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Aufgabe 1 - Brennstoffzelle 1
In einer Brennstoffzelle wird Ameisensaure (CH,0,) oxidiert:
1
HCOOH + 50, — CO, + Hy0

Der Spannungsverlauf U(I) ist quadratisch:

I

U(l)=045-12-12-14+09 [V], [I= ) 0<i<1

Imax
Wobei I,q, = 105 A der maximale Strom darstellt, den die Zelle unbeschadigt liefern kann. Der
untere Heizwert von Ameisensaure betragt 253.8% (Quelle: nist.gov)

Aufgaben:

1. Schreibe die Reaktionsgleichungen fir Anode und Kathode auf (und gebe an welche
Reaktion an der Kathode, und welche an der Anode stattfindet).

2. Berechne den elektrischen Strom I* und die elektrische Leistung Pz, bei maximaler
Leistung.

3. Berechne den Brennstoffstrom (mol/s) bei einem elektrischen Strom von I = 10.5 A.
Berechne ausserdem die Masse Ameisensaure die der Brennstoffzelle bei I = 10.5 A
zugeflhrt werden muss um 1 kWh elektrisch zu erhalten. (n; = 1)

4. Berechne die thermodynamische Effizienz der Brennstoffzelle wenn ein
Brennstoffmassenstrom von my,o, = 10.6 mg/s zugefuhrt wird und der
Umsetzungsgrad n; = 0.90 betragt.

5. Stelle die notwendige(n) Gleichung(en) zur Bestimmung des Stroms der den abgefiihrten
Warmestrom Q(I) maximiert auf (keine Berechnung erforderlich). Kann dieser Strom
identisch mit I, dem Strom bei maximaler elektrischer Leistung Pgzsein? Begriinde deine
Antwort mittels der aufgestellten Gleichung(en) (keine Berechnung erforderlich).
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Aufgabe 2 — Brennstoffzelle 2

In einer Brennstoffzelle wird Methanol CH,OH oxidiert (Abb. 1(a)).
An der Anode und Kathode finden folgende Reaktionen statt:

Anode: CH,OH H,0O CQ 6H 6e (1)
Kathode: goz 6H 6e 3H,0 (2)

Die vereinfachte Kennlinie der Brennstoffzelle (Abb. 1(b)) sei beschrieben durch:
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Abb. 1. Schematische Darstellung der Zelle (a), U, I/Imax-Diagramm der Methanol-Brennstoffzelle (b).

Der maximale Strom In.x einer Zelle betragt 100 A. Die freie Standard Reaktionsenthalpie
der Globalreaktion betragt G2 -683.16kJ/mol. Man nehme an, dass die Zelle bei
konstanter Temperatur unter Standardbedingungen (1 atm, 298 K) betrieben wird.

Berechne:
a) die elektrische Leistung der Brennstoffzelle P und die entstehende Warme Q bei
einem Methanol-Massenstrom my,, o, 0.0022g/s.

b) den Methanol-Massenstrom m’;HsOH bei dem die elektrische Leistung P maximiert
wird.
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den abgeflihrten, reversiblen, und irreversiblen (Exergieverlust) Warmestrom Q
Q.,, Q.., flir den Betriebspunkt der Teilaufgabe (b).

die Anzahl Zellen die man seriell anordnen muss, um bei rh’;HgoH, eine elektrische
Leistung Peitot vOon 30 KW zu erzielen.

den Wirkungsgrad der Zelle fiir die Betriebspunkte der Teilaufgaben (a) und (b) bei

nBrennstoff
ok

einem Umsetzungswirkungsgrad 0.9.

Brennstoff

Aufgabe 3 — Dissoziation von N,

In einem Verbrennungsprozess wird Ethan (C.He) mit 32,032 kg Luft pro kg Ethan bei p =
1 atm verbrannt.

Mit welchem Luftverhaltnis lauft die Verbrennung ab?

2. Bestimme die Zusammensetzung des Abgases.
3. Wie hoch musste die Temperatur T des Abgases sein, bei einem Druck von p=1bar, damit
7.975 ppm N, dissoziert?
Hinweise:

Alle Gase konnen als ideale Gase betrachtet werden.
Das Abgas befindet sich im chemischen Gleichgewicht.
In Teilaufgabe (3) soll nur die Dissoziation von N2 betrachtet werden.

Pref =1atm.
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