Bio-Energy Kit ASSEMBLY GUIDE

Podrecznik uzytkownika

Ostrzezenie!

Aby unikngé ryzyka uszkodzenia sprzetu, powaznego zranienia lub $mierci:

Zestaw ten powinien by¢é uzywany tylko przez osoby w wieku 12 lat i wiecej i tylko pod nadzorem
dorostych, ktérzy zapoznali sie z zasadami bezpieczeristwa srodkdéw opisanych w zestawie. Trzymaj
mate dzieci i zwierzeta z dala, poniewaz zestaw zawiera mate elementy, ktére mogg zostac
potkniete. Przeczytaj instrukcje przed uzyciem i miej jg gotowg do wykorzystania.

1. Przeczytaj instrukcje uwaznie i ze zrozumieniem przed rozpoczeciem montazu tego zestawu.

2. Zestaw ten przeznaczony jest wytgcznie dla oséb w wieku 12 lat i wiecej, i tylko pod
nadzorem dorostych, ktdrzy zapoznali sie z zasadami bezpieczeristwa srodkéw opisanych
w zestawie.

3. Przy montazu tego zestawu, mogg by¢ stosowane narzedzia. Nalezy zachowac szczegdlng
ostroznos¢, aby unikng¢ obrazen ciafa.

4. Niektdre czesci sg mate i kruche: nalezy by¢ ostroznym podczas faczenia czesci, aby unikngé
ztamania. Wszystkie czesci i komponenty nalezy obstugiwac z rozwaga.

5. Nie prébuj uzywac zadnej czesci, elementu lub elementu przewidzianego w tym zestawie do
zadnego innego celu, niz jest to przewidziane w niniejszej instrukcji. Nie wolno demontowac
zadnych czesci, elementéw zawartych w zestawie.

6. Nie prébuj potykaé ani pi¢ uzywanych cieczy potrzebnych do celéw tego eksperymentu.

7. Trzymad etanol z dala od zrédta ognia lub ptomieni podczas mieszania roztworu. Podpalanie
etanolu i roztworu etanolu jest zdecydowanie zabronione.

8. Zaleca sie, aby ten zestaw byt eksploatowany w temperaturze od 5°C do 40°C.

Do przeprowadzenia eksperymentéw bedg potrzebne:

o Zestaw Bio-Energy
° Woda
° Etanol

Przygotowanie 10% roztworu etanolu

Uwaga:

Nie dopusci¢ do wprowadzenia czystego etanolu do ogniwa paliwowego. Ogniwo wytwarza energie
tylko z roztworu 5-15% alkoholu. Stezenie wieksze niz 15% moze spowodowaé uszkodzenie ogniwa
paliwowego i spowoduje, ze przestanie dziata¢ poprawnie. Optymalne warunki pracy osiggniemy
stosujgc mieszanine 10% etanolu i wody 90%. Przechowuj etanol z dala od Zrddta ognia lub ptomieni
podczas mieszania roztworu. Zapalanie etanolu i roztworu etanolu jest zdecydowanie zabronione.

Krok 1: Wypetnij pojemnik 6 ml czystego etanolu (wypetni¢ pojemnik do poziomu 6 ml).
Krok 2: Napetnij reszte pojemnika wodg do poziomu 60 ml.
Krok 3: Doktadnie wymieszaj ciecz w zbiorniku.

Eksperyment 1: Tworzenie energii elektrycznej z etanolu i wody

Krok 1: Wyjmij $migto wentylatora z pudetka. Umies$¢ $migto na osi silnika powoli i ostroznie.



Krok 2: Otworz zawdr spustowy przesuwajac przetgcznik w prawo. Upewnij sie, ze przewdd faczacy
pojemnik z ogniwem paliwowym jest prawidtowo podtgczony.

Upewnij sie, ze przewdd taczacy z zaworem spustowym jest prawidtowo podtgczony do ogniwa
paliwowego, a przetgcznik spustowy, przesuniety jest w prawo, w strone zbiornika z roztworem

Krok 3: Wlej roztwor do zbiornika. Umiesci¢ pokrywe z powrotem na pojemniku.

Uwaga: Gdy roztwor zaczyna kapac z wezyka, zamknij zawdr spustowy przez przesuniecie przycisku
w lewo. Nastepnie odczekaj 5 do 10 minut przed podtgczeniem przewoddw.

