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Weglanowe ogniwa paliwowe (MCFC) sg alternatywnym typem urzadzen do produkcji pradu
elektrycznego, w ktérych paliwo (woddr lub weglowodory), dzieki procesom elektrochemicznym, jest
zrédtem energii elektrycznej. Kilka zalet tych ogniw stawia je na korzystnej pozycji w poréwnaniu do
konwencjonalnych urzadzen. W szczegdlnosci takie cechy jak niska (bliska zeru) emisja gazow
cieplarnianych, wysoka sprawno$¢ urzadzenia, cicha praca oraz mozliwos$¢ kogeneracji - jednoczesne
wytwarzanie energii elektrycznej oraz ciepta. Technologia ta zostata skomercjalizowana z sukcesem w
Ameryce Pétnocnej oraz Azji, gdzie elektrownie o mocy ponad 60 MW zostaty uruchomione.

Wydajnos¢ i trwatos¢ takich ogniw paliwowych zalezy gtdéwnie od materiatdw, z ktorych zostaty utworzone
elementy ogniwa (anoda, katoda i osnowa). Anoda | katoda (o grubosci rzedu 0.5-0.7 mm) sg oddzielone
osnowg (o grubosci 0.8-1.0 mm) o duzej rezystywnosci, wypelniong elektrolitem, ktory w temperaturze
pracy urzadzenia (ponad 600°C) jest w stanie cieklym. Materialy na elektrody, poza wieloma innymi
wilasciwosciami, muszg umozliwia¢ transport i katalityczny rozktad paliwa na ich powierzchni. W ogniwach
MCFC, dzigki wysokiej temperaturze pracy, mozna stosowac¢ réozne paliwa (nie tylko wodor), a elektrody
moga by¢ wykonane z tanszych materiatow Katalitycznych (z innych niz metale szlachetne). Z tego powodu
elektrody zazwyczaj wykonuje si¢ z materiatdw o otwartej porowatosci (50-80%) na bazie niklu.

Rozw¢j ogniw MCFC przez ostatnie 20 lat bazowal na intuicji, gdzie modyfikacje mikrostruktury oraz
sktadu chemicznego byly wprowadzane bez wigkszego zrozumienia proceséw zachodzacych w pracujacym
ogniwie. Takie podejécie powodowato, ze pomimo wielu lat prac nie osiggnig¢to przelomowego wzrostu
sprawno$ci urzadzenia. Dlatego tez dalszy rozwdj materialow dla MCFC wymaga powrotu do badan
podstawowych i zastosowania bardziej systematycznego podejscia.

Prowadzone badania beda miaty na celu okreslenie wptywu mikrostruktury oraz sktadu chemicznego na
wlasciwosci katalityczne materiatow do zastosowania w ogniwach paliwowych MCFC. Synergiczne
wykorzystanie metod wytwarzania wspieranych przez wielopoziomowe modelowanie oraz zaawansowane
metody charakteryzacji struktury i wlasciwosci materialow, jak i proceséw zachodzacych w trakcie pracy
ogniwa MCFC, pozwoli na osiggnigcie zamierzonego celu. Innowacyjne materialy (0 zmodyfikowanej
mikrostrukturze i sktadzie chemicznym) zostang wytworzone metodg odlewania tasm z gegstwy (z ang. tape
casting), a nastepnie beda charakteryzowane zaréwno za pomocg metod bezposrednich, jak i posrednich.
Obrazy 3D, otrzymane za pomocg tomografii rentgenowskiej lub elektronowej, postuza jako dane wejsciowe
dla reprezentatywnego modelu mikrostruktury, ktory bedzie wykorzystany do symulowania procesow,
zachodzacych podczas eksploatacji ogniwa MCFC (efektow kapilarnych oraz transportu masy).
Jednoczes$nie prowadzone beda obliczenia w skali atomowe;j, dzigki ktorym bedzie mozna okresli¢ ilosciowe
relacje pomigdzy sktadem chemicznym, a wiasciwos$ciami katalitycznymi. Wyniki charakteryzacji oraz
modelowania beda na biezaco implementowane i sprawdzane, poprzez wytwarzanie elementéw ogniwa. Ze
wzgledu na montaz otrzymanych komponentéw w dedykowanym urzadzeniu do testowania ogniw, mozliwe
bedzie badanie| w rzeczywistych warunkach pracy oraz rejestrowanie charakterystyki pradowo-napigciowej
przy roéznych obcigzeniach. Otrzymane wyniki zostang uzyte do weryfikacji i dostosowania modelu.

Zastosowanie proponowanej metodologii pozwoli okresli¢ ilosciowe zalezno$ci miedzy sktadem
chemicznym, mikrostruktura, a wlasciwo$ci materialow porowatych. Uzyskane wyniki w ramach tego
projektu zostang opublikowane w czasopismach naukowych 0 wysokim wspotczynniku Impact Factor,
takich jak Journal of Power Sources, Materials&Design, International Journal of Hydrogen Energy i
podobnych.



