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Jak dziataja ogniwa: galwaniczne, paliwowe

i stoneczne?

Czy to nie ciekawe?

Czy to nie ciekawe, ze zrodta pradu statego sq na ogot bardziej ekologiczne, niz urzadzenia
generujace prad zmienny? Przede wszystkim te najpardziej nowoczesne, czyli ogniwa
stoneczne i wodorowe. Wprawdzie moc tych zrodet na razie nie pozwala zastgpi¢ nimi
elektrowni konwencjonalnych i atomowych, ale prace nad tym trwajg. Czy chcesz dotaczy¢
do poszukiwan i pozna¢ zasade¢ dzialania ogniw pradu stalego? Jesli tak - zapraszamy!
Twoje cele

Pracujac z tym e-materiatem:

» dowiesz sig, jak dzialaja ogniwa galwaniczne, paliwowe i stoneczne;

e poznasz najwazniejsze podobienstwa i réznice miedzy nimi;

o zrozumiesz zasady dzialania tych ogniw w oparciu o znane Ci zjawiska fizyczne
i chemiczne;

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzania zadan i problemow;

e ocenisz przydatnos¢ kazdego rodzaju ogniw w zyciu cztowieka.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Ogniwo to zrodito statego pradu elektrycznego. Ze wzgledu na proces wytwarzania energii
mozna wymienic trzy podstawowe ich rodzaje: galwaniczne, stoneczne i paliwowe. Tymi
wlasnie rodzajami zajmiemy si¢ w e-materiale, ktory zaczynasz czytac. Nie bedziemy wiec
rozwazac pradnic, czyli zrodet, ktore przetwarzajg energi¢ mechaniczng, dostarczang

z wykorzystaniem spadajagcych wod, wiatru, spalania lub reakcji jagdrowych.

Przedstawiamy opis dziatania najbardziej popularnych ogniw. Kazde z nich sktada si¢

z anody (elektrody ujemnej, ktora jest zrodtem elektronow i na niejzachodzi reakcja
utleniania) i katody (elektrody dodatniej, na ktorej zachodzi redukcja utleniacza). Zwroc
uwage, ze nazwy elektrod w ogniwach sg odwrotne niz w odbiornikach pradu
elektrycznego (lampach elektronowych, elementach potprzewodnikowych itp., gdzie
katoda to elektroda naladowana ujemnie). Nazwy te zalezg bowiem od kierunku przeptywu
pradu: wewnatrz ogniwa fadunki dodatnie poruszajg si¢ od anody do katody, wobec tego na
zewnatrz — odwrotnie. Spojrz na Rys. 2.

Ogniwo galwaniczne

Ogniwo takie ztozone jest z dwoch roznych elektrod zanurzonych w elektrolicie lub

z dwoch roznych naczyn (tzw. potogniw) potaczonych kluczem elektrolitycznym tak, jak
na Rys. 1. Pomiedzy elektrodami a elektrolitem zachodzg reakcje chemiczne lub procesy
fizyczne. Poniewaz elektrody s3 wykonane z roznych materiatow, te oddziatywania sg inne
- z przylaczaniem lub oddawaniem elektronow. W konsekwenciji kazda z elektrod ma inny
potencijal, aich réznica jest zrodtem napiecia w ogniwie.
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Rys. 1. Ogniwo Daniella z kluczem elektrolitycznym (mostkiem solnym).

atoda

®

Rozrozniamy dwie podstawowe kategorie ogniw galwanicznych: pierwotne (jednorazowe)
i wtorne (wielokrotnego uzytku). Pierwsze z nich, zwane potocznie bateriami, po
wyczerpaniu zapasow substratow reakcji trzeba wyrzuci¢. Drugie, zwane akumulatorami,
wykorzystujg procesy odwracalne i po wyczerpaniu mozna je z powrotem natadowac

pradem elektrycznym.

W kazdej z tych kategorii istnieje wiele réznych rodzajow ogniw galwanicznych. Ponizej
opiszemy tylko jeden z nich, ogniwo Volty, przedstawione na Rys. 2.
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Rys. 2. Schemat ogniwa Volty.



