Nr rejestracyjny: 2020/39/D/ST8/02021; Kierownik projektu: dr inz. Lukasz Szabtowski

Cel prowadzonych badan/hipoteza badawcza. Proponowany projekt koncentruje si¢ na teoretycznych i
doswiadczalnych badaniach procesow zachodzacych przy integracji parowego rozktadu metanu do wodoru z
anoda weglanowego ogniwa paliwowego (ang. Molten Carbonate Fuel Cell—MCFC). Gtownym celem
projektu jest opracowanie nowatorskiego sposobu realizacji elektrochemicznej konwersji metanu do wodoru.
Ze wzgledu na specyfike modus operandi MCFC i reformera, badania te powinny mie¢ interdyscyplinarny
charakter, uwzgledniajac zjawiska elektrochemiczne, katalityczne, oraz wymiany masy, energii i fadunku
elektrycznego. Celem projektu sg badania proceséw elektrochemicznej generacji pary wodnej podczas pracy
ogniwa paliwowego a nastepnie jej reakcja z metanem podczas rozktadu metanu do wodoru w reaktorze
stanowigcym anod¢ ogniwa MCFC. Na podstawie przeprowadzonych badan do$wiadczalnych zostang
opracowane odpowiednie modele matematyczne opisujace te zjawiska. Stawiamy hipoteze badawcza, ktéra
zaktada mozliwos¢ samodzielnej pracy reformera na anodzie MCFC. Oczekuje si¢, ze modele te pozwolg na
opracowanie ogniw ktore begdzie w stanie utrzymac¢ reforming na odpowiednim poziomie konwersji, co
pozwoli na rozdzielenie i identyfikacje wplywu poszczegdlnych czynnikéw na sktad gazow na wyjsciu z
anody. Ponadto, mozliwie, iz elektrochemiczne dostarczanie pary wodnej (poprzez utlenianie wodoru) moze
prowadzi¢ do intensyfikacji reakcji oraz lepszej gospodarki cieplnej kanatu anodowego. Nalezy podkresli¢, ze
procesy bedace przedmiotem proponowanego projektu sa nowatorskie poniewaz dotychczas jeszcze nie byty
praktycznie badane, i nie mozna znalez¢ zadnych szacunkowych informacji na temat wykonalnosci takiej
hybrydowej reakcji.

Zastosowana metoda badawcza/metodyka. Metodyka proponowanego projektu polega na potaczeniu badan
doswiadczalnych i odpowiednich technik modelowania matematycznego. Modelowanie bedzie stuzyto do
zaprojektowania doswiadczen i budowy stanowiska do pomiaréw elektrochemicznych. Badania
doswiadczalne sa zaplanowane tak, aby umozliwi¢ potwierdzenie lub zaprzeczenie postawionej hipotezie
badawczej oraz dostarczy¢ danych do modeli numerycznych. Modele te pozwola zidentyfikowaé kluczowe
procesy, ktore wystepuja we wspolnym kanale anodowym wzdtuz porowatej elektrody MCFC oraz
katalizatora w postaci kulek lub peletéw umieszczonych na kolektorze pragdowym (badania beda prowadzone
w podwyzszonej temperaturze) jak rowniez okreslic odpowiednie warunki pracy takiego reaktora. W celu
okreslenia tych warunkow i przeprowadzenia odpowiednich obliczen niezbedny jest odpowiedni model
matematyczny takiego zjawiska. W rozwigzaniach dotychczasowych, ogniwa paliwowe mogty by¢ zasilane
weglowodorami  przy zastosowaniu reformera zewnetrznego. Zastosowang metodyka badan bedzie
modelowanie matematyczne, symulacja cyfrowa, oraz badania do$wiadczalne na stanowisku laboratoryjnym.
Do modelowania wykorzystane beda zaro6wno autorskie programy komputerowe jak i narzedzia klasy
AspenPlus, HYSYS czy GateCycle, do ktorych autorzy projektu maja dostep i umiejetnosci obstugi. Zostang
przeprowadzone szczegdétowe badania symulacyjne za pomoca kodow autorskich i komercyjnych, ktore
obejma przygotowanie spojnych modeli, co oznacza zastosowanie modeli tej samej klasy dla wszystkich
analizowanych urzadzen. Badania do$wiadczalne zostang przeprowadzone na stanowisku badawczym
bedacym na wyposazeniu ITC PW i wykorzystywanym do badan wysokotemperaturowych ogniw
paliwowych. Projekt przewiduje realizacje nastepujacych zadan: 1. Opracowanie modeli numerycznych
umozliwiajacych analize zjawisk zachodzacych podczas parowego rozktadu metanu na anodzie ogniwa
paliwowego — badania wptywu parametréw katalizatora na tempo reakcji; 2. Opracowanie modeli dyskretnych
reakcji kinetycznych umozliwiajacych analizg pracy strony anodowej ogniwa w pelnym zakresie obcigzenia —
okreslenie wplywu parametrow geometrycznych katalizatora, oraz kolektora pradowego na charakterystyki
zachodzacych procesow; 3. Przeprowadzenie badan doswiadczalnych dla wybranych wariantow katalilzator
vs. kolektror pradowy w pelnym zakresie obcigzenia ogniwa — wyznaczenie charakterystyki ogniwa oraz
okreslenie obciazenia granicznego; 4. Walidacja opracowanych modeli numerycznych wynikami badan
doswiadczalnych; 5. Analiza sktadow gazow wylotowych dla poszczegdlnych wariantow umozliwiajaca ocene
stopnia reakcji katalitycznej newralgicznych stanow pracy ogniwa; 6. Analiza i opracowanie wynikow badan.

Wplyw spodziewanych rezultatow na rozwoj nauki, cywilizacji, spoleczenstwa. W ramach projektu
zostanie opracowany model matematyczny procesu reformingu parowego metanu wewnatrz stosu ogniw
paliwowych MCFC, przeznaczony do badania i symulacji dynamiki tego zjawiska. Realizacja projektu
dotyczy badan podstawowych, ktére sg kluczem do zrozumienia proceséw chemicznych i fizycznych
zachodzacych w wysokotemperaturowych urzadzeniach elektrochemicznych. Uzyskane wyniki pomoga
okresli¢ mozliwosci, jakie daje hybryda MCFC i reformera parowego metanu w trakcie
wysokotemperaturowego rozklad gazu ziemnego na wodér w procesach elektrochemicznych. Wiedza ta
bedzie stanowié podstawe do dalszego rozwoju technologii ogniw paliwowych - konwersji energii chemicznej
paliwa bezposrednio na energi¢ elektryczng. Poszerzy to wiedz¢ na temat opisanego powyzej zjawiska. Wyniki
te mozna wykorzystat w przyszlosci do ulatwienia stosowania gazu ziemnego do zasilania
wysokotemperaturowych ogniw paliwowych.