Krok 4: Po odczekaniu 5-10 minut, podtgcz dwa krokodylki przymocowane do silnika do dwdch
ptytek umieszczonych w gornej czesci ogniwa paliwowego.

Jesli odczekates 5-10 minut z krokodylkami odtgczonymi z ogniwa paliwowego, wentylator po
podtgczeniu powinien zaczg¢ obracac sie sam. Upewnij sie, ze ponownie odczekates 5-10 minut po

kazdym oczyszczaniu. Poniewaz reakcja jest powolna, wentylator moze dziata¢ nawet do kilku
godzin bez oczyszczania (patrz eksperyment 3).

Eksperyment 2: Sprawdzanie polaryzacji

Krok 1: Podtagcz dodatni (czerwony) krokodylek z dodatnim gniazdem ogniwa paliwowego (czerwony
znak "+"), nastepnie podtgcz ujemny (czarny) krokodylek do ujemnej strony ogniwa paliwowego
(czarny znak "-"). Mozna zauwazy¢, ze wentylator bedzie sie obracat zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara.



Krok 2: Teraz powtdrz proces, tym razem jednak podtacz dodatni (czerwony) krokodylek po ujemne;j
stronie ogniwa paliwowego (czarny znak "-") i podtgcz ujemny (czarny) krokodylek po dodatniej
stronie ogniwa (czerwony znak "+"). Mozna zauwazy¢, ze wentylator obraca sie w przeciwnie do
ruchu wskazéwek zegara.

Whioski: prad ptynie z bieguna dodatniego do ujemnego, tworzgc prawoskretny obrét wentylatora.
Przez odwrdcenie polaryzacji przeptyw pradu powoduje odwrdcenie wirowania silnika w kierunku
przeciwnym.

Eksperyment 3: Zuzycie paliwa etylowego

Kiedy wentylator zaczyna dziataé wolniej lub zatrzyma sie catkowicie, oznacza to, ze etanol jest juz
prawie zuzyty. W normalnych warunkach, wiekszos¢ etanolu w komorze paliwa zmieniajg sie

w kwas octowy, ktdry jest gtéwnym sktadnikiem octu.

Zbadajmy zuzyte paliwo (kwas octowy), gdy wentylator zaczyna dziata¢ wolnie;j.

Krok 1: Umies¢ kawatek papieru pH w wylocie zaworu spustowego.

Krok 2: Otwérz zawdr powoli przesuwajgc przetgcznik ku prawej stronie, a nastepnie umiesc krople
roztworu na papierze pH, a nastepnie zamknij zawor. Mozna zobaczy¢, ze kolor papieru zmienia sie
gwattownie na kolor czerwony.

Krok 3: Zanurz nowy papier pH w pojemniku z roztworem. Mozna zauwazy¢, ze kolor papieru pH
zmienia sie nieznacznie.

Rdznica zabarwienia papieru pH oznacza zmiane poziomu kwasowosci. Etanol zmienia sie w kwas
octowy podczas reakcji zachodzgcych w anodzie ogniwa paliwowego, a pH roztworu zmienia sie
znacznie od poziomu pH 6 do poziomu pH 2, wykazujgcych kolor czerwony. Reakcje chemiczne
zachodzace w anodzie pokazujg, ze kwas octowy wytwarzany jest poprzez odtgczenie protondw
wodoru od czasteczek etanolu i czgsteczek wody. Protony te przekraczajg membrane ogniwa
paliwowego, a uwolnione elektrony tworzg prad, ktory jest w stanie napedzaé wentylator.

Whioski: Etanol tworzy w ogniwach paliwowych prad przez chemiczne przeksztatcenie roztworu
etanolu

w roztwor kwasu, ktéry jest pochodng octu. Aby ogniwa dziataty w sposdb ciggty, "wypalone"
paliwo nalezy zastepowaé nowym regularnie.

Eksperyment 4: Poznawanie wplywu réznych stezen paliwa etanolowego

Do eksperymentdw mozesz uzywac réznych stezerh mieszanki etanolu. Do 15% roztworu, dodaé¢ 9 ml
czystego etanolu i napetni¢ wodg do poziomu 60 ml. Mozesz uzy¢ multimetru do pomiaru rdznicy



napiecia wytwarzanego przez ogniwo paliwowe. Poprzez eksperymenty, mozna zauwazy¢,

ze zwiekszenie lub zmniejszenie stezenia etanolu nie spowoduje zauwazalnego przyspieszenia
wirnika silnika.