Dwie elektrody, cynkowa i miedziana, zanurzone s3 w wodnym roztworze kwasu
siarkowego. Atomy cynku rozpuszczajg sie¢ w elektrolicie, czyli wchodza do niego jako jony
dodatnie Zn*"!, zostawiajgc dwa elektrony na anodzie. Elektrony ptyng przez obwod
zewnetrzny (zasilany) do katody. Obecne wokot katody jony wodoru z elektrolitu
zobojetniaja sie dzieki przytaczeniu doptywajacych elektronow i uwalniajg sie w postaci
wodoru czgsteczkowego. Sumarycznie, kwas siarkowy przechodzi w siarczan cynku,
wedtug rownania:

Zn + H,SO4 — ZnSO, + H,

Ogniwo paliwowe

Zasada dzialania ogniwa polega na tym, ze elektrony docierajg od anody do katody przez
obwod zewnetrzny (czyli zasilany), a jony pokonuja droge miedzy elektrodami wewnatrz
ogniwa, poprzez elektrolit. Wymaga to dostarczenia do anody paliwa, ktére produkuje
elektrony, a do katody utleniacza, ktory je odbiera (przykiad pokazano na Rys. 3). Ponadto
elektrolit znajdujacy si¢ miedzy biegunami ogniwa musi zawiera¢ zapore, ktora
uniemozliwia przedostanie si¢ elektronow, a umozliwia transport jonow.
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Rys. 3. Schemat budowy ogniwa wodorowego.

Obecnie najczesciej wykorzystywanym paliwem jest wodor, a utleniaczem - tlen, zawarty
chociazby w powietrzu. Anoda pokryta jest katalizatorem utatwiajgcym rozbicie czgsteczek
wodoru na protony i elektrony, a elektrolit przepuszcza wylgcznie protony. Docieraja one
do katody, gdzie taczg si¢ z przyplywajagcymi z obwodu elektronami oraz dostarczanym
tlenem, tworzgc wode, wydalang nastepnie na zewnatrz.

Ogniwo stoneczne
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W tym ogniwie wykorzystuje si¢ zjawisko fotowoltaiczne, czyli powstawanie roznicy
potencjalow pod wplywem promieniowania $wietlnego. Fotoogniwo to zlgcze dwoch
polprzewodnikow, typu p i typu n. Zakladamy, ze znasz ich wlasciwosci, a jesli nie -
przeczytaj poswiecone temu e-materiaty ,,Polprzewodniki typu n” oraz ,Potprzewodniki
typu p”. Zapoznaj si¢ takze z pasmowa teoria przewodnictwa, np. w e-materiale ,,Co to sg
polprzewodniki?”. Na styku potprzewodnikow tych dwoch typodw wystepuje pole
elektryczne wynikajgce z tego, ze no$niki wiekszosciowe typu p (dziury) dyfundujg do
obszaru typu n, gdzie ich koncentracja jest niewielka, a nosniki typu n (elektrony)
zachowuja si¢ odwrotnie. Pokazano to schematycznie na Rys. 4.
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Rys. 4. Pole elektryczne w obszarze ztacza p-n.

Padajace na zlgcze fotony, jesli majg energie wieksza od przerwy energetycznej
polprzewodnika, powodujg powstawanie dodatkowych par elektron-dziura. Pole
elektryczne w obszarze ztgcza rozsuwa je w rozne strony, powodujgc roéznice potencjatow,
czyli powstaje napig¢cie ogniwa.

Napiecie to ma niewielka wartos¢, wiec duza liczbe takich ogniw taczy sie w ogromne
panele fotowoltaiczne.

Cechy charakterystyczne, wady i zalety poszczegoélnych rodzajow ogniw

Ogniwo galwaniczne

To jedyne zrodto, ktore umozliwia gromadzenie energii elektrycznej. Magazynowana jest
ona w formie energii chemicznej. Dzigki temu mozna jg wykorzysta¢ w dowolnym
momencie. Wigze si¢ z tym jednak takze wada, gdyz aby postuzy¢ sie akumulatorem, trzeba
go najpierw tadowac przez dtuzszy czas.

