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Die BZ4- Familie

Speziell fur den Didaktikbereich wurde eine kleine
und preisgunstige Brennstoffzellenfamilie
entwickelt.

Sie besteht aus der Brennstoffzelle BZ4, aus dem
Elektrolyseur EL4, aus der Kombination BZ4 und
EL4, aus einem Experimentierkasten sowie aus
einem Wasserstoffreaktor H2R
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Brennstoffzelle BZ4

Die Brennstoffzelle BZ4 ist eine kleine, preiswerte Mini-
Brennstoffzelle speziell fir den Didaktikbereich. Als
Nachfolgerin der BZ 12/16 und BZ 12TiCa ist die BZ4 in
der Lage, mit einem sehr geringen
Wasserstoffverbrauch kleine Motoren anzutreiben und
als Demonstrationsmodell den Aufbau und die Funktion
der PEM-Brennstoffzelle praktisch darzustellen.

Der fur die elektrochemische Reaktion benétigte
Sauerstoff wird der Umgebungsluft Gber Konvektion
entzogen. Damit arbeitet die BZ4 luftgekihlt. Durch das
auf der Luftseite entstehende Reaktionswasser wird die
Membran befeuchtet.

Der erforderliche Wasserstoff kann aus einem kleinen
Metallhydridspeicher, aus einem Membranelektrolyseur
EL4 oder aus dem chemischen Wasserstoffreaktor H2R
der BZ4 zugefuhrt werden.

Als Verbrauchermodell wird ein kleines Propellermodell
angeschlossen.

Damit kann mit der BZ4 im Miniaturmal3stab die einfache
Funktionsweise der Protone Exchange Membrane-
Brennstoffzelle demonstriert werden.
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Technologie = Technische Beschreibung:

= Typ: PEM-Brennstoffzelle
Membran: Protone-Exchange-

Entwicklung Membrane PEM

" Messtechnik T Aktive Fliache: 4 cm?

Software Katalysator: Platin schwarz
Gasdiffusionslayer: Kohlefaserpapier
Elektroden: Metall
Leerlaufspannung: 0,95V
Kurzschlussstrom: >15A
Nennleistung: <1W
Maximalleistung: >0,5W
Abmessungen: 60 x 60 x 13 mm
Gewicht: 58 g incl. Anschlisse
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Elektolyseur und
Brennstoffzelle ELBZ4

SR
H

Das Modell ist modular aufgebaut und besteht aus
folgender Kombination : Elektrolyseur EL4 mit
Batterie und Batteriefach (nicht dargestellt) und
einer Brennstoffzelle BZ4.

Der Elektrolyseur wird mit reinem Wasser ohne
jegliche chemischen Zusatze betrieben. Er erzeugt
Wasserstoff, der direkt der Brennstoffzelle zugefihrt
wird.

Der ebenfalls vom Elektrolyseur erzeugte Sauerstoff
wird an die Umgebung abgegeben. Die Brennstoff-
zelle rekombiniert den Wasserstoff mit Luftsauerstoff
zu reinem Wasser unter Abgabe von elektrischem
Strom und Warme.

Der benétigte Sauerstoff fur der Brennstoffzelle wird
mittels Konvektion aus der Raumluft zugefuhrt.

Der Aufbau und die Funktion einer zukiunftigen
Energiekette mit der elektrochemischen Erzeugung
von Wasserstoff, dessen Zwischenspeicherung,
sowie dessen elektrochemische Ruckwandlung in
einer Brennstoffzelle zu elektrischen Strom, kann mit
diesem Modell einfach und praktisch demonstriert
werden.
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Technische Beschreibung:
« Elektrolyseur

Typ:
Membran:

PEM-Elektrolyseur
Protone-Exchange-

Membrane PEM

Aktive Flache:
Katalysator:
Gasdiffusionslayer:
Elektroden:
Startspannung: <1,0V

Maximal zulassige Spannung:

Maximal zulassiger Strom:

4 cm2, nominal
Platin schwarz
Kohlefaserpapier
Metall

25V
1,1 A =>0,46 Nltr H2/h

Abmessungen: 60 x 60 x 70 mm

Gewicht:

* Brennstoffzelle

Typ:
Membran:

81lg

PEM-Brennstoffzelle
Protone-Exchange-

Membrane PEM

Aktive Flache:
Katalysator:
Gasdiffusionslayer:
Elektroden:
Leerlaufspannung:
Kurzschlussstrom:
Nennleistung:
Maximalleistung:

4 cm?