Powodem tego jest to, ze zdolnos¢ katalizatora stosowanego w membranie wymiany protondéw

w ogniwie jest ograniczona. Dziata to podobnie jak wiele oséb przechodzacych przez waskie drzwi.
Predkosé przechodzacych ludzi przez drzwi jest okreslona przez szeroko$é drzwi, a nie przez liczbe
0sob.

Ostrzezenie: bezpieczny zakres eksperymentow dla zestawu Bio-Energy wypada przy stezeniu
etanolu od 5 do 15%. Zwrd¢é uwage, ze koncentracja nie moze by¢ wyzsza niz 15-20%, w przeciwnym
razie moze to trwale uszkodzi¢ ogniwo paliwowe.

Wskazéwka: Jesli urzgdzenie nie bedzie uzywane wiecej niz jeden dzien, nalezy wylac roztwér

z pojemnika, a nastepnie oczyscic ze wszystkich pozostatych roztworéw w ogniwie paliwowym,
wlewajgc demineralizowang lub destylowang wode do zbiornika. Upewnij sie czy zawdr spustowy
jest przetgczony na prawej stronie. Upewnij sie, ze cata woda destylowana wyptyneta z pojemnika.
Nie nalezy pozostawia¢ w ogniwie paliwowym zadnych ptyndéw, inaczej moze dojs¢ do uszkodzenia
ogniwa paliwowego.

Eksperyment 5: Tworzenie energii elektrycznej z wina lub piwa

Wyprébuj dziatanie ogniwa etanolowego stosujac rézne rodzaje alkoholu, takie jak wino z winogron
lub ryzu, a nie wodnego roztworu etanolu.

W celu wytworzenia energii elektrycznej wykonaj etapy z eksperymentu 1: Tworzenie energii
elektrycznej z etanolu i wody

OSTRZEZENIE:

1. Alkohole stosowane powinny zawiera¢ 5-15% alkoholu. Jesli uzywasz alkoholu, ktéry ma wieksze
stezenie niz 20% nalezy doda¢ odpowiednig ilo$¢ wody do alkoholu, aby utrzymaé zadany zakres
stezen 5-15%.

2. Stosowanie zanieczyszczonego etanolu moze zaszkodzi¢ wydajnosci ogniwa. Mozesz
przeprowadzi¢ eksperymenty z wykorzystaniem zanieczyszczonego etanolu, gdy wszystkie inne
doswiadczenia z uzyciem czystego etanolu sg zakoriczone.

Po zakoriczeniu wszystkich krokdw, jak w eksperymencie 1, daje sie zauwazy¢, ze wentylator moze
dziata¢ bardzo wolno, lub moze wcale nie dziata¢. Stosowanie innych rodzajéw alkoholéw, moze
mie¢ wptyw na wydajnosc. To wigze sie z czystoscig roztworu, poniewaz niektére alkohole, takie jak
wina zawierajg elementy, ktdre mogg zatka¢c membrane ogniwa, co ograniczy znacznie jego
przepuszczalnos$¢. Uzyj monitora energii odnawialnej (FCJJ-24) do pomiaru napiecia lub pradu
wytwarzanego przez ogniwa paliwowe i zaobserwuj spowolnienie zachodzacych reakgc;ji
chemicznych.

Patrz eksperyment 6: Bedziesz w stanie udowodnié, ze w réznych warunkach temperaturowych,
generowane sg rdzne napiecia i mozna wykresli¢ te wyniki w formie wykresu w celu okreslenia
optymalnych warunkéw temperaturowych dla ogniwa paliwowego do generowania najlepszych
wynikow.

Eksperyment 6: Badania wplywu temperatury
Uwaga: Przed wprowadzeniem cieptego powietrza do ogniwa paliwowego, sprawdz temperature powietrza,

aby upewnic sie, ze powietrze nie jest zbyt gorgce (zalecana temperatura ponizej 60°C ).
Krok 1: Za pomoca suszarki do wtoséw wprowadz ciepte powietrze z kazdej strony ogniwa lub wlej cieplejszy



roztwdr wody z etanolem do zbiornika na etanol. Mozna zauwazyé, ze silnik i wentylator bedzie pracowat
z wiekszg predkoscia.