Wada ta nie dotyczy ogniw pierwotnych (baterii), ale - z drugiej strony - sg to urzadzenia
jednorazowego uzytku. Po wykorzystaniu stajg si¢ odpadami, znacznie zanieczyszczajac



srodowisko naturalne.

Akumulator jest urzadzeniem wielokrotnego uzytku, ale procesy w nim zachodzace
zmieniajg sktad chemiczny elektrod oraz elektrolitu, przez co ich zywotnos$¢ jest
ograniczona.

Ogniwo paliwowe

Te ogniwa moga rozpocza¢ produkcje energii w dowolnej chwili i niemal natychmiast po
wlgczeniu. Pod tym wzgledem majg przewage nad akumulatorami (ktore trzeba najpierw
natadowac).

Ogniwa paliwowe maja bardzo wysokg sprawnos$c i tzw. ,gestoS¢ energetyczng’. Sg mniejsze
i lzejsze od urzadzen tej samej mocy innego rodzaju.

Wiekszos¢ ogniw paliwowych wykorzystuje wodor na anodzie oraz tlen na katodzie.
Nazywamy je wtedy ogniwami wodorowymi. Takie ogniwa sg tez niemal w petni
ekologiczne. Uzywanie innych paliw moze wprawdzie powodowac zanieczyszczenia, ale sg
one wielokrotnie mniejsze niz w przypadku zrodet konwencjonalnych.

Procesy, ktore zachodza w ich wnetrzu nie zmieniajg sktadu chemicznego elektrod
i elektrolitu, wiec w poroéwnaniu z ogniwami galwanicznymi s3 to urzadzenia
dtugowieczne.

Problemem jest jednak uzyskanie wodoru jako paliwa, gdyz wystepuje on w przyrodzie
gléwnie w zwigzkach chemicznych. Takze przechowywanie czystego wodoru nie jest
latwe, wymaga sprezenia go lub skroplenia, a te procesy sa bardzo energochlonne.

Ogniwo stoneczne

To jedyne ogniwo, ktore nie potrzebuje paliwa lub fadowania do tego, aby produkowac¢
energie elektryczng. Samo wytworzenie pradu nie pocigga wiec za sobg zadnych kosztow.
Nie daje tez produktoéw ubocznych ani odpadow, wiec pod tym wzgledem jest urzadzeniem
ekologicznym.

Pamieta¢ jednak nalezy, ze samo wyprodukowanie panelu fotowoltaicznego stanowi
okreslone obcigzenie dla Srodowiska. Z kolei mato zbadanym aspektem pozyskiwania
energii z ukladow paneli fotowoltaicznych jest zatrzymywanie w nich promieniowania
stonecznego i niedopuszczenie go do duzych obszaréow powierzchni Ziemi.

Niewatpliwg wadg ogniwa stonecznego jest zaleznos¢ jego funkcjonowania od warunkow
atmosferycznych. Czesto zdarza si¢, ze przy stonecznej pogodzie produkuje za duzo
energii, z kolei w ciemnosci nie dziala w ogole. Wystepuje wiec koniecznos¢
magazynowania nadmiarow energii elektrycznej. Niektore rozwigzania prowadza do



wykorzystania niepotrzebnejw danej chwili energii, by w procesie elektrolizy wytworzy¢
wodor, ktory zostanie potem wykorzystany w ogniwie paliwowym.

W chwili, kiedy piszemy ten material, ogniwo stoneczne to jedyne z omawianych, ktore jest
powszechnie stosowane w energetyce. Moc pozostatych dwoch rodzajow jest do tego na
razie zbyt mata. Wyjatek to niektore typy ogniw paliwowych, lecz te pracuja w bardzo
wysokich temperaturach, rzedu 650 - 1000 stopni Celsjusza.

