou elektrinu”,



Elektrochemie

Alessandro Volta
(1745 — 1827)

=

1791 wvyvratil Galvaniho teorii
o

Electrolyte zivocisné elektriny
1799 zhotovil galvanicky sloup
Zinc
Copper }1 Element



Elektrochemické reakce

Pri reakcich v elektrochemickych soustavach vznika nebo
se spotrebovava elektricka energie.

Praktické aplikace elektrochemie:

1. Vyuziti elektrochemickych soustav jako zdroje
elektrické energie

2. Elektrochemické a elektrotermické vyroby

3. Analytické metody zalozené na elektrochemickych
principech

4. Ochrana proti korozi

https://vimeo.com/106807484
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Elektrochemie

Opakovani

Co je elektrochemicka rada

napeti ?
Al Mn Cr Fe SnH Hg
Mg Ti Zn NiPh Cu Ag

Ktera dvojice kovu da clanek
s nejvétsim napétim ?

Pt Au



Galvanické clanky

 Chemicka energie se méni v energii elektrickou.
Galvanické ¢lanky produkuji elektrickou
energii.

e Mame-li minimalné dvé elektrody ponorené
do elektrolytu, potom na zaporné elektrodeé
probiha oxidace, na kladné elektrode probiha
redukce, pri jejich spojeni do okruhu prochazi
soustavou elektricky proud.

* Elektrické napéti clanku je dano rozdilem
elektrodovych potencialt kovu tvoricich elektrody.



Voltuv clanek

Kolem roku 1800 poskladal Volta
stridaveé médéné a zinkové kotoucky,
prolozené plsti zvlhcenou zredénou
kyselinou sirovou. Prvni baterie zvana

Voltlv sloup byla na svéteé ...

ALESSANDRO VOLTA

and the

electric generating cell
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Danielluv clanek

<« ionty >
Solny mustek

REDUKCE

Prirtistek elektront

2+
Cu (aq)

1© OXIDACE

| 2N(s) ztrata elektrond
N,

Zl”l(s) » £N(aq) + 2e”

+ 2e” —) Cu(s)

Roztok médnaté soli Roztok zinecnaté soli

2+
Cu (aq)

2 .
Reakce: Zng) 4 CuZi,—> Cuy + Znog @ Ecq=1.10V

2+
Zn(aq)

Na zinkové elektrodé probihd reakce:  Zng — Zn*  , +2e"
Na médéné elektrodé probihd reakce: Cu® ., +2e~ = Cu,
Vysledny chemicky déj Ize zapsat rovnici:

Zn + Cu¥yg) = Zn* g, + Cuy
Chemicka energie se méni na elektrickou. Vysledny elektrochemicky
potencidl ¢lanku je dan rozdilem potencidlu obou poloélanku, tedy:

E(Cu?*/Cu) - E(Zn?*/Zn) +0,337 - (-0,763) = 1,100 V

(aq)



Koncentracni clanek

Klasické galvanické clanky vyuzivaji rozdilnych
standardnich potencidll riznych kovovych elektrod.
Pokud si vzpomeneme na Nernstovu rovnici:

Potencial kovové elektrody ponofené do roztoku
svych iontl je dan Nernstovou rovnici

E=E+ 22 n[Mer]
n.tk

Potom vidime, ze potencial elektrody zavisi logaritmicky
na koncentraci daného iontu v roztoku a spojenim dvou
systému o ruzné koncentraci iontu vytvorime clanek



Koncentracni clanek

Napéti cca 59 mV

|

meéedéené
elektrody \
CuSO, CuSO,
1 mol/dm?3 ., 0,01 mol/dm?3
uzaviraci
kohouty

membrana



Koncentracni ¢clanek

Koncentracni clanky se vytvarii v lidském téle
a zajistuji prenos podnétl v nervovych burikach

l——gﬂ mvl 1—+62 mVI
\ / o
15 mM 150 mM ©
NaCl °
= NaCl ©
® @
(o Q =19 o
[
+ O ‘
Na*o ® O
O ’
Nat kanal + e o =
O @
(@)
-~ O @ o

