FAQs zum Thema Wasserstoff und Energie bei Brennstoffzellen

NI = Normliter und Nm? = Normkubikmeter bei 0°C und 101325 Pa

Wie viel Energie steckt im Wasserstoff?

Im Wasserstoff ist chemische Energie gespeichert. Der Betrag wird in k¥mol, kJ/NI oder kJ/g
angegeben. Oft erfolgt die Umrechnung in kWh (1 kwWh = 3600 Ws = 3,6 kJ).

Die chemische Energie oder Enthalpie bezieht sich auf den Brennwert (Index B) oder
Heizwert (Index H) von Wasserstoff. Im Brennwert ist die Verdampfungsenthalpie von
Wasser mit enthalten, da hier das Produktwasser fliissig anféllt. Deshalb ist der Brennwert
immer grofRer als der Heizwert.

Enthalpie (chem. Energie) AH , = 285,8 kJ/mol
AH,, =2418kJmol
AH

chem. Energie pro Volumen E, =

mol

| = 2858kImdl _,, 751 yNi = 354 kwhiNm?
© 22,414 NI/mol
E, , =10,79k¥NI = 3,00 KWH/Nm®

chem. EnergieproMasse £, , = 2000 kdmol
' 2g/mol

E, , =1209kJg = 3358 kWh/g

=142,9kJ/g = 39,69 kWh/g

Wie viel Liter Wasserstoff werden bei einem Ampere pro Zeiteinheit
umgesetzt?

Nach dem Faraday-Gesetz gilt:

I-t n 1
=]-t=n-z-F oder n= oder p=—=
¢ " e FE T PTIT L
Molenstrom Dot = ! =51821-10"° mol/As
2-96485,3 As/moal
Volumenstrom Gyt = P, - 22,414 NI/mol - 60 /min = 6,969-10~° NI/Amin

Wichtig fur den Brennstoffzellenstack: Dieser Wert bezieht sich auf eine einzelne Zelle.

Wie hangen Amperestunden und Volumen von Wasserstoff zusammen?

Der reziproke Wert des Volumenstroms liefert:
1 1

0., 6969-10°° NI/Amin-60 minh
Uber einen Amperestundenzéhler kann somit der verbrauchte Wasserstoff bilanziert werden.

= 2,391 Ah/NI

Wie viel , Strom* kann mit 1 Nm?3 H, erzeugt werden?

Bezug auf Brennwert oder Heizwert? In der Regel beziehet sich diese Berechnung auf den
Heizwert! 1 Nm? entsprechen dann einer chemischen Energie von 3,00 kWh. Mit einem



elektrischen Systemwirkungsgrad von n,, = Ly =0,4 kann eine elektrische Energie von

chem

P,=n,P,., =04-300kWh=12kWh erzeugt werden.

chem

Was sind Umsatz, Stochiometrie und Faraday-Wirkungsgrad?

Wenn dem System mehr Wasserstoff zugefihrt wird, als dem Faraday” schen Gesetz nach

waére, ist die Stéchiometrie 4 >1 und der Umsatz u =1/ A <1. Der Faraday-Wirkungsgrad
gibt an, wie viel des zugefuhrten Wasserstoffs umgesetzt werden und entspricht damit der
Stochiometrie.

Wie viel Wasserstoff wird bei einem Kilowatt elektrischer Leistung
umgesetzt?

Das hangt vom elektrischen Wirkungsgrad und damit von der Zellspannung ab und kann ohne
diese Angabe nicht berechnet werden.

Mit Bezug auf den Heizwert, einem elektrischen Systemwirkungsgrad von 7, = 0,33 und

P, =10kW qilt:
P

el

V= = W _10oNm*h
N.-E,,; 0,33-3,00kWh/Nm

Was steckt in einer 501/200bar-Flasche?

Bezug auf Heizwert! In einer 200bar-Druckflascheist die Energie pro Volumen 200mal
groier, statt 3,00 kWh/Nm? also 600 kwh/m?>. Die Energie pro Masse bleibt dagegen gleich.
In einer 50I-Flasche mit 200bar sind theoretische 10 Nm® H,, 30 kWh chemische Energie oder
23915 Ah gespeichert.

Ein Brennstoffzellenstack mit 50 Zellen kénnte bel einem Faraday-Wirkungsgrad von 80%
(Stéchiometrie A = 1,25) etwa 12,8 Stunden lang einen Strom von 30 A erzeugen. Diese
Berechnung ist unabhangig vom elektrischen Wirkungsgrad.

Ein Brennstoffzellensystem mit einem elektrischen Wirkungsgrad von 40% konnten 12 kwWh
(30 kWh - 0,4) elektrisch nutzen. Ein System mit P,; = 1 KW kdnnte also 12 Stunden betrieben
werden.
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