W XX wieku ropa naftowa petnita niezwykle istotng funkcje, bedac sitq napedowsq dla rozwoju spoteczenstwa i globalnej
ekonomii. W dzisiejszym $wiecie, szybkie zmiany w gospodarce wymuszajg wzrost zapotrzebowania na inne, tatwo dostepne oraz
tanie zrodta energii. Dlatego konieczno$¢ rozwoju alternatywnych technologii energetycznych oraz innowacyjnych rozwiazan dla
potrzeb wzrastajacego popytu na energie jest jednym z najwiekszych wyzwan stojacych przed wspotczesng nauka. Jednym z
nos$nikdw energii, rozwazanych w kontekscie alternatywy dla ropy naftowej jest gaz ziemny. Jednakze, w celu zapewnienia
petnej efektywnosci, tatwosci transportu oraz wkomponowania w zapotrzebowania systemu energetycznego konieczne jest
odpowiednie przetwarzanie paliwa. Najpopularniejsza metoda chemicznej konwersji metanu, bedacego jednym z gtdwnych
sktadnikéw gazu ziemnego jest technologia reformingu parowego. Produktem tego typu konwersji jest gaz syntezowy, sktadajacy
sie gtownie z tlenku wegla oraz wodoru, nazywanego paliwem przysztosci.

Systemami, ktére moga wykorzysta¢ efektywnie potencjat wodoru oraz gazu ziemnego sg wysokotemperaturowe ogniwa
paliwowe typu SOFC. Ogniwa typu SOFC pozwalaja na bezposrednig konwersje surowca chemicznego w energie elektryczna, co
zapewnia zwiekszenie wydajnosci procesu. Ogniwa SOFC charakteryzujg sie wysokimi temperaturami pracy, mozliwoscig pracy
z wykorzystaniem wielu typdw paliwa oraz potencjatem do przylaczenia do sieci gazowej. Jednakze w celu petnego
wykorzystania tych mozliwosci niezbedne sg badania dotyczace przemystowego zasilania innymi paliwami niz wodér. W obecnej
chwili wiekszo$¢ systemdéw SOFC bazuje na zewnetrznych systemach wstepnego reformingu paliwa. Jednakze wysokie
temperatury pracy ogniw SOFC moga by¢ wykorzystane bezposrednio w celu dostarczenia ciepta dla podtrzymania reakcji
reformingu wyzszych weglowodordw. Co wiecej, reakcje reformingu mogg zachodzi¢ bezposrednio na anodzie ogniwa
paliwowego, jako ze Kkatalizatory niklowe sg odpowiednie zaréwno dla reakcji reformingu parowego metanu jak i dla reakcji
elektrochemicznych charakterystycznych dla ogniw SOFC. Projektowanie i optymalizacja ogniwa paliwowego SOFC z uktadem
reformingu wymaga jednak wiedzy o procesach zachodzacych w badanym systemie. Z tego wzgledu konieczny jest petny
matematyczny opis zjawisk fizycznych ze szczeg6lnym naciskiem na opis procesu reformingu, bedacy jednym z czynnikéw
determinujacych dziatanie catego systemu.

Proces reformingu parowego metanu byt szeroko badany dla zastosowan przemystowych. Jednakze w danych literaturowych nie
ma zgodnosci co do opisu mechanizmu zjawiska. Dodatkowo, dotychczasowe badania koncentrowaty sie na katalizatorach
przemystowych, ktére znaczaco r6znia sie whasciwosciami od katalizatoréw dedykowanych dla ogniw paliwowych SOFC. Z tego
wzgledu badania Kinetyki procesu reformingu parowego metanu sg niezwykle istotnym zagadnieniem. Opis matematyczny
procesu ma znaczacy wptyw na zachowanie i dziatanie modelu humerycznego uktadu ogniw paliwowych typu SOFC. Planowane
badania majg na celu wyjasnienie rozbieznosci pomiedzy sprzecznymi danymi literaturowymi dotyczacymi kinetyki procesu
reformingu parowego metanu. Zapewnig one wiarygodny opis przebiegu reakcji dla celow wykorzystania w modelowaniu ogniw
paliwowych typu SOFC.

Jednym z najwazniejszych celéw projektu, oprocz dostarczenia rzetelnego opisu zjawiska reformingu parowego metanu, jest
stworzenie formalnej metodologii matematycznej dla obiektywnej weryfikacji i oceny proponowanych modeli matematycznych.
Powyzsze zadania moga by¢ spetnione przy wykorzystaniu pomocy Uogo6lnionej Ortogonalnej Metody Najmniejszych
Kwadratow (Generalized Least Squares; metoda GLS). Algorytm GLS pozwoli na wyznaczenia najbardziej prawdopodobnych
wartosci empirycznych parametrow definiujgcych szybko$¢ reakcji reformingu oraz umozliwi obiektywna weryfikacje
przygotowanych modeli matematycznych.

Ortogonalna Metoda najmniejszych kwadratow zostata wprowadzona przez Legendre’a (1805) i poczatkowo byla
wykorzystywana gtéwnie w obliczeniach geodezyjnych, a nastepnie znalazta zastosowanie w astronomii oraz innych naukach
fizycznych. Stanowi ona ponadto podstawy teorii btedéw oraz jest nazywana sitg napedowa wspotczesnej analizy statystyczne;j.
Jednym z najciekawszych zastosowan metody najmniejszych kwadratow byto jej wykorzystanie do odkrycia pulsaréw w uktadach
binarnych, za ktére Hulse oraz Taylor zostali uhonorowani Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki (1993).

Dotychczas nie pokazano petnego zastosowania Ortogonalnej Metody Najmniejszych kwadratow w analizie zjawiska reformingu
parowego metanu, jak réwniez w analizie catej klasy probleméw dotyczacych modelowania Kinetyki proceséw Katalitycznych.
Wstepne badania wykazujg duzy potencjat zastosowanej metody, ktéra dzieki wykorzystaniu interdyscyplinarnych technik
teoretycznej matematyki, inzynierii chemicznej oraz problematyki transportu ciepta i masy pozwala na znaczng poprawe
uzyskiwanych rezultatdw oraz oszacowanie ich niepewnosci.

Wszystkie zaproponowane analizy numeryczne bedg oparte o badania eksperymentalne z wykorzystaniem komercyjnych oraz
syntezowanych  katalizatorow, w  szczeg6lnosci  katalizatora  Ni/YSZ, bedacego popularnym  materiatem  dla
wysokotemperaturowych ogniw paliwowych typu SOFC. Syntezy materiatu katalitycznego uwzglednig warunki syntez dla ogniw
SOFC wiaczajac wysokotemperaturowe wypalanie materiatu anodowego w temperaturze 1400°C. Badania eksperymentalne
kinetyki procesu reformingu parowego metanu zostang przeprowadzone w reaktorze o przeptywie ttokowym (plug-flow reactor
PFR) dla sproszkowanych katalizatoréw o $rednicy ~1um, co pozwoli na eliminacje wptywu zjawisk transportu ciepta i masy.
Przeprowadzone pomiary eksperymentalne wraz z oznaczonymi hiepewnosciami pomiarowymi beda zastosowane do
wyznaczenia wptywu bteddw aparatury na wartosci finalnych rezultatéw oraz ich minimalizacje.



