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Ze wzgledu na nieustannie rozwijajaca si¢ gospodarke, postep w dziedzinie nowych technologii oraz wzrost
potrzeb w zakresie ogrzewania/chtodzenia przez indywidualnych konsumentdéw, na calym $wiecie ro$nie
zapotrzebowanie na energi¢. Jednoczesnie, kurczace si¢ zasoby paliw kopalnych zmuszajg do rozwijania
nowych, wydajniejszych i niezawodnych sposobdw przetwarzania energii. Statotlenkowe ogniwa paliwowe
(ang. Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) sg urzadzeniami elektrochemicznymi zamieniajagcymi energi¢ chemiczng
zawarta w paliwie oraz utleniaczu bezposrednio w energi¢ elektryczna i cieplo, sktadajacymi si¢ (tak jak kazde
inne ogniwo elektrochemiczne) z trzech podstawowych elementow: anody, katody (czyli elektrod) oraz
separujacego je ceramicznego elektrolitu. Ogniwa SOFC wykazujac wysoka sprawno$¢ konwersji energii, i ze
wzgledu na to budzg szczegdlne zainteresowanie na powstajagcym rynku technologii wodorowych, jak rowniez
w zakresie tzw. czystych technologii weglowych, w ktorych to tradycyjne paliwa kopalne wykorzystywane sa
w bardziej efektywny i przyjazny dla sSrodowiska naturalnego sposob. Klasyczna technologia SOFC opiera si¢
na elektrolitach przewodzacych jony tlenu (majgcy tadunek ujemny O%) z ktorych najczesciej stosowanym
jest tlenek cyrkonu stabilizowany tlenkiem itru (ang. yttria-stabilized zirconia, YSZ). Materiaty te wykazuja
wysokg stabilno$¢ chemiczng w zakresie temperatur pracy ogniw (600-1000 °C) oraz w szerokim zakresie
sktadu atmosfery (redukcyjna, utleniajaca, obojetna), jak rowniez wykazuja wysokg warto$¢ przewodnictwa
jonow tlenu. W ostatnim czasie, w celu poprawy efektywnosci pracy ogniw SOFC oraz obniZenia temperatury
ich pracy (co wptynie korzystnie na dlugoczasowe dziatanie oraz obnizy koszty), zaproponowano zamiang
elektrolitu tlenowo przewodzacego takim, ktory wykazuje przewodnictwo jonéw wodoru (majacych tadunek
dodatni H*), i rowniez wykazano efektywne dziatanie takiego uktadu. Protonowo przewodzace ogniwa
paliwowe (ang. Proton Ceramic Fuel Cell, PCFC) posiadaja jeszcze inne wazne zalety. W klasycznym uktadzie
z tlenowo-przewodzacym elektrolitem, utleniacz (najczesciej powietrze) dostarczane jest na katodg, a paliwo
(najczesciej czysty wodor) podawane jest na strone anodowa, gdzie jednocze$nie powstaje para wodna, bedaca
produktem reakcji elektrodowych. Prowadzi to do rozcienczania dostarczanego paliwa, co z kolei doprowadza
do obnizenia sprawnosci dziatania uktadu. W przypadku elektrolitu protonowo-przewodzacego, reagenty
dostarczane sg tak samo jednakze produkt reakcji powstaje po stronie katodowej, tym samym nie rozcienczajac
paliwa, co skutkuje poprawa sprawnosci jego wykorzystania. Jednakze pomimo szybko rozwijajacej si¢
technologii protonowo-przewodzacych elektrolitow, mozna zauwazy¢ znacznie wolniejszy postep w rozwoju
wspotpracujacych z nimi elektrod.

Celem proponowanego projektu jest rozwdj nowych kompozytowych materiatow elektrodowych dla ogniw
PCFC, ktoére oparte beda na materiatach zawierajagcych molibden (Mo), wykazujacych stabilno§¢ pracy
w warunkach utleniajagcych oraz redukujacych. Innym, podstawowym celem jest rowniez zrozumienie
mechanizmu transportu tadunku w takich elektrodach. Glownym zatozeniem jest wspotdziatanie materiatu
wykazujacego wysokie przewodnictwo protonowe oraz materialu o mieszanym przewodnictwie jonowo-
elektronowym (ang. mixed ionic-electronic conductor, MIEC) w postaci kompozytowej elektrody. W takiej
elektrodzie sktadowa protonowa przewodnictwa zapewniona jest przez ten sam material, ktory postuzy, jako
elektrolit (np. SrCeOs) natomiast sktadowa elektronowsg zapewni wybrany materiat z grupy zwigzkow
0 ogolnym wzorze SroFe;xMoxOs.5, ktory poza wysokim przewodnictwem elektronowym w atmosferach
utleniajacych oraz redukujacych wykazuje rowniez dobra stabilno$¢ chemiczng oraz zapewnia transport jonow
tlenu. Ze wzgledu na sktad chemiczni i strukture krystaliczng proponowane materialy zawierajace Mo
charakteryzujg si¢ niezwykle wysokim, zblizonym do metalicznego przewodnictwem. W projekcje proponuje
sie, aby obie elektrody kompozytowe wykonane byly z materiatu o tym samym sktadzie chemicznym (tworzac
tym samym tzw. ogniwo symetryczne), co upro$ci proces wytwarzania oraz ograniczy niepozgdang
reaktywnos$¢ chemiczng. Jednocze$nie, zastosowanie jednego rodzaju materiatu znacznie ograniczy koszty

wytwarzania ogniw.

Oproécz syntezy powyzszych materiatdéw oraz konstrukeji laboratoryjnego protonowo-ceramicznego ogniwa
paliwowego typu guzikowego, zadania projektu zaplanowane sg w taki sposob, aby umozliwi¢, dogtebne
poznanie procesow elektrodowych zachodzacych podczas pracy ogniwa. To z kolei pozwoli wyjasni¢
charakter reakcji anodowych i katodowych, co ma duze znaczenie naukowe. Jednoczesnie, powodzenie
projektu przyczyni si¢ do rozwoju technologii ogniw paliwowych z protonowo-przewodzacym elektrolitem
w zakresie poprawy stabilnosci, efektywnosci pracy oraz obnizenia temperatury pracy ogniw. Jest
spodziewane, ze rezultaty wykonanych bada¢ znaczaco pomoga w przezwycigzeniu problemow
materiatowych dotyczacych technologii SOFC.



