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Streszczenie popularnonaukowe

Badanie oraz minimalizacja ohmowych i polaryzacyjnych strat w tlenkowych ogniwach
elektrochemicznych przez zastosowanie nanokrystalicznych warstw ceramicznych

Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki, Politechnika Gdanska
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

Ogniwa paliwowe stanowig wydajne urzadzenia do konwersji energii chemicznej do energii elektrycznej (oraz
ciepta). Energia powstaje wytacznie w wyniku reakcji elektrochemicznej. Nie wystepuja tu procesy spalania
paliwa, stad tez wydajno$¢ ogniw paliwowych jest duzo wyzsza od wydajnosci np. silnikow spalinowych.
Dodatkowo, ogniwa paliwowe mogg pracowa¢ w trybie odwrotnym — przeprowadzajac tzw. elektroliz¢. W
takim przypadku do ogniwa dostarcza si¢ energie elektryczng, ktora zuzyta zostaje np. do wytwarzania wodoru
i tlenu z dostarczanej pary wodnej (proces elektrolizy pary wodnej). Doktadnie te same urzadzenia mogg zostac¢
wykorzystane zaréwno jako ogniwa jak i elektrolizery, takze naprzemiennie, stad tez duza uniwersalnos$é¢
technologii ogniw paliwowych i zainteresowanie naukowe oraz przemystowe w dobie nadchodzacej
energetyki odnawialnej.

Jednymi z najwazniejszych parametréw ogniw paliwowych sg ich gesto$¢ mocy (wyrazana w W cm?) oraz
szybko$¢ degradacji (np. % na 1000 godzin dziatania ogniwa). Gestos¢ mocy powinna by¢ w ogdlnosci jak
najwyzsza, W Wyniku czego urzadzenie moze mie¢ mniejsze rozmiary i lepszy stosunek cena/moc. Szybkos¢
degradacji powinna by¢ za$ jak najmniejsza, aby jak najdtuzej ogniwa utrzymywaly swoje poczatkowe
parametry. Niestety, rzadko ogniwa o wysokich mocach poczatkowych charakterzyzuja si¢ powolna
degradacjg. Duza aktywno$¢ chemiczna skutkuje przewaznie takze duzg reaktywnoscig i degradacja.

Rysunek przedstawia przekroj jednego z ogniw przygotowanego na Przekro;j tlenkowego gniwa paliwowego

Politechnice Gdanskiej. Cecha wyrozniajaca ogniwa jest bardzo
cienki elektrolit (grubo$¢ ponizej 2 um — grubo$¢ wilosa to ok.
50 um). Ogniwa przygotowywane na Politechnice Gdanskiej
charakteryzuja si¢ gesto$ciami mocy na poziomie 1 W cm?, niestety
przy stosunkowo szybkiej degradacji (10-20 %/1000h).
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Projekt zaktada prace badawcze nad lepszym poznaniem oraz
ograniczeniem procesow degradacji zachodzacych w ogniwach i
elektrolizerach opartych na statych tlenkach (tzw. SOCs, z ang. Solid 5
Oxide Cells). Poprzez przygotowanie oraz pomiary elektryczne [ L oH:

. , .2, elektroda o
warstw elektrod o $cisle kontrolowanych wilasciwosciach (np. «
wielko$¢ ziaren, porowatosc), okreslony zostanie wptyw struktury na
wydajnosc i stabilnosé elektrod. Projekt zaktada badanie zarowno elektrody wodorowe;j jak i tlenowej, tworzac
komplementarne badania pozwalajace na cato$ciowe spojrzenie na problem degradacji ogniw.

Badania prowadzone w projekcie obejmg podstawowe aspekty degradacji elektrod, oparte np. na aglomeracji
nanomateriatdéw (prowadzace do zmniejszenia ich powierzchni wlasciwej) oraz zweryfikuja mozliwosc
wplynigcia na szybko$¢ degradacji poprzez modyfikacj¢ mikrostruktury oraz sktadu chemicznego elektrod. Po
wstepnych badaniach na ukladzie symetrycznych elektrod przygotowane oraz zbadane zostang ogniwa
paliwowe wykorzystujace zdobyta wiedze.

W celu przygotowania warstw elektrod o kontrolowanych wlasciwosciach, wykorzystane zostang nowoczesne
technologie materialowe (np. pirolizy aecrozolowej oraz nasgczania elektrod), od kilku lat rozwijane w grupie
badawczej i poparte wstepnymi wynikami opublikowanymi we wiodacych migdzynarodowych czasopismach.

Posiadane doswiadczenie oraz zaplecze laboratoryjne umozliwi otrzymanie oryginalnych wynikéw o waznym
znaczeniu dla rozwoju wiedzy o procesach elektrochemicznych oraz technologii tlenkowych ogniw
paliwowych oraz elektrolizeréw. Otrzymane wyniki zostang przedstawione na krajowych oraz
mie¢dzynarodowych konferencjach naukowych oraz opublikowane we wiodgcych czasopismach
mi¢dzynarodowych.

Zdobyta wiedza bedzie mogla by¢ wykorzystana do konstrukcji nastepnej generacji ogniw tlenkowych o
ulepszonych parametrach uzytkowych, prowadzgc do ich szybszego wprowadzenia na szersza skale.