Platin schwarz
Kohlefaserpapier
Metall

0,95V

>15A

<1lWwW

>0,5W

Abmessungen: 60 x 60 x 13 mm

Gewicht:

* Kennlinie EL4

58 g incl. Anschlisse
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Elektolyseur und Brennstoffzelle
mit Propellermodell ELBZ4Prop.

£
Poweriveruedy

[

Das Modell ist modular aufgebaut und besteht aus
folgender Kombination : Elektrolyseur EL4 mit
Batterie und Batteriefach (nicht dargestellt), einer
Brennstoffzelle BZ4 und einem Solarmotor mit
Propeller.

Der Elektrolyseur wird mit reinem Wasser ohne
jegliche chemischen Zusatze betrieben. Er erzeugt
Wasserstoff, der direkt der Brennstoffzelle zugefihrt
wird. Der ebenfalls vom Elektrolyseur erzeugte
Sauerstoff wird an die Umgebung abgegeben.

Die Brennstoffzelle rekombiniert den Wasserstoff mit
Luftsauerstoff zu reinem Wasser unter Abgabe von
elektrischem Strom und Warme.Der bendtigte Sauer-
stoff fur der Brennstoffzelle wird mittels Konvektion
aus der Raumluft zugefuhrt.

Der Aufbau und die Funktion einer zukinftigen
Energiekette mit der elektrochemischen Erzeugung
von Wasserstoff, dessen Zwischenspeicherung,
sowie dessen elektro-chemische Ruckwandlung in
einer Brennstoffzelle zu elektrischen Strom, kann mit
diesem Modell einfach und praktisch demonstriert
werden.
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« Elektrolyseur

Typ: PEM-Elektrolyseur
Membran: Protone-Exchange-
Membrane PEM
Aktive Flache: 4 cm2, nominal
Katalysator: Platin schwarz
Gasdiffusionslayer: Kohlefaserpapier
Elektroden: Metall

Startspannung: <1,0V
Maximal zulassige Spannung: 2,5V

Maximal zulassiger Strom: 1,1 A =>0,46 Nltr H2/h
Abmessungen: 60 x 60 x 70 mm
Gewicht: 81g (ohne H20-Befillung)

* Brennstoffzelle

Typ: PEM-Brennstoffzelle
Membran: Protone-Exchange-
Membrane PEM
Aktive Flache: 4 cm?2
Katalysator: Platin schwarz
Gasdiffusionslayer: Kohlefaserpapier
Elektroden: Metall
Leerlaufspannung: 0,95V
Kurzschlussstrom: >1,5A
Nennleistung: <1W
Maximalleistung: >0,5W
Abmessungen: 60 x 60 x 13 mm
Gewicht: 58 g incl. Anschlisse

* Kennlinie EL4
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Experimentierkasten:
Elektrolyseur EL4,
Brennstoffzelle BZ4 und
Verbraucher

A

Der Experimentierkasten ist modular aufgebaut und
besteht aus folgenden Komponenten: Elektrolyseur
EL4 mit Batterie und Batteriefach, einer Brennstoff-
zelle BZ4 und einem Solarmotor mit Propeller sowie
ein Messinstrument zum Messen elektrischen Grofzen.
Der Elektrolyseur wird mit reinem Wasser ohne
jegliche chemischen Zusatze betrieben. Er erzeugt
Wasserstoff, der direkt der Brennstoffzelle zugefihrt
wird. Der gleichzeitig vom Elektrolyseur erzeugte
Sauerstoff wird an die Umgebung abgegeben.

Die Brennstoffzelle rekombiniert den Wasserstoff und
Luftsauerstoff zu reinem Wasser unter Abgabe von
elektrischem Strom und Warme.