Membrana prichozi pro K*ionty Membrana prichozi pro Na* ionty

150mM) 462 mV

5mM
) ==-90 mV ENa =62 mV ('OQ W

EK =62 mV (Iog m



Suchy clanek

-—>e +

1866 Francouz G. Leclanché
Kladny pdl je uhlikova (grafitova)
tyCinka obalena pastou z MnO, a praskového
grafitu, elektrolytem je pasta obsahujici NH,CI
Zaporny pol tvori nadobka z kovového zinku.
Napéti jednoho clanku je cca 1,5 V.
V clanku dochazi k naslednym reakcim:
zaporny pol: Zn — Zn* +2e"
elektrolyt:  Zn?*+2 NH,Cl+2 OH™ —
[Zn(NH;),Cl,] + 2 H,0
kladny pél:  2MnO,+2H,0+2e —
2 MnO(OH) + 2 OH-
vysledna reakce: Zn + 2 NH,Cl + 2 MnO,
— [Zn(NH;),Cl,] + 2 MnO(OH)

pasta NH4Cl




Alkalicky suchy clanek
.graﬁtovz’l katoda

pasta MnO,, KOH, grafit

porézni separator

. zinkova anoda

reakce na katodé:

2 MnO,,, + H,0, +2 e~ = Mn,03, +2 OH",,

reakce na anode: Zn, + 2 OH™,,, = Zn(OH)2(s) + 2 e—-

celkova reakce: 2 MnO,,, + H,0, + Zn, = Mn,03, + Zn(OH),
nominalni napéti clanku s anodou Zn a reakci MnO, je 1,5V



Rtutova baterie

- Zn-Hg amalgam - anoda
KOH + H,0O + sorbent

porézni separator

Il 52O, grafit, H,O - katoda

reakce na katode: HgO(S) + HZO(l) +2e — Hg(|) +2 OI'l_(aq)
reakce na anodeé: Zn + 2 OH™,,) = ZnO(, + H,0, + 2 e~
celkova reakce: Zn(s) + HgO(S) - ZnO(S) + Hg(|) o




Moderni lithiové baterie

Maji pomérné vysoké napéti a jsou schopné akumulovat velké mnozstvi energie
na jednotku hmotnosti. Drivéjsi typy vsak byvaly nepraktické, protoze musely byt
hermeticky uzaviené a vyZzadovaly nevodné elektrolyty, nebot lithium prudce
reaguje s vodou. Dnes uz se jako elektrolyt pouziva vodny roztok s vysokou
koncentraci lithiovych iontd, nebot lithium pfitomné jako LiMn,O, nereaguje

v tomto médiu, dokud nedojde k vnéjsimu spojeni s druhou elektrodou.




Palivové clanky

jsou clanky, ve kterych jsou reaktanty kontinualné

dodavany do reakéniho prostoru.

Reaktanty v palivovém clanku jsou obvykle oznacovany jako palivo
a oxidovadlo.

Pro jednotliva paliva jsou pouzivany rizné potrebné pracovni
teploty: mirné zvysena teplota O,—NH;, kolem 200 °C O,—H,,
500-800 °C O,— vodni plyn.

Nejvyznamnéjsi typ je palivovy clanek vodik-kyslik, pouzivajici vodik
jako palivo a kyslik jako oxidovadlo, produktem reakce je voda.
Energie ziskana reakci je konvertovana na elektricky proud.

V béznych palivovych clancich je ucinnost konverze 50 % az 75 %.



Palivové clanky

Vyhody palivovych clanku: nezatézuji zZivotni prostredi
v clanku vodik-kyslik vznika jako odpad cista voda
Problémy: manipulace s vodikem — feSi se zpusoby
skladovani vetsiho mnozstvi vodiku
— klasika: vodik stlaceny v bombach na 150 az 200 atm,
— ucinnéjsi: zkapalnény (ale drazsi)
— moderni zpusoby: vytvareni kovovych hydridu (nejvetsi
efekt Mg,FeH, nebo BaReH,, nejvice pouzivana slitina LaNi. —
poutd vice nez 5 atomu vodiku),
— nejnovejsi pokusy: vyuziti uhlikovych nanotrubic

(jsou lehCi nez kovové slitiny).



Elektrolyza

Aby mohla reakce probéhnout musime dodat elektrickou energii.

Na katodeé probiha redukce, na anodé oxidace.

K elektrolyze dochazi pri prichodu stejnosmérného elektrického

proudu roztokem elektrolytu nebo taveninami soli nebo oxidu kovd.

