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Globalne ocieplenie jest jednym z najpowazniejszych problemow, z ktorymi boryka si¢ nasza planeta. Do
najwazniejszych zadan wspotczesnej nauki nalezy znalezienie sposobow na ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych, ktore przyczyniaja si¢ do tego zjawiska. Unia Europejska (UE) jest obecnie czwartym
emitentem gazow cieplarnianych na §wiecie, a Polska znajduje si¢ wsrod pieciu panstw UE o najwyzszej emisji
tych gazow. Do roku 2050, UE planuje osiagna¢ neutralno$¢ klimatyczng. Aby osiagna¢ ten cel, nalezy
ograniczy¢ emisje zwiazane z glownymi zrédtami gazow cieplarnianych: energetyka i transportem.

Pomimo rosngcej popularnosci odnawialnych zrodet energii, ich najwickszym problemem jest to, ze nie s
one dostepne przez caty czas. Produkcja energii zalezy migdzy innymi od warunkéw pogodowych. Dlatego
potrzebny jest nosnik energii, ktory pozwoli na jej magazynowanie i wykorzystanie w razie potrzeby. Mozna
to osiggna¢ poprzez magazynowanie energii w wigzaniach chemicznych wodoru. Energia chemiczna wodoru
moze by¢ nastepnie przeksztalcona w energi¢ elektryczng przy pomocy ogniw paliwowych, takich jak
statotlenkowe ogniwa paliwowe (SOFC). Ogniwa SOFC pracuja w wysokich temperaturach (do 800°C)
i agresywnych atmosferach (powietrze oraz wodor-para wodna), co powoduje, ze ich elementy sa narazone na
korozje wysokotemperaturowa. Pojedyncze ogniwo SOFC nie jest w stanie wygenerowa¢ wystarczajacej
mocy, dlatego taczy sie je w stosy, co pozwala uzyskaé wigksza ilos¢ energii. Aby oddzieli¢ poszczeg6lne
ogniwa 1 zebra¢ produkowany przez nie tadunek, stosuje si¢ metalowe plytki zwane interkonektorami.
Interkonektory sa szczegdlnie podatne na korozje wysokotemperaturows, ktora prowadzi do obnizenia
efektywnosci stosu. Dlatego konieczne jest stosowanie ochronnych powtok przewodzacych prad, ktore
zabezpieczaja interkonektory przed korozjg w atmosferze powietrza oraz wodoru i pary wodne;.

W transporcie najcze¢sciej uzywane sg pojazdy z silnikami spalinowymi o spalaniu wewngtrznym, ktore sa
gltownym zrodlem emisji gazow cieplarnianych, takich jak CO.. Aby ograniczy¢ emisje CO,, wprowadzane sg
pojazdy napgdzane wodorem, ktore emituja gtownie parg¢ wodna. Istnieje rowniez mozliwo$¢ przystosowania
konwencjonalnego silnika spalinowego do pracy w wodorze. Silniki wodorowe pracuja w wysokich
temperaturach (ok. 900°C), w cyklach grzania i chlodzenia, w atmosferze pary wodnej oraz w obecnosci
resztkowego wodoru. Taka kombinacja warunkow sprawia, ze elementy silnikéw wodorowych, takie jak
zawory wylotowe, sg narazone na: (1) korozj¢ wysokotemperaturowa w parze wodnej podczas pracy oraz (2)
potencjalng degradacj¢ zwigzang z przenikaniem resztkowego wodoru podczas chtodzenia silnika. Dlatego
konieczne jest opracowanie powltok o dwdch wilasciwosciach: odpornosci na korozje w parze wodnej oraz
zdolnos$ci do blokowania przenikania wodoru.

Materialy ceramiczne s znane z odpornosci na korozje, co czyni je Swietnymi kandydatami do
zastosowania jako powtoki ochronne w obu wspomnianych przypadkach. Szczegolnie interesujaca grupa
materialow ceramicznych jest tzw. ceramika pochodzenia polimerowego (PDCs), ktoéra dzigki duzej
elastyczno$ci w zakresie sktadu chemicznego i wlasciwosci fizycznych idealnie nadaje si¢ do tworzenia
powlok. PDCs otrzymuje si¢ zazwyczaj z preceramicznych polimerow krzemoorganicznych w procesie
pirolizy (kontrolowanego rozktadu termicznego) w atmosferze gazu obojetnego. Przyktadem PDC, ktory
zostanie poddany badaniom w ramach tego projektu, jest weglikoazotek krzemu (SiCN). Mozna go otrzymac
z polimerow zawierajagcych krzem, wegiel, azot 1 wodor, np. z polisilazanéw. SiCN zawiera silne,
kowalencyjne wigzania Si—C i Si—-N, ktére nadaja mu doskonalg odporno$¢ na korozj¢ wysokotemperaturows.
Co wigcej, przy odpowiedniej zawarto$ci wegla w preceramicznym polimerze, pojawiajg si¢ nanodomeny tzw.
wolnego wegla, ktore umozliwiaja przewodnictwo elektryczne. Ze wzgledu na zwarta i mocno zwigzang
strukture, SiCN stanowi rowniez dobrg bariere dla przenikania wodoru.

Celem projektu jest opracowanie powtok ochronnych na bazie PDCs z uktadu SiCN, przeznaczonych do
stosowania na metalicznych podtozach pracujacych w wysokich temperaturach (600—-1000°C) w atmosferach
zawierajacych wodor i/lub pare wodna, takich jak interkonektory ogniw SOFC oraz zawory wylotowe silnikow
spalinowych zasilanych wodorem. Jednocze$nie projekt rozwigze problemy zwiazane z powtokami PDC, takie
jak (a) ich stosunkowo niewielka grubo$¢ oraz (b) niewystarczajace przewodnictwo elektryczne.

Projekt obejmuje badania nad powtokami na bazie SiCN oraz SiCN domieszkowanym glinem, tj. SIAICN.
Prekursory tych powlok zostang zsyntezowane z monomeréw i zmodyfikowane zwigzkami zawierajacymi
glin. Powloki zostang naniesione na cztery rodzaje stali: po dwie dla kazdego z zastosowan. Aby poprawic¢
grubos¢ i przewodnictwo powtlok, zostang one dodatkowo wzbogacone w ceramiczne wypekniacze (filery).
Zarowno powtloki bez wypelniaczy, jak i z ich dodatkiem zostang poddane testom odpornosci na korozje
wysokotemperaturowg w atmosferach bogatych w wodor i/lub par¢ wodng. Wykonane zostang takze badania
absorpcji 1 przenikania wodoru, pomiary przewodnictwa elektrycznego, testy mechaniczne oraz analizy
strukturalne, mikrostrukturalne i chemiczne przed i po badaniach korozyjnych i przenikalnosci wodoru.

Przeprowadzone eksperymenty pozwola lepiej zrozumie¢ zachowanie powlok PDC w $rodowiskach
bogatych w wodor i par¢ wodng. Aby utatwi¢ przejscie od paliw kopalnych do wodoru, konieczne jest
testowanie materialdow w atmosferach zawierajacych H> i H.O oraz opracowywanie nowych, ulepszonych
rozwigzan. Wyniki projektu bedg zatem istotne w kontekScie realizacji celow klimatycznych Unii
Europejskie;j.



