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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.:

»Investigation of the stability of oxygen electrode of solid oxide electrolysis cell (SOEC) operated
with steam as a sweep gas for simultaneous production of high purity oxygen and hydrogen”

Rozprawa doktorska podejmuje tematyke stabilnosci pracy statotlenkowych ogniw
elektrochemicznych pracujacych w trybie elektrolizy (SOEC). Praca skupia si¢ na weryfikacji
mozliwosci wykorzystania pary wodnej lub strumienia tlenu jako gazu omywajacego elektrode
tlenowa. Prace podzielono na 6 gtéwnych rozdziatow.

We wprowadzeniu oméwiony zostat kontekst rosngcej roli wodoru w gospodarce
Swiatowej, jego znaczenie w dekarbonizacji przemystu i transportu oraz strategie wodorowe
wdrazane w roéznych krajach. Przedstawiono przeglad metod produkcji wodoru, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem elektrolizy jako niskoemisyjnej alternatywy.

Rozprawe otwiera szeroki przeglad literaturowy, ktory zawiera opis podstawowych
zagadnien zwigzanych z ogniwami SOC jak zasade dzialania, termodynamike¢ procesu
elektrolizy czy aspekty materiatowe technologii ogniw stalotlenkowych. W tym rozdziale
przedstawione s takze bardzo szczegétowo rézne przyczyny degradacji jakie mogg wystgpié
w ogniwach wysokotemperaturowych z rozdzieleniem na procesy charakterystyczne dla kazdej
z elektrod i elektrolitu, ze szczegdlnym akcentem na elektrode powietrzna, a takze specyfike
warunkdw operacyjnych.

W rozdziale 3 przedstawione zostaly szczegdtowo techniki badawcze i analityczne
wykorzystane w trakcie prac eksperymentalnych. Zagadnienia obejmowaly pomiary
elektrochemiczne takie jak rejestracja charakterystyk pragdowo-napieciowych (I-V),
dlugoczasowe monitorowanie napigcia ogniwa pracujacego w trybie galwanostatycznym, a
takze pomiary oraz analiz¢ wynikoéw spektroskopii impedancyjnej (EIS). W tym rozdziale
wyjasniono réwniez techniki wykorzystywane w analizach post-mortem, gdzie badano
zagadnienia zwigzane ze zmianami materiatlowymi zachodzacymi w elektrodach ogniwa oraz
ich mikrostrukturg. Przedstawiono techniki takie jak skaningowa mikroskopia elektronowa
(SEM), analiza pierwiastkowa (EDS) i dyfrakcja rentgenowska (XRD).

Prace eksperymentalne zostaly przedstawione w rozdziale 4, gdzie omdéwiono wyniki
badafi ogniw SOC w trybie elektrolizy, przy wykorzystaniu réznych gazéw omywajacych: pare
wodng, azot i tlen. Prace eksperymentalne obejmowaty przygotowanie i adaptacje stanowiska
badawczego dedykowanego do wykorzystania ogniw SOC o wymiarach 5 cm x 5 cm. W tej
czesci pracy przedstawione zostaty wyniki serii kr6tko- i dlugoczasowych pomiaréw ogniw w
roznych warunkach procesowych. Rozdzial sklada si¢ z 3 podrozdziatow, kazdy z nich



pos$wiecony jest wykorzystaniu innego gazu omywajacego. W podrozdzialach omoéwione
zostaly szczeg6lowe wyniki pomiaréw elektrochemicznych w tym przebieg zmian napigcia w
trakcie pomiaréw przy statym obcigzeniu pradowym i towarzyszace im pomiary widm
impedancyjnych na r6znych etapach pomiaru. W kazdym przypadku okreslana byla szybkosé
degradacji osiggéw poszczegdlnych ogniw. W tym miejscu przedstawione zostaly takze wyniki
pomiaréw mikroskopowych i materiatowych zrealizowanych w trakcie analiz post-mortem.
Kazdy z podrozdziatéw konczy sie dokladng analiza i interpretacjg otrzymanych wynikéw w
formie dyskusji z dostepnymi danymi literaturowymi.

W rozdziale 5 przedstawiona zostata catosciowa dyskusja i poréwnanie kluczowych wynikow
degradacyjnych otrzymanych w trakcie kampanii pomiarowej. W rozdziale znalazly sig
zestawienia wynikéw i interpretacja rezultatow.

Ostatnig cze$¢ pracy stanowia wnioski, w ktérym omoéwiono konkluzje badan weryfikujacych
zalozone hipotezy badawcze. Ponadto zaproponowano kierunki dalszych prac, ktére moga
przyczyni¢ si¢ do rozwoju dziedziny oraz nowatorskiego podejscia do zastosowania
specjalnych gazéw omywajacych
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