Der Aufbau und die Funktion einer zukinftigen
Energiekette mit der elektrochemischen Erzeugung
von Wasserstoff, dessen Zwischenspeicherung, sowie
dessen elektro-chemische RuUckwandlung in einer
Brennstoffzelle zu elektrischen Strom, kann mit
diesem Modell einfach und praktisch demonstriert
werden.

Ein Messinstrument ermdglicht Strom- Spannungs-
und Leistungs-Kennlinien aufzunehmen und aus den
Messwerten z.B. Strom- und Leistungsdichten oder
Wirkunggrade abzuleiten

A
Rev.250806 PowerAvenue &'a

www.poweravenue.de



Brennstoffzellen
Technologie

Modelle

Technische Beschreibung:
« Elektrolyseur

Typ:
Membran:

Aktive Flache:
Katalysator:
Gasdiffusionslayer:
Elektroden:
Startspannung: <1,0V

Maximal zulassige Spannung:

Maximal zulassiger Strom:

PEM-Elektrolyseur
Protone-Exchange-
Membrane PEM

4 cm?2, nominal
Platin schwarz
Kohlefaserpapier
Metall

25V
1,1 A =>0,46 Nltr H2/h

Abmessungen: 60 x 60 x 70 mm

Gewicht:
* Brennstoffzelle

Typ:
Membran:

Aktive Flache:
Katalysator:
Gasdiffusionslayer:
Elektroden:
Leerlaufspannung:
Kurzschlussstrom:
Nennleistung:
Maximalleistung:

8lg

PEM-Brennstoffzelle
Protone-Exchange-
Membrane PEM

4 cm?

Platin schwarz
Kohlefaserpapier
Metall

0,95V

>15A

<1lWwW

>0,5W

Abmessungen: 60 x 60 x 13 mm

Gewicht:

* Kennlinie EL4
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Elektrolyseur und Brennstoffzelle
mit integrierten Motor/Propeller
ELBZ4Kombi

Das Modell ist modular aufgebaut und besteht aus
folgender Kombination :

Elektrolyseur EL4 mit Batterie und Batteriefach,einer
Brennstoffzelle BZ4 und einem Solarmotor mit
Propeller.Der Elektrolyseur wird mit reinem Wasser
ohne jegliche chemischen Zusétze betrieben. Er
erzeugt Wasserstoff, der direkt der Brennstoffzelle
zugefuhrt wird.

Der gleichzeitig vom Elektrolyseur erzeugte
Sauerstoff wird an die Umgebung abgegeben. Die
Brennstoffzelle rekombiniert den Wasserstoff und
Luftsauerstoff zu reinem Wasser unter Abgabe von
elektrischem Strom und Warme.

Der Aufbau und die Funktion einer zukinftigen
Energiekette mit der elektrochemischen Erzeugung
von Wasserstoff, dessen Zwischenspeicherung,
sowie dessen elektro-chemische Rickwandlung in
einer Brennstoffzelle zu elektrischen Strom, kann mit
diesem Modell einfach und praktisch demonstriert
werden.
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Technische Beschreibung:
* Elektrolyseur

Typ:
Membran:

Aktive Flache:
Katalysator:
Gasdiffusionslayer:
Elektroden:
Startspannung: <1,0V

Maximal zulassige Spannung:

Maximal zulassiger Strom:

PEM-Elektrolyseur
Protone-Exchange-
Membrane PEM

4 cm?2, nominal
Platin schwarz
Kohlefaserpapier
Metall

25V
1,1 A =>0,46 Nltr H2/h

Abmessungen: 60 x 60 x 70 mm

Gewicht:
* Brennstoffzelle

Typ:
Membran:

Aktive Flache:
Katalysator:
Gasdiffusionslayer:
Elektroden:
Leerlaufspannung:
Kurzschlussstrom:
Nennleistung:
Maximalleistung:

81g (ohne H20-Befillung)

PEM-Brennstoffzelle
Protone-Exchange-
Membrane PEM

4 cm?

