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Brennstoffzellen

Ubersicht Wirkungsgrade Wéarmekraftmaschinen
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Ubersicht Brennstoffzellen
Elektroden Inter- Konstr.
BZ Elektrolyt (An./Kath.) konnektor = Werkstoffe
TYP
KOH in Ni/Ag (Pt/Pt)
AFC poroser Ni Inconel, C,
Matrix beschichtet  Kunststoff
PEFC protonen- Pt/Pt Nb, Inconel Inconel, C,
leitende beschichtet Kunststoff
Kunststoff-
membran
PAFC H3;PO, - Pt/Pt C Inconel, C
Schmelze in
SiC-PTFE
Matrix
MCFC Li,CO3-K,CO; Ni/NiO Inconel Inconel, Ni,
— Schmelze beschichtet Keramik
in
LiAIO, Matrix
LaCrO;
SOFC Ni-YSZ Cr5Fe1. Keramik
ZrO, + 8mol% Cermet / Y203 Cr5Fe1 y Y203
Y,0, (LaSr)MnOs

(YSZ)
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SOFC
Leistungsanforderung an Zelle

Leistungsdichte = 200 mW/cm®
Zellspannung =700 mV
bei
Gasdruck 1bara
Brenngas H, + CO + CO, + H,O
Oxidationsmittel
Luft
Brenngasnutzung >70 %
Lebensdauer = 40000 Std
Alterung (bez. auf =0.5 % /1000 Std

Leistung)

Schema Brennstoffzelle

Vergleich planare und Réhrenbrennstoffzelle
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Beispiele fiir lonenleiter

Substanz Leitfahig- Temperatur
keit o
(S/cm) (C)
Silber 77-10° 20
Eisen 1-10° 20
LiN3 >10° 20
TiN 10° 20
Polypyrrol 102 20
a-AgJ 1,5 200
. . n-Germanium 0,7 20
Brennstoffzelle - Rohrenkonzept (Westinghouse)
Vorteile: Abdichtung einfacher Nachteile: lange Ladungstransportwege H.SO, 0,5 20
geringe leistungsdichte 1
B3-Al,03 10 200
T Nickellot 50 Cu 50Cu,MoO, 1072 50
8 T R— 200,04 (8%) 2-10° 800
\ BCN 18 8-10" 500
nterkonnektor
/ Ao siC 10 1000
— oo Na,0,3 Si0, 10°° 500
Luft Luft

(02) ©2 —Kathose Zr02:Y20; (8%) 5-107° 500
T poréses Stiitzrohr Glas 10" 10" 20
Bernstein 10 "¢ 20

Westinghouse Réhrenbrennstoffzelle

Luftzufiihrung

Brennstoff-
zuflihrung

Luftzufihrungsrohr
thermisch isoliertes Gehéuse
Bodenplatte

Ni-Verbindung

einzelne Réhre

Elektrische Leitfahigkeit verschiedener Festkdrperelektrolyte

1 . . Prinzip Methanol-Brennstoffzellen Antrieb
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Warmepumpen Stirling Motor
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et s
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m 1...2 Isotherme Kompression; Warmeabfuhr nach auBen; Arbeitszufuhr von auBen
o 4 / 2...3 Isochore innere warmezufuhr vom Regenerator (Verdréngerkolben)
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Gesamtwirkungsgrade des Philips Stirling Motors fiir
verschiedene Drehzahlen [U/min]

To =700 °C, Tu= 25 °C, 165 kW, 110 bar Ladedruck
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Thermoelektrische Wandler

Peltierelement (schematisch), Quelle: Wikipedia

Warme-Kraft-Kopplung

Fernwarme Deutschland (Quelle: Wikipedia)
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Solarstrahlung
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Mittelwert fiir die globale Sonneneinstrahlung und den
direkten Strahlungsanteil fiir einige ausgewahlte Orte in

kWh/m?a
Leistungsdichte erneuerbare Energiequellen
Wasserkraft 108 kW/m?  bei 6 m/s Durchflussgeschwindigkeit
Jahresgang der Tagessummen der Globalstrahlung Wellenenergie 14,5 kW/m® je m Wellenfront, WellenhShe 1,5 m
in Hamburg (1963-65) wind 0,13 kW/m’® bei 6 m/s; bei 20 m/2: 1,04 kW/m®
6 Sonnenstrahlung 1,25 kW/m? in den Tropen;
1,04 kW/m® in D (AM 1,5):
5] Alobatstrahlung Gezeitenstrémung 0,002 kW/m?
4

zum Vergleich:

Kohlekraftwerk 500 kW/m? Warmestromdichte an Berohrung

Kernkraftwerk 650 kW/m® Warmestromdichte an Brennelement-Hiillrohr
1 diffuse Himmelsstrahlung

Leistung/ kwh /m?d

1t 2 3 4 5 6 7 '8 9 10 1 1

Monat ———»
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Mittelwert fir die globale Sonneneinstrahlung und

den direkten Strahlungsantezil flr einige

ausgewahlte Orte in kWh/m a

Ort Globalstrahlung direkter Strahl
Albuquerque 3250 2630
Almeria 3107 2580
Nizza 2405 1790
Rom 2280 1664
Athen 2268 1622
Stuttgart 1729 1167
Zirich 1653 1089
Hamburg 1497 970
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Photovoltaik

Pumpstation in Jordanien, betrieben mit Solarzellen
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Preisentwicklung Si-Solarmodule

Solarzellenfertigung (Schott)
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pin-a-Si:H-Solarzelle

CIS-Zelle

GaAs-AlGaAs-Solarzelle

Gratzel Zelle
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Wirkungsgrad von PV-Modulen
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Solarthermie

Historische Eckdaten Solarthermie

-2000 Agypten: Spiegel fiir Kellererwarmung

-400 Stadte in Griechenland werden nach
Sonnenstand geplant

1866 solar betriebene Dampfmaschine

1868 Sonnenofen

1872 solare Mehrwasserentsalzungsanlage
(Charles Wilson, GB)

1891 Patent auf solare Heilwasserbereitung

1907 Parabolrinnen-Kollektor (Wilhelm Mayr,
Adolph Remshardt)

1954 Selektive Beschichtung

1964 Solarturm Anlage

1981 Eurelios Solarturmanlage

1984 Solarthermisches Kraftwerk SEGS 1,

14 MW, Kalifornien
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Vakuum-Rohrenkollektoren



Werkstoffe fiir effiziente Energiewandlung

WS 2010/11

Fertigung Schott
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Kaltwasse

Schaltbid solare Brauchwasseranlage mit Armaturen und Regelung
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Solarautarkes Haus, Philips Aachen 1975

Solarthermisches Kraftwerk mit Parabolspiegel
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50 kW Aufwindkraftwerk (Manzanares, Spanien)

Heliostaten mit Stirlingmotor

Solarthermisches Kraftwerk in Almeira (Spanien)

Zukunft Photonenfusion?

Bild: MPI Polymerforschung Mainz, 9. Okt. 2006
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