Stowniczek
klucz elektrolityczny

(ang.: salt brigde) zwany takze mostkiem solnym - tacznik pomiedzy dwoma potogniwami
galwanicznymi, zapewniajacy przeplyw jonow, a jednoczesnie uniemozliwiajgcy
mieszanie si¢ elektrolitow.

elektrolit

(ang.: electrolyte) substancja zdolna do przenoszenia fadunkow elektrycznych poprzez
jony.




Film samouczek

Wykorzystywanie ogniw wodorowych i stonecznych
w produkcji energii elektrycznej

Nie zawsze tempo produkcji energii elektrycznej jest zgodne z chwilowym
zapotrzebowaniem odbiorcoOw na te energie. Wahania tego zapotrzebowania bywaja
zaskakujgce gwaltowne. Natomiast szybkie zmiany wydajnosci elektrowni jagdrowe;j
czy weglowej sg niemozliwe. Z drugiej strony elektrownie wiatrowe i farmy paneli
fotowoltaicznych maja zmienng wydajno$c¢ zalezna od warunkow pogodowych.
Zapoznaj si¢ z filmem samouczkiem, ktory pokazuje, na jednym przykladzie, jak mozna

ztagodzi¢ problem zbilansowania zapotrzebowania na energi¢ z tempem jej produkcii.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /Dg7nnHIvb

Zapoznaj sie z audiodeskrypcja samouczka.



https://zpe.gov.pl/a/Dg7nnHIvb

Polecenie 1
Przeanalizuj wykres zapotrzebowania na moc w sieci energetycznej w Polsce. Wskaz

i opisz co najmniej dwie charakterystyczne cechy tego przebiegu.
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Rys. Miesieczne zapotrzebowanie na moc w Polsce w listopadzie 2021. Wykres jest "ucigglong’
wersjg danych zbieranych co godzine.

Na podstawie strony

https: //www.pse.pl /dane-systemowe/funkcjonowanie-kse /raporty-dobowe-z-

pracy-kse/zapotrzebowanie-mocy-kse




Polecenie 2
W ostatniej scence filmu pokazano najprostszy schemat dziatania ogniwa paliwowego.
Rozstrzygnij dwa nastepujace problemy. Podaj takze krétkie uzasadnienie

rozstrzygniecia.

Problem 1
W $rodkowym obszarze ogniwa, czyli w elektrolicie, pokazano schematycznie jony
H™. W ktora strone przemieszczaja sie one podczas normalnej pracy ogniwa, gdy

zasila ono obwdd zewnetrzny? A moze pozostajg one w spoczynku?

Problem 2
Na zewnatrz ogniwa pokazano zasilang zaréwke, potaczong przewodem
z ogniwem. Rozstrzygnij, czy strzatki na przewodach symbolizujg konwencjonalny

kierunek przeptywu pradu czy kierunek ruchu elektronéw.

Polecenie 3
Podaj cho¢ jedno uzasadnienie dla faktu, ze energia potrzebna do uzyskania okreslonej
iloSci wodoru przez elektrolize wody przewyzsza energie, ktérg uzyskuje sie ze spalenia

tej samej ilosci wodoru w tlenie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Ktore ze stwierdzen dotyczacych ogniwa galwanicznego jest prawdziwe?

() Kazde ogniwo musi posiada¢ swéj klucz elektrolityczny.
() Kazde ogniwo galwaniczne trzeba natadowac¢ przed uzyciem.

Rdéznica potencjatéw powstaje dzieki reakcjom i procesom zachodzacym na
granicach elektrod z elektrolitem.

O

() Ogniwa galwaniczne sg urzadzeniami wielokrotnego uzytku.

Cwiczenie 2 @

Zaznacz wszystkie poprawne stwierdzenia dotyczace ogniwa paliwowego.

(] Procesy zachodzace w poblizu anody musza wymagac przytaczenia elektronéw.

Elektrolit ogniwa wodorowego jest membrang przepuszczajacg wytacznie
protony.

0 Elektrolit ogniwa wodorowego jest membrang przepuszczajaca wytacznie
elektrony.

(] Paliwo musi by¢ substancja, ktéra tatwo oddaje elektrony.