Mezi mnozstvim zreagované latky a mnozstvim preneseného

elektrického naboje existuje pfima umeérnost a je formulovana

Faradayovymi zdkony: m=M.Q/z.F

m..... vyloucené mnozstvi kovuv g

Q... preneseny elektricky naboj v C (intenzita | . ¢as t) intenzita v A,

cas v sec

F... Faradayova konstanta (96 500 C/mol)

M..... molarni hmotnost kovu

Z..... pocet prevadénych elektront
m=M.l.t/z.F

https://vimeo.com/106806525
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Elektrolyza

Elektrolyzér s kovovou soli bez elektrického napéti

Pb> CI” CI” Pb* CI' CI Pb* CI” CI
Pb> CI” CI
Pb¥ CI" CI”
Pb> CI" CI Pb> CI" CI”

elektrolyzér s taveninou po zapojeni elektrického napéti

anoda katoda

«CI'CI' Pb* > «Pb*

«CI' CI” Pb* >

Cl -

CI'Z2 RCI' «CI” Pb¥—= «CI «CI”
Pb*' = RCI'e CI” P> T




Elektrolyza

elektrolyzér s taveninou po zapojeni elektrického napéti
anoda + — e - katoda

CI'—> «CIr Ccrr Pb'= «Pb*
«~CIr I pPph'=>
CI'2A RCI «CI” Pb"—= «CI «CI”
Pb** > RCI'e-CI”  Pb*1T

elektrolyzér s taveninou po elektrolyze

anoda + —S e — katoda

Tc1, 1 1,7

Cl, Pb

TcL | Lt Pb

cL,T Pb Pb




Elektrolyza

reakce na katodé: Pb2*+2 e~ — Pb
reakce naanodé:2ClF— 2Cl+2e"

nasledna reakce na anode: 2 Cl = CI,1

Elektrolyzér bez napéti

Pb* CI" CI” P CI Cr PO CI CI
Pb¥* CI CI
PLY CI" CI
PLY CI" CT Pb* CI" CI”
(]
Prubéh elektrolyzy
anoda [ + e - katoda
CI— «Crcr ppris «Pb**

«Crcr pn >

CI'”A KCI' «CI' Pb*—= «CI' «CI”
Pb* = RCI CI” PLT

Elektrolyzér po zapojeni napéti

anoda [ + e - | katoda
Cr— «CIrcr P> «Pb*
«CI cr Pppr>
CI'7Z7 RCI' «CI' Pb¥ = «CI' «CI”
Pb" 5 RCleCr  Pb™T
7 Y 4
Elektrolyzér po elektrolyze
anoda I + —>e - I katoda
TcL at LT b lrb
TcL| Lt Pb |PL
c,T Pb Pb




Elektrolyza

Vyroba kovového hliniku

AL AL AL

AlLOj roztaveny v kryolitu C - anody
roztaveny hlinik

I(,‘ - katody
katoda: 4 AIF 3+ 12 e =4 Al + 24 F~
anoda: 6 ALLOF.2+36 F +3C=12 AlIF> +3CO,+ 12 e”




Elektrolyza

Prﬁ-r[;rsluujr elektroly 2ér pro vyrobu sodiku
(prurez)

\YaV 4 (] /7 TCIZ
Dalsi elektrolytickeé
vyroby: zerie_|P
vyroba chléru
vyroba hydroxidu
sodného




Galvanické pokovovani

(galvanostegie) - provadi se v roztoku toho kovu, kterym
se ma predmet pokovovat.

Anodou je deska z kovu, kterym se pokovuje, katodou je
pokovovany predmeét.

Elektrolytické pokryvani chromem:

8 H* , + CrO,> +6e = Cr, +4 H,0
Elektrolytické niklovani: Ni**,, + 2 e” = Ni
Elektrolytické pomédovani: Cu® ., +2e™= Cu
Elektrolyticke postfibrovani:

[Ag(CN),]" (. + € = Ag,) + 2 CN™
Elektrolytické pozlacovani:
[Au(CN),]7 o) + € = Au, +4 CN-




Elektrolyticka pasivace povrchu kovu

Eloxovani: anodicka oxidace povrchu hliniku za vzniku

tvrdé a odolné vrstvy oxidu hlinitého, casto spojena

s vybarvovanim vznikajici oxidové vrstvy:
2Al+3H,0=>Al,0;+6e +6H"

Povrchova vrstva oxidu hlinitého je porovita a lze ji

snadno vybarvovat.




