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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Ogniwo paliwowe to urzadzenie do bezposredniej konwersji energii chemicznej wodoru w energi¢
elektryczng. Sita ogniwa tkwi wlasnie w stowie bezposredni. Przy standardowym wytwarzaniu, najpierw,
energia ze spalania wegla zamieniana jest na cieplo sluzagce do podgrzania wody, podgrzana woda paruje
zasilajac turbing parowa a ta z kolei obraca pradnica wytwarzajac prad elektryczny. W ogniwie paliwowym
nie ma posrednikow a energia chemiczna tkwigca w paliwie zamieniana jest bezposrednio w energi¢
elektryczng. Oznacza to ze ogniwo paliwowe ma niespotykana do tej pory efektywnos¢ konwersji energii.
Od czasow rewolucji przemystowej po dzien dzisiejszy systemy energetyczne podazaja rdwnolegle za
dwoma glownymi trendami. Pierwszy, to ciaggla i konsekwentna dekarbonizacja paliwa. W pierwszym
uzywanym przez ludzkos$¢ paliwie, drewnie, stosunek atoméw wegla do atomow tlenu wynosit tylko
H/C=0.1. W weglu kopalnianym H/C=0.5, w ropie H/C=2, a w obecnie coraz czg¢sciej uzywanym metanie
H/C=4. Na koncu tej ewolucji paliw nieuniknienie czeka wodér. Drugim waznym trendem w systemach
energetycznych jest ciggle i konsekwentne zwickszanie efektywnosci systeméw energetycznych. Tu tez
prym wioda ogniwa paliwowe, zapewniajac wysoka efektywno$¢ konwersji energii niezaleznie od rozmiaru
systemu, od malych modutéw przeznaczonych dla doméw jednorodzinnych po wielkogabarytowe
elektrownie. W przeciwienstwie do klasycznej elektrowni, ogniwo paliwowe jest wstanie reagowaé w
sposob dynamiczny na zapotrzebowanie w energi¢. Oznacza to, ze ogniwo moze wytwarza¢ energi¢
elektryczng doktadnie o czasie i w ilosci jaka jest potrzebna. Nalezy pamigta¢, ze wodor nie jest zrodiem
energii a jedynie jej no$nikiem. Oznacza to, ze wodor nie wystepuje w naturze w postaci gazowej i musi by¢
wyprodukowany. Dlatego tez ogniwa paliwowe tworza wprost idealne uzupetienie dla innych technologii
energetycznych takich jak energetyka jadrowa oraz energetyka odnawialna. Czgs¢ naukowcoOw wprost
nazywa ogniwa paliwowe brakujacym ogniwem energetyki odnawialnej gdyz pozwalaja one na
magazynowanie energii pochodzacej z paneli stonecznych lub wiatrakow. W okresie przejsciowym ogniwa
paliwowe moga by¢ zasilane gazem ziemnym, gdyz pozwala to na wykorzystanie istniejacej obecnie
infrastruktury. Metan po odsiarczeniu podlega reakcji cze$ciowego utleniania, ktorej produktem jest
mieszanka wodoru i tlenku wegla. Wysoka temperatura pracy statotlenkowego ogniwa paliwowego pozwala
na utlenianie na elektrodzie zaro6wno tlenku wegla jak i wodoru. Ogniwa typu SOFC zasilane metanem sa
intensywnie testowane w Europe, Japonii i USA. Jednym z najbardziej interesujacych zagadnien
podstawowych zwiazanych z ogniwami paliwowymi jest to w jak zmienia sie mikrostruktura ogniwa
podczas dlugotrwalej pracy. Zagadnienie jest jeszcze bardziej skomplikowane dla ogniwa zasilanego
metanem  gdzie reakcje endotermiczne przeplataja sie¢ z egzotermicznymi reakcjami
elektrochemicznymi. Powoduje to kompleksowe problemy o charakterze interdyscyplinarnym na
pograniczu inzynierii materialowej, mechaniki plynéw, transportu masy i ciepla, elektrochemii oraz
modelowania matematycznego.

W proponowanym projekcie planuje sprawdzi¢ jak zmienia si¢ mikrostruktura ogniwa paliowego zasilanego
tak wodorem a jak zasilonego metanem. Podejécie takie pozwala odseparowaé przypadek gdzie wystgpuja
tylko reakcje elektrochemiczne od tego gdzie reakcje elektrochemiczne zachodza réwnolegle z chemicznymi.
Badania mikrostruktury zostang przeprowadzone za pomoca najnowszej techniki jaka jest potaczenie
skaningowej mikroskopii jonowej z elektronowa mikroskopia skaningowa oraz tréjwymiarowa
rekonstrukcjg danych. W badaniach tych skaningowy mikroskop jonowy (z ang. tzw. FIB) tnie fragment
badanej probki na 200-300 plasterkow, ktore sg kolejno skanowane za pomocg mikroskopu skaningowego (z
ang. tzw. SEM). Zebrane zdjecia SEM s3 nastgpnie uzywane do opracowania w petni tréjwymiarowej
rekonstrukcji mikrostruktury. Technologia uzyta do badan SOFC po raz pierwszy w 2006 roku, przyniosta
nieznane dotad mozliwo$ci poznawcze w dziedzinie badan ogniw oraz materiatow. Do dzi$ tylko kilka
osrodkéw na $wiecie potrafi prawidtlowo wyznaczy¢ parametry mikrostruktury materialu porowatego
uzywajac technologii trojwymiarowej rekonstrukcji mikrostruktury. Na podstawie zebranych wynikow
pomiardéw elektrochemicznych oraz badan mikrostruktury zostanie zaproponowany model matematyczny
zjawiska. Prawidlowy matematyczny opis zjawiska w skali mikrostrukturalnej pozwoli na lepsze
zrozumienie proceséw zachodzacych w ogniwie oraz pozwoli sprawdzi¢ czy proponowany teoretyczny
model ogniwa odpowiada rzeczywistemu. Jednym z podstawowych pytan na ktore trzeba znalez¢ odpowiedz
to czy zmiany mikrostruktury podczas dlugotrwaltej pracy ogniwa moga powodowaé wzrost 0siggow
ogniwa? Wielu naukowcow pracujacych z tlenkowymi ogniwami paliwowymi zauwazylo, iz przy
dhugotrwatej pracy ogniwa moc ogniwa wzrasta stopniowo nawet o kilka procent. Ten korzystny trend moze
trwaé nawet do roku po czym ogniwo zaczyna stopniowo ulega¢ degeneracji. Niestety w literaturze nie ma
odpowiedzi na to pytanie. Tak wiec, czy wymuszona przeptywem pradu, reakcjami elektrochemicznymi
ewolucja mikrostruktury powoduje optymalizacje mikrostruktury? Proponowany projekt pozwoli
odpowiedzie¢ na te i inne pytania.



