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Rewolucja przemystowa, ktoéra rozpoczeta si¢ koncem XVIII w Anglii, nie bylaby mozliwa, gdyby
réwnocze$nie z wynalezieniem maszyny parowej nie siggnieto po wegiel kamienny jako Zrédlo energii
cieplnej nieodzownej do produkcji pary. Dzigki szybkiemu rozwojowi gornictwa zrewolucjonizowana
zostata w oparciu o maszyng parowa produkcja przemystowa oraz transport kolejowy i morski. Zachodzacy
Na naszej planecie na przeciggu dwoch minionych stuleci rozwoj cywilizacyjny stal si¢ tozsamy z coraz to
wigkszym zuzyciem energii liczonej na glowe mieszkanca. Wzrost demograficzny, kurczace si¢ zasoby
paliw kopalnych oraz zmiany klimatyczne spowodowane przez coraz to wigksza emisje gazow
cieplarnianych to gtéwne przyczyny, z powodu ktorych w wieku XXI musi nastgpi¢ przetom, jesli chodzi o
podejscie do pozyskiwania energii na potrzeby dalszego rozwoju cywilizacyjnego. Produkcja energii
elektrycznej w oparciu o reakcj¢ mikrosyntezy termojadrowej niewatpliwie stanie si¢ “energetyka
przysztosci”, ktora, jak si¢ oczekuje, zaspokoi potrzeby energetyczne ludzkosci. Najprawdopodobniej jednak
nie wyjdzie ona w tym stuleciu poza obszar badawczy, a jednym z czynnikow hamujacych rozwoj tej
technologii sg trudno$ci z wytworzeniem odpowiednich materiatow konstrukcyjnych do budowy
stellaratorow czy tokamakow. Globalne ocieplenie, ktore w duzej mierze jest nastepstwem rozwoju
energetyki konwencjonalnej, bazujacej na statych, ptynnych i gazowych paliwach kopalnych, moze zostaé
przyhamowane, jesli w coraz to wickszym stopniu do produkcji energii elektrycznej wykorzystana zostanie
energia wiatrowa i stoneczna. Jednakze na niektorych szerokosciach geograficznych, a dotyczy takze
naszego kraju, produkcja elektrycznos$ci w oparciu w/w zrodla jest zalezna od warunkéw pogodowych. Ich
nieprzewidywalno$¢ wymusza potrzebe¢ opracowania nowych technologii magazynowania nadmiarowej
energii elektrycznej, albowiem problemu tego nie da si¢ rozwigza¢ w oparciu o aktualnie stosowane w tym
celu przepompownie szczytowe. Jedno z bardziej obiecujacych rozwigzan w zakresie magazynowania
nadmiarowej energii elektrycznej zaktada produkcj¢ wodoru w statotlenkowych elektrolizerach typu SOEC
(Solid Oxide Electrolytic Cell). Elektrolizery SOEC z uwagi na fakt, ze pracujag w wysokich temperaturach,
sa w stanie przeksztalca¢ energi¢ elektryczng nie tylko w wodor, ale takze w bardziej zlozone paliwa
gazowe, czego przyktadem jest tzw. gaz syntezowy. Gaz ten stanowi mieszaning wodoru i tlenku wegla i
moze zosta¢ uzyty do syntezy weglowodoréw ptynnych, takich jak: metanol, etanol i benzyna syntetyczna.
Produkcja gazu syntezowego w elektrolizerach SOEC z wykorzystaniem procesu koelektrolizy pary wodnej
i tlenku wegla 1V, miataby takze korzystny wptyw na zmiany Klimatyczne zachodzgce na Ziemi. Dwutlenek
wegla, jeden z gazdéw cieplarnianych, moglby zostaé wykorzystany w procesie syntezy paliw, a po ich
spaleniu odzyskany i uzyty ponownie w tym procesie.

Aby elektrolizer SOEC posiadal wysokg sprawno$¢ energetyczng, temperatura jego pracy musi
przekracza¢ 600°C. W takich warunkach pojawia si¢ problem korozji wysokotemperaturowej metalicznych
interkonektorow, ktore stanowia podstawowy element konstrukcyjny elektrolizera. Interkonektor speinia
kilka funkcji, miedzy innymi pozwala na taczenie pojedynczych cel w stos, nadajac catej konstrukcji
odpowiednia sztywno$¢, umozliwia przeptyw pradu elektrycznego wewnatrz stosu, a dzigki systemowi
kanalikow znajdujacych sie po obu jego stronach zaopatruje anodg¢ i katode w gazy reakcyjne. Aktualnie
materiatem szeroko stosowanym do produkcji interkonektoréw sg wysokochromowe stale ferrytyczne, gdyz
posiadaja one zblizong rozszerzalno$¢ cieplng do ceramicznych elementéw elektrolizera, czyli anody, katody
i elektrolitu. Na stalach tych powstaje zgorzelina dwuwarstwowa, ktorej warstwa wewnetrzna ztozona jest z
Cry03, a zewngtrzna ze spinelu MnCr,O4. Warstwa zewnetrzna ogranicza powstawanie lotnych zwigzkow
chromu(V1). Zwigzki te sg szczegblnie niebezpieczne, gdyz wywotujg niepozadane zjawisko okreslane jako
"zatruwanie elektrod", ktore odpowiedzialne jest za spadek sprawnosci energetycznej urzadzenia. Chcac
zapobiec powstawaniu lotnych zwigzkow chromu stosuje sie powtoki ochronno-przewodzace, ktore naktada
si¢ bezposrednio na powierzchni¢ gotowego interkonektora. Poczatkowo na powloki te stosowano tlenki o
strukturze perowskitu o sktadach: LaCrOs, (La,Sr)CrOs, (La,Ca)CrOs, a nastepnie znacznie od nich
skuteczniejsze materiaty o strukturze spineli o sktadach: Mn,.xC01:+xOs (gdzie x to najczesciej 0,5 lub 1) i
Mn..,CozyMey (gdzie, y to 0,1 lub 0,3, zas Me = Cu, Ni lub Fe). Niestety kobalt obecny w tych materiatach,
nie tylko ze jest surowcem deficytowym, ale jako metal, wraz ze zwigzkami chemicznymi jakie tworzy, jest
zaliczany do czynnikow kancerogennych, CO wymusza stosowanie szczeg6élnych srodkow ostroznosci, ktore
podrazaja koszty wytwarzania. Niniejszy projekt badawczy stawia sobie jako gtdéwny cel opracowanie
nowego typu materiatu powtokowego dla interkonektoréw, o budowie kompozytu, w ktérym osnowg bedzie
spinel Cui3sMny 704 (CM), a perowskit LaggsNiosFeo4Os (LNF) o sktadzie (100-x)CMXLNF (gdzie: x=0; 5;
10, 20 i 30 % wg.) wystgpowac bedzie w osnowie w postaci wtracen. Podkresli¢ nalezy, ze w materiale tym
kobalt zastgpiony zostanie miedzig, ktora jest znacznie tansza i bardziej przyjazna dla $rodowiska. Aby
technologia produkcji wodoru mogta zosta¢ rozpowszechniona na szerszg skale, elektrolizery muszg by¢
niezawodne w dziataniu przez odpowiednio dtugi okres czasu, wyrazany w dziesigtkach tysiecy godzin.
Jednoczesnie koszt produkcji elektrolizerow powinien by¢ mozliwie jak najnizszy. Drogg do tego
prowadzgca jest zminimalizowanie kosztow wytwarzania kazdego z elementow sktadowych tego urzadzenia,
do czego przyczyni si¢ takze realizacja niniejszego projektu badawczego.



