Anode Cathode

Zasada dziatania protonowego SOFC (HTSOFC)

Cel badari/Hipoteza Celem projektu jest budowa mo-
delu matematycznego ceramicznego ogniwa paliwowego
opartego o przewodno$¢ jonéw dodatnich (protondw),
ktéry to model uwzgledniatby szereg czynnikéw pomija-
nych w modelach obecnie stosowanych. Model ten ma sie
opierac o ogblne zaleznosci z zakresu termodynamiki, che-
mii i elektrotechniki—praktycznie bez stosowania réwnan

empirycznych opartych wytacznie o dane doswiadczalne.

Wptyw rezultatéow Ogniwa paliwowe, w szczegdlno-
$ci wysokotemperaturowe MCFC i SOFC, s3 uwazane za
jedne z bardziej perspektywicznych zrédet energii elek-
trycznej. Zwigzane jest, to z potencjalnie bardzo wysoka

sprawnoscig tych urzadzen.

W celu okreslenia potencjalnych zastosowan tych ogniw
oraz ich konkurencyjnosci w stosunku do obecnie stoso-
wanych Zrédet energii elektrycznej, niezbedny jest prawi-
dtowy model matematyczny pozwalajacy na szereg symu-
lacji oraz przeprowadzenie proceséw optymalizacyjnych

zaréwno samych ogniw jak i uktadéw je zawierajacych.

Obecnie stosowane modele opieraja sie gtéwnie na réw-
naniach aproksymujacych krzywa napieciowo—pradowa
(E = f(i)) otrzymywana na drodze badan doswiadczal-
nych. Oznacza to bardzo Sciste powigzanie modeléw opar-
tych na takich aproksymacjach z konkretnymi danymi
do$wiadczalnymi, skutkuje to trudnosciami w okresleniu
osiggbéw ogniwa w warunkach znacznie odbiegajacych od
warunkéw panujacych podczas doswiadczeh na podstawie
ktérych zostaty dobrane parametry modelu. Préby doboru
ogniwa w punkcie obliczeniowym oraz procesy optymaliza-
cji parametréw s3 bardzo w takim przypadku utrudnione

czy wrecz niemozliwe.

Kilka lat temu pojawit sie nowy sposéb opisywania zja-

wisk zachodzacych w ogniwach paliwowych w oparciu
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Reduced Order),

konkurencyjny do klasycznego opartego o bilans strat

o tzw. model zredukowany (ang.

(ang. Loss Estimated). Ten sposéb modelowania docze-
kat sie szeregu implementacji (ceramiczne ogniwa prze-
wodzace ujemnie natadowane jony O<), ogniwa wegla-
nowe, elektrolizery alkaliczne, elektrolizery ceramiczne,
iinn. W tym nowym podejsciu do modelowania wystepuje
inny sposéb opisu zjawisk jakie wystepuja na ogniwie, wo-
bec czego pojawiaja sie wspdtczynniki nieokreslone w po-
przednich badaniach, i nie posiadajacych zdefiniowanych
wartosci ani zalezno$ci funkcyjnych. Wypracowanie tych
zmiennych oraz okreslenie nowych modeli ttumaczacych
wybrane zjawiska oraz weryfikacja w oparci o dane do-
$wiadczalne beda miaty duzy wptyw na rozwdj dyscypliny

naukowej.

Metoda badawcza Zastosowana metodyka badawcza
beda prace teoretyczne, oraz symulacje numeryczne, prze-
widuje sie takze badania eksperymentalne na odpowied-
nio wyposazonym stanowisku do$wiadczalnym do badan
wysokotemperaturowych ogniw paliwowych.

Projekt przewiduje realizacje nastepujacych zadan:

e wytypowanie i analiza gtéwnych parametréw modelu
protonowego ceramicznego ogniwa paliwowego istot-
nych z punktu widzenia warunkdéw punktu projekto-
wego jak réwniez zmienionych warunkéw pracy;

e wyprowadzenie stosownych zaleznosci taczacych

gtéwne parametry modelu;

e wzajemne powigzanie zalezno$ci dotyczacych termo-
dynamiki, chemii, fizyki i elektrotechniki z parame-

trami modelu;
e implementacja modelu w $rodowisku numerycznym;

e poréwnanie i analiza danych uzyskiwanych za po-
moca otrzymanego modelu z danymi doswiadczal-
nymi;

e badanie otrzymanego modelu dla warunkdéw innych
niz doswiadczalne—analiza wptywu poszczegdlnych
parametréw na osiagi ogniwa.

Realizacja projektu wymaga organizacji zespotu posiada-
jacego dorobek i doswiadczenie tak w zakresie studiéw
i badan nad ogniwami paliwowymi, jak i w zakresie mo-

delowania i symulacji proceséw cieplno—przeptywowych.

Mozliwosci takie istnieja w petni w Instytucie Techniki
Cieplej Politechniki Warszawskiej.



