Streszczenie

W obliczu zachodzacych zmian klimatycznych 1 wyczerpujacych sie zi6z paliw
kopalnych technologia ogniw paliwowych stala si¢ atrakcyjng metoda pozyskiwania energii
elektrycznej i1 ciepta. Jednoetapowa konwersja energii chemicznej paliwa w ogniwach
charakteryzuje si¢ wyzszg sprawnoscia od procesow spalania przy jednoczesnym ograniczeniu
emisji dwutlenku wegla 1 szkodliwych gazow do atmosfery. Technologia ta stanowi kluczowy
element transformacji energetycznej, taczac efektywnos$¢ z uniwersalnoscig paliwowa, co
umozliwia wykorzystanie ré6znych magazynow energii, od paliw gazowych, np. wodoru lub
metanu, po paliwa ciekte, np. metanol czy kwas mrowkowy.

Obecna infrastruktura paliwowa nie jest przystosowana do wodoru, dlatego tez ciekawa
alternatywa, skracajacg horyzonty czasowe szerszego wdrozenia technologii ogniw
paliwowych, jest zaadaptowanie jej do syntetycznych paliw ciektych, ktore moga by¢
magazynem energii odnawialnej i no$nikiem dwutlenku wegla wychwytywanego z atmosfery.
Szczegodlnie interesujgcym paliwem jest ciekly kwas mrowkowy, bezpieczniejszy dla
srodowiska 1uzytkownika od metanolu, ktory rowniez uzywany jest jako paliwo w tej
technologii. W stanie czystym, kwas mrowkowy magazynuje o 26% wigcej energii od wodoru
sprezonego do ci$nienia 700 bar i ma wyzsza temperatur¢ zaplonu od benzyny, co otwiera
mozliwo$¢ adaptacji obecnej infrastruktury paliwowej do jego dystrybucji.

Transport masy w ogniwach paliwowych odbywa si¢ glownie mechanizmem
dyfuzyjnym ze wzglgdu na laminarny rezim przeplywu reagentdw w kanatach interkonektorow.
W przypadku ogniw zasilanych ciektymi paliwami problem ten jest uwydatniony ze wzgledu
na znacznie nizsze wspotczynniki dyfuzji reagentoéw w fazie ciektej w poréwnaniu z faza
gazowa, co przeklada si¢ na wyzsze straty napi¢cia zwigzane z transportem masy
1 w konsekwencji nizszg wydajnos¢ ogniwa.

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej jest intensyfikacja transportu masy i zapewnienie
réwnomiernej dystrybucji reagentow w ogniwie paliwowym zasilanym cieklym kwasem
mréwkowym (DFAFC z ang. direct formic acid fuel cell) poprzez zaprojektowanie nowych
geometrii uktadow dystrybucji reagentdw oraz opracowanie modelu teoretycznego ogniwa
DFAFC, ktory umozliwi analiz¢ wrazliwosci charakterystyki pradowo-napigciowej na
poszczegbdlne parametry procesowe takie jak stezenie paliwa i temperatura uktadu oraz
materiatlowe takie jak rownowagowa gestoS¢ pradu 1 opdr zastepczy ogniwa. Realizacja

niniejszych celow wymaga kompleksowego podejscia do przedstawionych zagadnien poprzez



potaczenie metod modelowania numerycznego CFD (z ang. computational fluid dynamics)
w procesie projektowania nowych ukladéw dystrybucji z weryfikacja eksperymentalng pracy
ogniw DFAFC w uktadach demonstracyjnych i pézniejsza kalibracja modelu teoretycznego.
Efekty badan z zakresu niniejszej rozprawy doktorskiej przyczyniaja si¢ do rozwoju
wiedzy w zakresie projektowania efektywnych uktadéw dystrybucji reagentow w ogniwach
paliwowych, w szczegolnosci zasilanych ciektymi paliwami na przykladzie ogniwa DFAFC.
Szczegodlne znaczenie naukowe ma okreslenie wptywu lokalnej turbulizacji przepltywu oraz
rownomierno$ci dystrybucji paliwa w ukladzie na wydajnos$¢ pracy ogniwa DFAFC. Wartos¢
naukowa do pracy wnosi rowniez wykazanie uzyteczno$ci analizy rozktadu czasu przebywania
do oceny warunkéw mieszania w ogniwach paliwowych. Elementem nowoS$ci pracy jest
iloSciowa 1 jakoSciowa analiza przeplywu dwufazowego po stronie anody w autorskim,
transparentnym ogniwie paliwowym, przeprowadzona na podstawie badan obrazowych,
a opracowany model teoretyczny ogniwa DFAFC umozliwia lepsze zrozumienie wpltywu
warunkow procesowych i parametréw materialowych na straty napigcia w ogniwie DFAFC.
Uzyskane wyniki przyczyniaja si¢ do poprawy wydajnosci ogniw DFAFC, co ma
znaczenie zarOwno poznawcze, jak 1 aplikacyjne w kontek$cie upowszechniania
alternatywnych zrodet energii, a zaproponowane rozwigzania geometryczne charakteryzujg si¢
uniwersalnoscig i dajg mozliwo$¢ zastosowania w innych technologiach elektrochemicznych,
wykorzystujacych mikroreaktory przeptywowe takie jak elektrolizery czy baterie

przepltywowe.
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