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Celem projektu jest opracowanie i scharakteryzowanie zaawansowanych powlok ochronnych
ogodlnodostepnych stali ferrytycznych o wysokiej zawartosci chromu, ktore mozna wykorzysta¢ do konstrukcji
interkonektoréw dla stosow ogniw statotlenkowych (SOC, ang. Solid Oxide Cell). Dotychczas, w badaniach
naukowych, pracach B+R i rozwigzaniach komercyjnych, wykorzystuje si¢ przede wszystkim kosztowna,
specjalistyczng stal o sktadzie zoptymalizowanym pod katem wysokosprawnego dziatania SOC w wysokich
temperaturach (powyzej 750°C) — stal typu Crofer® (niemieckiej firmy VDM Metals). Wykorzystanie szeroko
dostepnej stali o nizszym koszcie, pozwoli na obnizenie kosztu wytworczego SOC oraz zminimalizuje ryzyko
zwigzane z ograniczong iloscig stali typu Crofer® na rynku (jeden dostawca), co niewatpliwie zwigkszy
atrakcyjnos¢ rynkowsa technologii SOC. Jednakze, implementacja ogélnodostepnych stali ferrytycznych
w stosach SOC jako interkonektoréw wigze si¢ z duzym wyzwaniem badawczym ze strony inZynierii
materiatowej, chemicznej i procesowej. Powloki ochronne stali, zarowno tej specjalistycznej, jak i tej szeroko
dostgpnej, sa niezbedne do poprawnego dziatania stosow SOC, ze wzgledu na zatruwanie elektrody
powietrznej ogniwa na skutek parowania chromu ze stali w temperaturach pracy SOC. Rola warstw
ochronnych jest zatrzymanie dyfuzji chromu z powierzchni stali i ograniczenie przyrostu zgorzeliny tlenku
chromu o niskiej przewodnosci elektrycznej, ktora tworzy si¢ na powierzchni interkonektoréw po stronie
powietrznej. Jako$¢ warstwy ochronnej, rozumiana przez pryzmat takich wiasciwosci jak gestosé, stabilnosé
termomechaniczna oraz przewodnos¢ elektryczna, rzutuje na zywotno$¢ stosu SOC i tempo jego degradacji.
Istotng roznica pomigdzy stalami jest réwniez sposob produkcji, ktory umozliwia niemal catkowite
wyeliminowanie krzemu w stali specjalistycznej, podczas gdy w typowej stali ferrytycznej wysokochromowej
ilo§¢ krzemu wynosi ok. 0,5-1 wag.%. Z uwagi na ten fakt, zastosowanie tanszej stali wigze sie¢
z powstawaniem nieprzewodzacego amorficznego tlenku krzemu - opracowywane w ramach projektu powtoki
ochronne dodatkowo musza ten problem ograniczy¢, np. poprzez niewielkag domieszke pierwiastkow metali
ziem rzadkich lub ziem alkalicznych mogacych wychwytywaé krzemionkg, przyczyniajac si¢ do tworzenia
skrystalizowanych mikroziaren. Ponadto, z uwagi na brak domieszkowania typowych stali takimi
pierwiastkami jak La lub Ti, wspomagajacych formowanie si¢ gestej, dobrze przylegajacej zgorzeliny na
powierzchni stali, zamiast utleniania migdzyziarnowego wewnatrz stali, konieczne jest zaproponowanie takiej
techniki osadzania warstwy ochronnej, ktora nie bgdzie wymagata spiekania w wysokiej temperaturze.
Dotychczas, formowanie powtoki ochronnej wigzato si¢ najczesciej z dwuetapowym spiekaniem materiatow
tlenkowych takich jak spinel manganowo-kobaltowy lub manganowo-miedziowy, tj. redukcja w temperaturze
~1000°C i ponownym utlenianiem  powyzej 800°C. Dodatkowo, projekt zaktada wykorzystanie
funkcjonalizowanych powierzchniowo elektroprzgdzonych mikro- i nanowlokien jako sktadnika warstwy
ochronnej interkonektora, co mogtoby catkowicie lub czgsciowo zastapi¢ stosowane pasty kontaktowe na
bazie proszkéw, bezposrednio przyczyniajac si¢ do poprawy wydajnosci uktadu z ogniwami SOC.

W trakcie badan planowane jest pordwnanie dwoch typoéw stali reprezentujacych szeroko dostepng stal
ferrytyczna: AISI 430 (1.4016) oraz AlISI 441 (1.4509). W roli powtoki referencyjnej zostanie osadzony spinel
Mn15C01504. Jednym z kluczowych badanych parametrow bedzie rezystancja powierzchniowa (ASR),
mierzona zar6wno, w krotkim czasie, jak i podczas dlugotrwatej ekspozycji na symulowane warunki pracy
SOC (1000 h), zarowno w atmosferze utleniajacej, jak i podwojnej — utleniajacej i redukcyjnej, wykorzystujac
specjalnie przygotowane stanowisko pomiarowe. Nowe powloki zostang wykonane na bazie spineli
(Mn,Fe,Cu)s04, w ktore zostang wilaczone elektroprzedzone widkna na bazie wysokoprzewodzacych
perowskitow (np. La(Mn,Cu,C0)0s). Zbadana zostanie kinetyka korozji stali z powtokami poprzez pomiary
termograwimetryczne probek poddanych utlenianiu w czasie 3000-5000 h. Probki po obydwu badaniach
zostang poddane szczegdtowej analizie post mortem wykorzystujac techniki SEM, EDS, TEM, XRD, aby
lepiej poznaé procesy degradacji stali oraz zrozumie¢ zmiany powstajace na granicy warstwa ochronna - stal.
Materialty o najlepszych wiasciwosciach zostang finalnie uzyte do wykonania petnowymiarowych
interkonektorow i przeprowadzenia badan stosu ogniw SOC w trybie odwracalnym — zaréwno w trybie ogniwa
paliwowego (SOFC), jak i w trybie elektrolizy (SOEC). Planowany jest dlugoterminowy test (ok. 1000 h),
w celu weryfikacji aplikacyjnosci opracowanych rozwigzan.

Motywacja do podjecia zaproponowanych badan jest zapotrzebowanie na nowoczesne, niskoemisyjne
technologie efektywnie wytwarzajace 1 magazynujace energi¢, ktore moglyby bilansowaé sie¢
elektroenergetyczng ze zrodtami odnawialnymi. Technologia SOC jest bardzo obiecujaca perspektywa, ktora
oferuje zaréwno wsparcie produkcji energii, jak i produkcje¢ wodoru jako formy magazynowania energii czy
tez konwersji energii do syntezy paliw gazowych, ciektych, badz amoniaku. Jednoczesnie, od strony naukowej
istnieje potrzeba lepszego poznania mechanizméw degradacii stali ferrytycznych w temperaturach 600-700°C
w atmosferze utleniajacej i redukcyjnej oraz okreslenie wlasciwosci materialow mogacych tworzy¢ skuteczne
powtoki ochronne przewidziane do pracy w analogicznych warunkach. Spodziewanym efektem projektu jest
znaczacy postep W technologii SOC, wykraczajacy poza aktualny stan wiedzy, jak rowniez otrzymanie
nowego materiatu ochronnego i opracowanie efektywnej techniki jego depozycji dla interkonektoréw SOC
bazujacych na ogolnodostepnych stalach ferrytycznych.