Platin schwarz
Kohlefaserpapier
Metall

0,95V

>15A

<1W

>0,5W

Abmessungen: 60 x 60 x 13 mm

Gewicht:

* Kennlinie EL4

58 g incl. Anschlisse
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Mini- Elektrolyseur EL4

Der Elektrolyseur EL4 ist eine kleiner, preiswerter,
Mini-Elektrolyseur zur Erzeugung von Wasserstoff aus
reinem Wasser, speziell fir den Didaktikbereich. Er
ist in der Lage, mit einem sehr geringen Stromver-
brauch, gentigend Wasserstoff zu erzeugen, um z.B.
die Brennstoffzelle BZ4 mit einem elektrischen Ver-
braucher, z.B. Solarmotor mit Ventilator, zu betreiben.
Der Aufbau und die Funktion einer zukinftigen
Energie-kette mit Wasserstoff und PEM- Brennstoff-
zellentechnologie kann einfach und praktisch
demonstriert werden.

Der von der elektrochemischen Reaktion erzeugte
Wasserstoff kann direkt einer Brennstoffzelle
zugefuhrt werden. Der gleichzeitig erzeugte Sauerstoff
wird an die Umgebung abgegeben.

Mit dem EL4 im MiniaturmaRstab kann die Elektrolyse
mit reinem Wasser und ohne chemischen Zuséatze mit
einer PEM (Protone Exchange Membrane)
demonstriert werden. Zur Stromversorgung dient
entweder ein Gleichstromnetzgerat mit 2V - 2,5V oder
2 in Reihe geschalteten Batterien (R6, 2x1,5V)
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Power-Back-Up-Systeme

| Mobile und stationére Applikationen | . Elektrolyseur

‘Modelle

Musterbau /Prototyping | TYP PEM-Elektrolyseur

[Entwicking | Membran: Protone-Exchange-

Messtechnik Membrane PEM

[Software || Aktive Flache: 4 cm?, nominal
Katalysator: Platin schwarz
Gasdiffusionslayer: Kohlefaserpapier
Elektroden: Metall

Startspannung: <1,0V
Maximal zulassige Spannung: 2,5V

Maximal zulassiger Strom: 1,1 A =>0,46 Nltr H2/h
Maximal zulassige Leistung: 2,75W
Wasserstoffwirkungsgrad: ca. 50%
Abmessungen: 60 x 60 x 70 mm

Gewicht: 81lg

Wasserstoffaustritt

« Schaltbild
' Wasserstoff
Sauerstoff 02
2 Batterien R6, 2x1,5 Volt, oder
Netzgerat 2,5 — 3 Volt Gleichspannung
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Der Wasserstoff-Reaktor H2R

Der Wasserstoff-Reaktor ist in der Lage, mit einer
chemischen Reaktion Wasserstoff fur den Betrieb der
BZ4 zu erzeugen. Damit kann die Brennstoffzelle
unabhangig vom Einsatzort betrieben werden. Die
Notwendigkeit der Wasserstoffspeicherung entfallit,
weil der benétigte Wasserstoff nach Bedarf erzeugt
wird.

Fur die Reaktion werden Natriumborhydrid und
destilliertes Wasser benotigt. Natriumborhydrid
(NaBH,) ist ein in Apotheken und im Chemiehandel
erhaltliches trockenes Pulver, das z.B. als Bleichmittel
eingesetzt wird. U.a. in der KFZ-Industrie wird NaBH,
als Moglichkeit fur die Wasserstofferzeugung fur
Brennstoffzellen untersucht.

1 kg NaBH, erzeugt ca. 2,35 Kubikmeter Wasserstoff.
Eine win-zige Messerspitze, in destilliertem Wasser
gelost, ist fur den Betrieb der Brennstoffzelle BZ4
ausreichend. Ein Tropfen Zitronensaure beschleunigt
die Reaktion deutlich.

Die dezentrale Wasserstofferzeugung fur den Betrieb
von Brennstoffzellen bis zu und innerhalb einer
flachendeckenden Wasserstoff- Infrastruktur
(Wasserstoff-Tankstellen, Wasserstoff-Pipelines, etc.)
eine wichtige Rolle spielen.
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