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Transformacja energetyczna przyczynia si¢ do rozwoju niskoemisyjnych sposobow
wytwarzania energii oraz jej magazynowania. W tym kontekscie coraz czesciej zwraca si¢
uwage na technologie wodorowe, w tym ogniwa elektrochemiczne. W pracy oméwiono
stalotlenkowe ogniwa elektrochemiczne (SOC, z ang. Solid Oxide Cell), ktdre w zaleznosci od
potrzeby moga produkowa¢ energi¢ elektryczng w reakcji elektroutleniania wodoru z tlenem
z powietrza bagdZz magazynowac energi¢ elektryczng przeksztalcajac jg w trwaly nosnik jakim
jest wodor, weglowodory czy amoniak. Technologie tego typu moga przyczynic si¢ do rozwoju
OZE (odnawialnych zrodel energii) na masows skale poprzez umozliwienie magazynowania
bardzo duzych ilosci energii w ww. zwiazkach chemicznych.

Pojedyncze ogniwo SOC, pracujace w trybie ogniwa paliwowego, przy zasilaniu wodorem
charakteryzuje si¢ napieciem obwodu otwartego (OCV, z ang. Open Circuit Voltage) okolo
1,15-1,30 V, natomiast pod obcigzeniem pragdowym moze pracowaé w przedziale od napigcia
uzyskiwanego w OCV do 0,7 V. Pojedyncze ogniwo jest w stanie pracowaé przy obciazeniu
ponizej 0,5 A/cm?. Zatem w celu uzyskania urzadzenia o wyzszej mocy, ogniwa lgczy sie
w stosy ogniw elektrochemicznych. Stosy to urzadzenia sktadajace si¢ z ulozonych na sobie
ogniw paliwowych polaczonych elektrycznie w sposéb szeregowy. Do ich budowy uzywa si¢
uszczelek oddzielajacych strefe powietrzng od paliwowej oraz konstrukcyjnych elementow
stalowych. W nastepnym kroku stosy ogniw elektrochemicznych mozna wykorzystywa¢ do
budowy uktadéw klasy MW, pracujgcych w trybie ogniwa paliwowego (SOFC, z ang. Solid
Oxide Fuel Cell), elektrolizera (SOE, z ang. Solid Oxide Electrolyser) lub naprzemiennie w obu
trybach (rSOC, z ang. reversible Solid Oxide Cell).



Do prawidlowej i niezawodnej pracy stoséw w temperaturze 700-800 °C potrzebne jest
odpowiednie zabezpieczenie elementéw stalowych — warstw ochronnych. Celem pracy
doktorskiej byto wprowadzenie modyfikacji w obszarze materialéw oraz metody wytwarzania
ceramicznych powlok ochronnych gwarantujgcych dlugotrwalg oraz niezwodna prace ogniw
bez spadku ich wydajnosci. W tym celu opracowano zmodyfikowane warstwy ochronne na
interkonektorach oraz separatorach tj. elementach stalowych znajdujagcych si¢ w stosie
w bezposrednim kontakcie z ogniwami SOC. Finalnie opracowane rozwigzania skutkuja
zwiekszeniem niezawodnosci pracy stosu statotlenkowych ogniw SOC.

Badania obejmowaly cze$é¢ naukowa oraz typowo wdrozeniowg. Czgé¢ naukowa pracy
dotyczyla doboru odpowiednich materiatéw, zbadanie zawiesin uzywanych do formowania
powlok ochronnych metodg elektroforezy (EPD z ang. Electrophoretic Deposition),
zaprojektowanie  multimodalnych  ukladéw  proszkéw, badan elektrofizycznych,
mikrostrukturalnych oraz szeregu analiz materialowych pozwalajgcych w optymalny sposéb
otrzymaé i scharakteryzowaé¢ powloke ochronng o wysokiej jakosci, a co najwazniejsze
zrozumieé procesy zachodzace podczas formowania warstw ochronnych oraz ich eksploatacji
w dlugotrwalych badaniach trwajacych min. 1000 h. Cze$¢ wdrozeniowa dotyczyla
zaprojektowania oraz zbudowania stanowiska do pokrywania petnowymiarowych elementow
stalowych uzywanych w stosie metodg EPD, nastgpnie pokrycie interkonektoréw oraz
przetestowanie ich w prototypowym stosie ogniw elektrochemicznych opracowywanym
w Instytucie Energetyki — Panstwowym Instytucie Badawczym. Metoda EPD jest technika
znang oraz skalowalng, uzywana do pokrywania elementéw o duzej powierzchni oraz
skomplikowanym ksztalcie, jednak w literaturze nie jest to metoda powszechnie uzywana do
nanoszenia powlok ochronnych na pelnowymiarowe elementy stosu ogniw SOC.

W pracy przedstawiono wplyw procesu rozdrabniania oraz tworzenia multimodalnych
mieszanin proszku Mnj sCo1,504 (MC11) na jakos¢ formowanych warstw. Powloki ochronne
otrzymane z niemodyfikowanego proszku ceramicznego posiadaly wyzsza porowatos¢ oraz
nizszg przewodnos$¢ elektryczng w stosunku do proszkéw rozdrabnianych oraz mieszanin
proszkéw. Ponadto, wykazano nizszy stopiefi degradacji dla powlok ochronnych otrzymanych
z proszkéw modyfikowanych w testach 1000 h niz w przypadku materialow
niemodyfikowanych, co jest waznym czynnikiem wplywajacym na niezawodng oraz
bezawaryjng prace stoséw ogniw SOC podczas ich eksploatacji.

Otrzymano réwniez powtoki ochronne na pelowymiarowych elementach stosu ogniw SOC
z wykorzystaniem metody EPD oraz przetestowano je w stosie opracowanym w Instytucie

Energetyki — Panstwowym Instytucie Badawczym.
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