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@ Transport vody v PEM, Nafion
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Palivové ¢lanky s PEM jsou jednoduchd zatizeni
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Obrazek: Schéma Palivového &lanku
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@ Polyumerni
elektrolyticka
membrdna

o Teflonova kostra, s
navazanymi SO3
skupinami

e Nevodiva pro
elektrony

e Vodiva pro
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funk&nost

Obrazek: Schéma Palivového &lanku
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Transport vody v Nafionu® je stile predmétem vyzkumu

@ Transport vody zdsadni pro funkci &lanku
@ Prvni model jiz v roce 1991 (Springer et al.)

@ Experimentalni, teoreticky vyzkum
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Obréazek: Schéma sestaveni typického experimentu
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Gravimetrické mérfeni sorpce

@ Statickd sorpce (Princeton)
@ Dynamicka sorpce
@ Studovana veli¢ina:
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Obrazek: M&enf Satterfielda a kol. (Princeton) pro Nafion® N115, 30°C
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Experimentalni vysledky z Princetonu
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Obrazek: Shrnuti mé¥eni Satterfielda a kol. pro 30°C
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Experimentalni vysledky z CENTEM trpi fadou problémii

@ Sorpce pomoci DVS (Dynamic Vapour sorption)
@ Problémy s méfenim

Sorpce daleko pomalejsi oproti Experimentu Satterfielda a kol.
Desoprce nezalind okamZité pfi zméné okrajovych podminek
Zavislost rychlosti sorpce na velikosti vzorki

Hysterezni chovéani - po desoprci zlistavd v membrané vice
vody neZ na zalatku

@ PouZiti mé&feni

e Pouze kvalitativni
o Chovani na velkém a malém intervalu RH
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Experimentéini vysledky CENTEM, interval 70-80% RH
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MéFeni profilu vody v membrané DLR Stuttgart

@ Me&Feni profilu pomoci Ramanovské spektroskopie

@ MozZnost jak studovat transport pomoci velmi odliného
mé¥eni
@ Zatim malé rozlideni, obiZnd interpretace dat
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Prvni studovany model (PM)

@ Fickova difuze s dirichletovymi o.p nesta&i
o Kolaps pro t/L?
e Symetrické chovani absorpce a desoprce
@ Zobecnéni modelu Satterfielda et al.

@ Hlavni rovnice:

ot ox?
@ Okrajové a pocateéni podminky:

dc D82c

S — _p 3Cg:f) e K (cel@r) — e (- 1/2,1))
J@ _ _p 9cx.t) _ _kggt(coo(¢R) — (L2, t))
Ox x=L/2

C|t:0 = Q-
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Reseni a analyza PM

@ V detailu jsem vy¥eSil pomoci Laplaceovy transformace
@ Analyza ¥eseni

o Model neumi vysvétlit:

e Neexponencialni chovani absorpce
e Rychlosti absorpce a desoprce na riiznych intervalech RH
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Druhy studovany model (DM)

@ Zobecnéni PM pomoci nerovnovazné termodynamiky

ac(ag(tx’t)) —_po. ;X <c(aW(X, £))aw(x, t)aawa(j’”)

JO = kL <<Z>L —aw (—L/2, t))

e Zavislost Dy (aw) z literatury (Zhao et al. 2011)

@ Zavislost c(ay, ) podle literatury a podle vlastniho fitu
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Mé&¥eni isotermy Nafionu

@ Znalost izotermy Nafionu (c(ay)) zdsadni pro nas model
@ Rozporuplnd experimentalni méreni
e Schroderiv paradox
e Chovani membrany ovlivnéno tzv. " pretreatmentem”
e Neni jasna ani celkovd kapacita membréany, misto koncentrace
se pouziva A:
__ #molekul H,O
" #molekul SO3

@ Vlastni fit pomoci NDMS (novel dual mode sorption)

T7ay
(1-10.9a,)(39a, + 1)

AMaw) =
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Fit experimentalnich dat zavislosti A(a,,)
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Experimentalni zavislost c(a,,)
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Analyza DM - obedcny model

@ Num analyza déva souhlas s experimentem pro jediny fitovany
parametr kint
o kolaps pro t/L, rychlost absorpce vs desorpce, tvar k¥ivky
absorpce a desorpce

@ Zmena zdvislosti D(a,,) nemé&ni chovani modelu

@ Silnd zavislost modelu na izotermé& (A(aw))
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Porovnani DM a experimentu
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Analyza DM - zjednodusni

@ Model se zanedbanou diftzi

d 2k, EW

M aw(t) = pdry —— (0 —au(t))

%P(t) = & (o= A(2rP(0) +20)))

e Rizen jen chovanim na hranici
o Neméni chovani oproti obecnému modelu

@ Kritéria pro rychlost sorpce a desoprce:
e Pokud

h(1 —s) + h(s) >1 Vs € (0,1),

pak je desorpce rychlejsi. Opacné vrzeni je rovnéz platné. h je
normalizovana isotherma.
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PM nevyhovuje
DM odpovida experimentiim s minimem fitovanych parametri

Aplikovatelnost na

Plany do budoucna

o Experimenty v CENTEM
o Aplikovat model v dal3ich experimentech, rozvést jeho
pfedpovédi s vyuZitim rychlostniho kritéria
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= < (A1) — A(60)) + )\(¢0)> — o
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