Elektrolytické Cisténi kovu

Kov vyrobeny v hutich obsahuje mnoho primesi.
Tento kov se pripoji ke kladnému polu (anoda),
elektrolytem je roztok soli tohoto kovu a na katodé se
elektrolyzou vylucuje Cisty kov bez primeési.

Talktn ce rafinnie nfadeviéim mad' zinek, nikl

— +
elektrické
napeéti

cista méd’

katoda
necistoty S UUULULAA A 1R 32 R AN




Galvanické leptani

Kovova deska se pokryje nevodivou vrstvickou,
do které se vyryje pozadovany obrazec.

Deska se pak pouzije jako elektroda ponorena

do vhodného elektrolytu.

Prichodem proudu dojde k odstranéni (vyleptani)
kovu jen na nepokrytych mistech.




Galvanoplastika

— vyrobky se zhotovuji na nevodivé matrici pokryté
vrstvou vodivého grafitu.

Elektrolyzou se na matrici vytvori tenka vrstva kovu
jako jeji dokonaly kovovy "obtisk".

V muzejnictvi se galvanoplastika pouziva pro zhotoveni
kopii zejména drobnéjsich predmétu napr.
nabytkového kovani, knizni spony, medaile apod.




Vypocty z Faradayovych zakonu
/ m=M.Q/fz.F \

m..... vyloucené mnoistvi kovuv g

Q... pireneseny elektricky naboj v C (intenzita | . ¢as t) intenzita v A,
|:‘iasu sec

F.... Faradayova konstanta (96 500 C/mol)

M..... molarni hmotnost kovu

Z..... pocet pfevadénych elektront

\ m=M.l.t/z.F
Rychlost elektrolyzy

Rychlost = m/t = M.I/z.F .
y / / Hmotnost prevedeme
Tloustka vyloucené vrstvy 3 objem krat hustota:

m=V.p=d.S.p
Tloustka vrstvy = d = M.I.t/z.F.S.p
S ... plocha prurezu, p ... hustota



Vypocty z Faradayovych zakonu
Prepocty vysledku koroznich zkousek:

Hustota korozniho proudu v mA na jednotku plochy:
/S =d.z.F.p/t.M

Tloustka poskozené vrstvy za jednotku casu:
d/t=1.M/S.z.F.p




Vypocty z Faradayovych zakonu

Definice Ampéru

Ampeér je staly elektricky proud, ktery pri priuchodu
dvema primymi rovnobeznymi nekonecné dlouhymi
vodici zanedbatelného kruhového prirezu umisténymi
ve vakuu ve vzdjemné vzddlenosti 1 metr "
vyvola mezi nimi stalou silu o velikosti |
2.10 -7 newtonu na 1 metr délky vodice. . Gk

Plvodni definice z Faradayova zakona
A. M. Ampér
Ampér je definovan jako elektricky proud, ktery vylouci

z roztoku dusicnanu stribrného 1,11804 mg stribra

za 1 sekundu.



Akumulatory

pri nabijeni funguji jako elektrolyzéry, pfi vybijeni pracuji
jako galvanické clanky.

Oloveny akumulator

ma olovene elektrody a jako elektrolyt H,SO,,
pri nabijeni se na anode vyluCuje vrstva

PbO,, na katodeé se vylucuje Cisté Pb, pri vybijeni
probihaji reakce:

PbO, + 4 H* + SO, +2 e~ — PbSO,+2H,0

Pb — Pb?* + 2 e~ a nasledné Pb?* + SO,>~ — PbSO,




Nikl — kadmiovy akumulator

ma nha elektrodach z mikroporézniho niklu naneseny
vrstvy hydroxidu nikelnatého a hydroxidu kademnatého.
Pri nabijeni probihaji reakce:

zaporny pol: Cd(OH),+2e~ — Cd+2OH"-

kladny pol:
2 Ni(OH), + 2 OH™ — 2 NiO(OH) +2H,0 + 2 e~

vysledna reakce:
2 Ni(OH), + Cd(OH), — 2 NiO(OH) + Cd + 2 H,0

pri vybijeni probihaji reakce obracené.




Nikl — metalhydridové akumulatory

Vzhledem k enormni jedovatosti kadmia jsou tyto
akumulatory postupné nahrazovany systéemy nikl —
kovovy hydrid (Ni-MH),

kladnou elektrodou zustava nikl s vrstvou hydroxidu
nikelnatého,

zapornou je slitina lanthanu a niklu (LaNig), pfi nabijeni
se vytvori hydrid LaNicH-.