Krok 2: Uzyj monitora energii odnawialnej (FCJJ-24) do pomiaru napiecia wytwarzanego przez ogniwo
paliwowe. Bedziesz mégt sprawdzi¢, ze w réznych warunkach temperaturowych, generowane sg rézne
napiecia i mozna wykresli¢ te wyniki w formie wykresu, w celu okreslenia optymalnych warunkéw
temperaturowych dla ogniwa paliwowego.

Przy wyzszych temperaturach, zazwyczaj szybciej i tatwiej dochodzi do interakcji atoméw z katalizatorami
zlokalizowanymi na powierzchni btony. Im wiecej interakcji tym szybsza reakcja i wiecej energii moze by¢
wytworzone, co oznacza, ze wentylator szybciej zaczyna wirowac.

Whioski:

(1) Wyzsze temperatury zwiekszajg prawdopodobienstwo interakcji etanolu z katalizatorami
zlokalizowanymi na powierzchni btony, co przyspiesza predkosé reakcji chemiczne;j.

(2) Wysoka temperatura moze réwniez spowodowaé, ze membrana bedzie bardziej aktywna, wiec bedzie
wykazywac zwiekszong zdolno$é wymiany protondéw w obrebie btony i zwiekszenie mocy silnika
wentylatora. Zwiekszenie mocy wyjsciowej z ogniw paliwowych moze by¢ spowodowane poprzez
zwiekszenie temperatury pracy, lub temperatury paliwa.

Rozwigzywanie problemow

A. Wentylator zaczyna dziata¢ wolniej lub zatrzymat sie catkowicie
Rozwigzanie:

a) Odtacz przewody silnika od ogniwa paliwowego. Umies¢ wezyk spustowy nad jakims
pojemnikiem i oprdznij zawartos¢ ogniwa z roztworu kwasu octowego. Otwérz
zawor, az skapnie kilka kropli kwasu octowego, umozliwiajac mieszance Swiezego
roztworu etanolu ponowne wejscie do ogniw paliwowych. Odczekaj 5-10 minut.
Nastepnie podtacz przewody z silnika do ogniwa paliwowego. Dotknij fopatki
wentylatora, aby go uruchomic i sprawdz czy obraca sie ze statg predkoscia.

b) Jesli poziom roztworu w pojemniku jest za niski nie moze przeptywac do komory
ogniwa paliwowego, przygotuj nowy roztwor i wlej do pojemnika do osiggniecia
odpowiedniego poziomu.

c) Mozesz takze sprobowac wykonac¢ nastepujgce czynnosci:

Krok 1: Odtgcz przewody z ogniwa paliwowego.
Krok 2: Umiesci¢ wezyk spustowy (potgczony z zaworem spustowym) nad jakims
pojemnikiem lub zbiornikiem.
Krok 3: Otworz zawdr spustowy przesuwajac przetgcznik z prawej strony, usuwajac
zuzyty roztwor w komorze ogniwa paliwowego i pozwalajgc nowemu roztworowi
etanolu, ponowne rozprowadzenie po komorach ogniw paliwowych, a nastepnie
zamknij zawor.
Krok 4: Poczekaj na 5-10 minut przed podtgczeniem przewodoéw silnika do ogniwa
paliwowego. Po ponownym podtaczeniu, sprawdz czy wentylator obraca sie
ponownie ze statg predkoscig. Ogniwo paliwowe jest w stanie rozpoczgé ponowng
reakcje (i wiecej protonéw wodoru moze przenikac przez membrane).

B. Po podtgczeniu wszystkich przewodow, wentylator nadal nie dziata.

Rozwigzanie:

a) Upewnij sie, ze czerwone i czarne zaciski sg podtgczone do dwdch ztgczy
zlokalizowanych w ogniwie paliwowym.

b) Upewnij sie, ze wezyk z pojemnika z roztworem jest rowniez podtgczony do ogniwa.

c) Upewnij sie, ze roztwdr moze krgzyé w ogniwie paliwowym, a wezyki nie sg
zablokowane.

Uwaga: Ogniwa paliwowe sg zuzywalne i majg czas zycia do 2 lat, z gwarancjg na 1 rok.



