PHASECORE
Cel projektu

Celem projektu PHASECORE jest opracowanie
nowej klasy wysokowydajnych materiatéw
zmiennofazowych PCM, ktére umozliwig efektywne
bilansowanie ciepta w ogniwach paliwowych typu
MCeFC (Molten Carbonate e-Fuel Cell). Tego rodzaju
ogniwa operuja w wysokich temperaturach, w
zakresie okoto 600-650°C, i sg zasilane gtéwnie
odnawialnymi paliwami syntetycznymi (e-paliwami),
wystepujacej w szczegdlnosci w fazie ciektej, jak
réowniez biopaliwami takimi jak bioetanol. Ich duza
sprawnos¢ energetyczna sprawia, ze sg one
technologia przysztosci, ale wymagaja bardzo
stabilnych warunkoéw termicznych, takze w czasie
chwilowego braku doptywu paliwa.
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Flue gas

Rysunek 1 Koncepcja zastosowania urzgdzenia MCeFC
zbilansowanego cieplnie do stabilnej produkcji energii
elektryczneji ciepta

Opis planowanych badan

Materiaty zmiennofazowe to substancje, ktore
magazynuja duze ilosci energii cieplnej w trakcie
topnienia, a nastepnie jg uwalniaja podczas
krzepniecia. Dzieki temu moga dziata¢ jak ,bufor
cieplny”, stabilizujgc temperature otoczenia. Znane
sg ich zastosowania w systemach klimatyzacji czy
ogrzewania, ale wykorzystanie PCM w ekstremalnie
wysokich temperaturach stanowi duze wyzwanie. W
projekcie PHASECORE poszukiwane bedg mieszanki
soli nieorganicznych - gtéwnie weglandéw i chlorkow
—ktore topniejg w zakresie zblizonym do temperatury
pracy ogniwa. Kluczowe bedzie opracowanie takich
sktadéw, ktére zachowajg stabilnos¢ chemiczng i
mechaniczng nawet po wielu cyklach nagrzewania i
chtodzenia, a jednoczesnie beda chemicznie
stabilne i tanie w produkcji. W projekcie
PHASECORE poszukiwane beda mieszaniny
nieorganicznych soli —takich jak weglan litu (Li,CO,),
weglan sodu (Na,CO,), weglan potasu (K,CO,),
chlorek magnezu (MgCL,) czy chlorek sodu (NaCl).
Cho¢ wiele z tych soli ma zbyt wysoka temperature
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topnienia, mozliwe jestich tgczenie w odpowiednich
proporcjach, aby stworzy¢ mieszanine eutektyczng —
czyli takg, ktdra topnieje w nizszej temperaturze niz
kazda z jej sktadowych osobno. Jest to efekt fizyczny
znany z metalurgii i chemii materiatowej: w
mieszaninie eutektycznej czgstki réznych substancji
zaktécajg swoje wzajemne uporzadkowanie
krystaliczne, co prowadzi do obnizenia punktu
topnienia catego uktadu.

W praktyce oznacza to, ze dobierajgc odpowiednie
proporcje np. weglanu litu, sodu i potasu, mozna
uzyska¢ mieszanine, ktéra zacznie topnie¢ juz przy
500°C - co jest podstawg technologii ogniw
paliwowych MCFC. Analogicznie mozna
projektowaé mieszaniny tak, by topnienie
nastepowato doktadnie w pozgdanym zakresie 600—
650°C. Dla tego celu stosuje sie precyzyjnie
odmierzane ilosci proszkéw soli, ktére miesza sie i
testuje w laboratorium pod katem wtasciwosci
cieplnych, takich jak pojemnos¢ cieplna,
przewodnos¢ oraz odpornosé na wielokrotne cykle
nagrzewania i chtodzenia.

Motywacja wyboru tematu badan

Innowacyjnos¢ projektu polega na tym, ze PCM
zostanag wkomponowane bezposrednio w
konstrukcje MCeFC. Ogniwa MCFC juz dzi$ bazuja
na elektrolitach bedgcych mieszaning topniejgcych
soli weglanowych. W PHASECORE wykorzystujemy
te wiedze i doswiadczenie, by opracowac
analogiczne, lecz nieco wyzej topniejace materiaty
PCM, ktére mozna wbudowaé bezposrednio w
konstrukcje stosu ogniwa. PCM bedzie funkcjonowat
jako jego termiczna ,,obudowa”, chronigca przed
stratami ciepta. Dzieki temu rozwigzaniu, po
wytgczeniu doptywu paliwa, ogniwo nie straci szybko
ciepta i bedzie mogto tatwo wznowi¢ prace bez
czasochtonnego rozruchu i strat energetycznych.

Przewidywane rezultaty

Takie podejscie pozwoli zaprojektowac¢ bardziej
elastyczne urzadzenia energetyczne — gotowe do
krétkoterminowych postojow lub pracy w systemach
zintegrowanych z magazynami paliw odnawialnych.
Zwiekszona elastycznos$¢ pracy przetozy sie na
wyzszg efektywnosé energetyczng oraz zmniejszenie
zuzycia paliwa.

Projekt PHASECORE bedzie realizowany na
Politechnice Warszawskiej. Zespot projektowy taczy
specjalistow z zakresu elektrochemii, efektywnosci
energetycznej, ogniw paliwowych oraz materiatéw
PCM  wykorzystywanych w  budownictwie i
procesach produkcji materiatdw energetycznych.
Wyniki badan beda szeroko publikowane i moga
przyczynic¢ sie do rozwoju przysztych generacji ogniw
paliwowych oraz technologii energetycznych
opartych na odnawialnych paliwach syntetycznych.