Cwiczenie 3 >

Uzupetnij tekst wyrazami umieszczonymi ponizej.

na koncach elementu. Gdyby foton padat na jednorodnyi anie
na ztacze p-n, powstawa’rabyi Eelektron-dziura, alei
wytworzytaby siei potencjatow.

____________________

‘ para ’ ‘ nie ’ ‘ elektron-dziura ’ ‘ fotony ’ ‘ energii ’ ‘ Pole ’ ‘ fotowoltaiczne ’

‘ potencjatow ’ ‘ réznica ’ ‘ potprzewodnik ’ ‘ rozsuwa ’

Cwiczenie 4 ¢

Ekologia to w dzisiejszych czasach wazny aspekt zastosowania réznych Zrédet energii.
Uszereguj podane ponizej rodzaje ogniw od najbardziej ekologicznego (pozostawiajgcego
najmniej zanieczyszczen srodowiska) do najmniej ekologicznego.

Ogniwa galwaniczne

214

Ogniwa stoneczne

O

Ogniwa paliwowe

114



Cwiczenie 5

Rodzaj ogniwa
Elektrony nie moga
przejs¢ przez
ogniwo
Elektrody nie
ZUZywaja sie
Brak zanieczyszczen

Srodowiska

Dziatanie oparte
o reakcje chemiczne

Niezalezne od
warunkoéw
zewnetrznych

Nie mogg dziatac¢
nieprzerwanie

Cwiczenie 6

W tabeli umieszczono rézne cechy uzytkowe ogniw, aby zwrdci¢ uwage na ich
podobienstwa. Wstaw znak X w odpowiednie komorki tabeli porownawczej.
galwaniczne wodorowe stoneczne

Jak zmienitoby sie dziatanie ogniwa paliwowego, gdyby przez elektrolit mogty przenikaé

elektrony?

() Ogniwo statoby sie ogniwem galwanicznym.

() Nic by sie nie zmienito - istnieja takie ogniwa.

O Prad elektryczny krazytby wewnatrz ogniwa i nie przeptywatby przez zasilany

obwdd zewnetrzny.




Cwiczenie 7 P

Gdyby panele fotowoltaiczne miaty sprawnos¢ 100%, do osiagniecia mocy nominalnej 1
kW w standardowych warunkach nastonecznienia i temperatury wystarczytoby
wykorzystanie modutu o powierzchni 1 m2. Sprawnos¢ ta wynosi jednak okoto 14%.
Jaka musiataby by¢ catkowita powierzchnia farmy fotowoltaicznej, aby osiggna¢ moc
rowna 1 MW? Podaj swoje oszacowanie z doktadnoscia do jednej cyfry znaczacej.

Farma musiataby zajmowac powierzchnie ponad

Cwiczenie 8 @

Przeanalizuj zalety i wady trzech omawianych rodzajéw ogniw oraz napisz, ktory z nich

jest, wedtug Ciebie, najlepszy i dlaczego. Z pewnoscig wymaga to nadania hierarchii
kryteriom oceny - zostawiamy to Tobie.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Tomasz Sobiepan
Fizyka

Zasady dzialania, zalety i wady réznych ogniw pradu
stalego

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
Zakres rozszerzony

IV.Postugiwanie si¢ informacjami pochodzgcymi z analizy
materialow Zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

18) przedstawia wlasnymi stowami gtowne tezy tekstu
popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii;
19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VIIL. Prad elektryczny. Uczen:

7) postuguje si¢ pojeciami oporu wewnetrznego i sity
elektromotorycznejjako cechami zrodia;

14) opisuje funkcje diody potprzewodnikowejjako
elementu przewodzacego w jednym kierunku;
przedstawia jej zastosowanie w prostownikach oraz jako
zrodta Swiatta.