Dalsi moderni akumulatory

Moderni akumulatory (v anglické literature nazyvané
sekundarni clanky) vyuzivaji napf. reakci Ag,0 se
zinkem, alkalickych kovu se sirou a polysulfidy a
dalsich.
Tato oblast je v soucasné dobé dosti studovana
vzhledem k ekologickému
tlaku na snizeni vyuzivani , KIGEloNa ko b

oo . . isolace Zn anoda (-)
tezkych kovu - olova a rtuti
také k nahrade paliv
z ropy za elektrickou energii
k pohonu automobild.

Elektrolyt — pasta Ag,0

Porovity separator
+ KOH + Zn(OH),



Analytické metody zalozené
na elektrochemickych principech

bez prichodu proudu
POTENCIOMETRIE je zalozena na Nernstové rovnici, kdy vysledny
potencial

(napéti mezi elektrodami) zavisi na koncentraci latek v roztoku
muzeme mérit

primo koncentraci iontu, nebo sledovat chemické reakce,

pri nichz se koncentrace iontld méni

K méreni pouzivame milivoltmetr a dvojici elektrod, mérné

a srovnavaci (indikacni a referentni) pro acidobazické déje —
koncentrace H,0* iontu, elektrody na méreni pH

pro redukéné oxidacni déje — jsou mérné elektrody

z uSlechtilého kovu Au, Pt



Analytické metody zalozené
na elektrochemickych principech

bez priichodu proudu

POTENCIOMETRIE

pro dalsi ionty — jsou mérné elektrody ISE — iontové selektivni
elektrody citlivé na urcity ion (Li*, Na*, K*, Ag*, Ca?*, Mg?*, Ba%*, Cd?,
Pb2*, F, CI5, Br, I, CN~, NO,~, NO,~, ClO,~, BF,~, CNS-, S2-...)

jako srovnavaci elektrody jsou pouzivany: kalomelova elektroda

Hg | Hg,Cl, ‘ KCl, argentchloridova Ag | AgCl ‘ KCl a dalsi



Analytické metody zalozené
na elektrochemickych principech

s pruchodem proudu
ELEKTROGRAVIMETRIE

— vychazi z Faradayovych zakonU
—vazime elektrolyzou vzniklé
produkty (tfeba vylouceny kov)
na inertnich elektrodach (Pt, C...),
a tak zjistime, kolik bylo plivodné
v roztoku kovovych iontu




Analytické metody zalozené
na elektrochemickych principech

POLAROGRAFIE je vlastne elektrolyza se
rtutovou kapkovou elektrodou — zjisStujeme
zavislost proudu a potencialu,

t.zv. pulvinovy potencial je potom
charakteristicky (tabelovan) pro ruzné latky,
intenzita proudu urcuje mnozstvi latky.
Akademik Jaroslav Heyrovsky ziskal

v roce 1959 Nobelovu cenu za chemii
za rozpracovani této metody.| oo o o e e e e

cd !

Pbr !
Eail




Analytické metody zalozené
na elektrochemickych principech

Dalsi metody vyuzivaji kombinace potenciometrie

a elektrogravimetrie, méri se napr. casove zavislosti
elektrochemickych déju (chronopoteciometrie) nebo
preneseny elektricky naboj

pri elektrochemickém déji (coulometrie) atp.
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Palivové clanky

Alkalicke cla n.ky ALKALICKY PALIVOVY CLANEK
(AFC's — alkaline fuel Elektricky proud
cells), v nich je | ORI ; [——
elektrolytem zpravidla
v v H2 f = <=0
zfedény — — 2
hydroxid draselny . ‘:J::
e- e-
KOH =
b o | o=
H20 o
</ <
Voda a . Y
teplo ‘ e-
T e-
e ; I
!/ | \
Anoda Katoda
Elektrolyt )




Palivové clanky

olymerni membranové Elektricky proud
Clanky Prebytek E"’zz@? Vodaa
(PEM FC's — proton exchange | raliva teplo
fuel cells), ol '—b-____
. [] V4 E‘. *
v nich je elektrolytem tuhy 4 HY A
organicky polymer * K
M2] | H*
: I-T“"' {L,.:OZ
Pall;l_;:t:: / \ vzduch
Anoda I Katoda
Elektrolyt




Palivové clanky

X . A MCFC - palivovy ¢lanek
Clarﬂfy S roztavenymi Elektricky proud
uhl 'Clta" ny Pfivod vodiku - x Ptivod kysliku
(MCFC's — molten
H <=0
carbonate fuel cells), ; t °o— 2
v nich je elektrolyt |~ t
e-
tvoren smesi co2 |
, v o CO4imm 3 i
roztavenych uhliCitand i P
Odvod '"50‘- ' cQ
vody a e- .- i
fobla Pfrivod CO,
el |
= =", I 4= CO, 4

A
Anoda | Katoda
Elektrolyt

*COQ» #




Palivové clanky

Clanky s tuhymi oxidy

(SOFC's — solid oxide fuel cells),
kde elektrolytem jsou oxidy
vybranych kovu

i &
SLLALLLLETTPET VI A :.. !
I

PALIVOVE CLANKY S TUHYMI OXIDY
Elektricky proud

Privod
Pfivod paliva |&- vzduchu
e- —
f e
o=
H <t
Oz
0=
Prebytek
paliva a Odvod
voda H5( plynu
—
! i \
Fi | A
Anoda Elektrolyt Katoda




Palivové clanky

Clanky s kyselinou fosforeénou
(PAFC's — phosphoric acid fuel
cells), jejichz elektrolytem

je jmenovana kyselina (H;PO,)
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PAFC - palivovy ¢lanek
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Palivové clanky

Prenosné palivové clanky

Zdroje elektrické energie pro elektronické pristroje, napr.

pro notebooky, digitdlni fotoaparaty, zalozni zdroje energie (UPS)
pro stolni pocitaCe, zdroje energie pro prenosné vysilace atp.
Typicky jmenovity vykon téchto zafizeni je v radu desitek wattu

a povétsinou se jedna o tzv. nizkoteplotni palivové clanky —
membranové Ci primé etanolové palivové clanky (PEM FC, DMFC)




Palivové clanky

Mobilni palivové clanky

Zdroje elektrické energie v nejruznéjsich dopravnich prostredcich.
Vyvoj téchto ¢lankl je zaméren zejména na pohonné jednotky

pro osobni automobily s typickymi vykony v radu desitek kilowattu
na bazi iontoménicovych membran (PEM FC), které jako palivo
vyuzivaji predevsim plynny Ci zkapalnény vodik, popr. metanol.
Ostatni aplikace mobilni palivovych ¢lanku pokryvaji Siroké
spektrum vyuziti i vykonu: jizdni kola, malé nakladni automobily

a vozitka, autobusy; Ci specialni aplikace — vyzkumné ponorky, cluny
atp.




Palivové clanky

Stacionarni palivové clanky

Zdroje elektrické a tepelné energie s Sirokym rozsahem instalovanych
vykonU v zavislosti na predpokladaném vyuziti a dané specifikaci.

Pro stacionarni ¢lanky se vyuzivaji vsechny typy clanku s vyjimkou
alkalickych a pfimych metanolovych.

Clanky s rozsahem jednotek kilowatt jsou uréeny jako vyhradni zdroj
energie pro zajisténi dodavek elektriny a tepla do ucelenych systému
(napf.: pro byty a rodinné domy) nebo jako zalozni zdroj vétsiho
rozsahu s vyuzitim odpadniho tepla produkovaného palivovym
clankem.

Clanky s vykonem v fadu desitek aZ stovek kilowattl se vyuZivaji jako
zdroje energie (vétsSinou jako soucast bivalentniho systému) pro vetsi
celky (napr.: administrativni budovy, telekomunikacni budovy, hotely,
nemocnice).

Typickym primarnim palivem je zemni, popf. degazacni, plyn, ktery je
nutné na vstupu do palivového clanku tzv. reformovat na vodik.



Palivové clanky

Specialni palivové clanky
Zarizeni urcené zejmeéna jako zdroje elektfiny pro kosmicky vyzkum,
kde se vyuzivaji jediné alkalické palivové ¢lanky (AFC) spotfebujici
velmi Cisty vodik.

Dlvodem je extrémné vysoka cena téchto ¢lanku (USD/kW), nebot
elektrody jsou vyrabény ze zlata Ci platiny.

Vyhodou je stabilita a jejich vysoka provozni spolehlivost. Napriklad
vesmirny program SKYLAB americké vesmirné agentury NASA vyuzival
alkalickych ¢lanka v extrémnich podminkach kosmického prostoru

po dobu delsi nez patnact let bez jediné poruchy.