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

informacii,
Ksztaltowane » kompetencje matematyczne oraz kompetencje
kompetencje kluczowe: w zakresie nauk przyrodniczych, technologii

1 inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wyjasni, jak dzialaja ogniwa galwaniczne, wodorowe
i stoneczne;
2. omOwi najwazniejsze podobienstwa i roznice miedzy
Cele operacyjne: nimi;
3. wskaze zwiazek pomiedzy zasadg dziatania tych
ogniw a wiasciwym zjawiskiem fizycznym lub

chemicznym;
4. oceni przydatnos¢ kazdego rodzaju ogniw w zyciu
czlowieka.
Strategie nauczania: odwrocona klasa
Metody nauczania: debata
Formy zaje¢: praca w grupach, praca indywidualna
Srodki dydaktyczne: symulacja

) X e-material: ,Jak dzialajg ogniwa: galwaniczne, paliwowe
Materialy pomocnicze: , ;
i stoneczne?

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:



Na poprzedniej lekcji nauczyciel objasnit zasady debaty, podzielit uczniéw na 4 grupy
(galwaniczna, paliwowa, stoneczna i sedziowska) i poprosit o zapoznanie sie¢ w domu
z symulacja, tekstem e-materiatu oraz o rozwigzanie zadan.

Zachecit takze uczniéw do wlasnych poszukiwan, w innych dostepnych zrodtach,
dodatkowych informacji o wadach i zaletach ,swojego” zrodta energii.

Zaciekawienie uczniow wg czesci ,,Czy to nie ciekawe?”; sprawdzenie, czy wystapity
problemy z rozwigzaniem zadan. W razie stwierdzenia ich wystapienia, rozwigzanie
wzorcowe przedstawia wskazany cztonek grupy sedziowskie;j.

Uzgodnienie z uczniami celow do osiagnigcia na lekcii.

Faza realizacyjna:

Uczniowie prowadza debate trzech grup, na wzor debaty oksfordzkiej, na temat: , Ktore
z trzech rodzajéw ogniw pradu statego jest najpardziej przydatne ludzkosci?”, probujac
przekonac¢ grupe sedziowska do swoich racji.

Zasady debaty:

 Cala klasa wybiera marszatka debaty sposrod cztonkow grupy sedziowskie;j.

o Marszatek udziela grupom glosu w kolejnosci ustalonejw trybie losowania.

» Kazda grupa ma 3 minuty na wypowiedz, kazda wypowiedz nalezy podsumowac.

» Po pierwszejturze wypowiedzi nastepuje kolejna i tak dalej, do konca lekcii; za
kazdym razem wypowiada si¢ inny cztonek grupy; wszystkie grupy musza miec
szanse¢ na taka samg liczbe wypowiedzi.

» Dozwolone jest uzywanie Srodkéw multimedialnych podczas wypowiedzi
(prezentacji, obrazow, filmow, dzwiekow itp.).

» Oczekiwany jest wysoki poziom merytoryczny debaty oraz wtasciwy jej poziom
kulturalny.

Werdykt (ktora grupa zwyciezyta) ustalany jest po zakonczeniu wystgpien w trybie
glosowania jawnego cztonkow grupy sedziowskieji nauczyciela.

Nauczyciel pelni role arbitra i doradcy grupy sedziowskiej, obserwuje prace uczniow,
w razie potrzeby udziela wskazowek i podpowiedzi dotyczacych spraw merytorycznych
i sposobu prowadzenia debaty. Dba takze o odpowiednio wysoki poziom debaty.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel podsumowuje lekcje, zwracajac uwage na kreatywnos¢ poszczegolnych grup
i wspoltprace ich cztonkow.

Uczniowie odnosza si¢ do postawionych sobie celow lekcji, ustalajg ktore osiagneli,

a ktore wymagajg jeszcze pracy, jakieji kiedy. W razie potrzeby nauczyciel dostarcza im
informacje zwrotng ksztaltujgca.

Praca domowa:



Nie ma pracy domowe;j.

Wskazowki metodyczne
opisujace rézne
zastosowania danego
multimedium

Symulacja moze zosta¢ wykorzystana takze podczas
omawiania tematoéw zwigzanych ze ztaczem p-n
polprzewodnikow oraz na lekcjach chemii.



