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Statotlenkowe ogniwa paliwowe typu SOFC (ang. Solid Oxide Fuel Cell) naleza do najbardziej obiecujacych
technologii produkcji energii elektrycznej i1 ciepta z tradycyjnych oraz odnawialnych zrodet energii.
Symetryczne ogniwa typu SOFC (S-SOFC) z ta samg elektroda sa bardzo obiecujace, ze wzgledu na mniejsza
ilos¢ komponentow ogniw, uproszczony proces produkcji i ztagodzenie problemow ze stabilnoscig chemiczna,
co w konsekwencji obniza koszty produkcji i zapewnia dtugoterminows, stabilng prace. Zastosowanie ogniw
S-SOFC moze rowniez rozwigza¢ problemy zwigzane z o0sadzaniem wegla i zatruciem siarkg w przypadku
ogniw zasilanych paliwem innym niz wodoér, poprzez utlenienie niepozadanych produktow w wyniku zmiany
gazu. Z punktu widzenia praktycznego zastosowania komercyjnego oghiw S-SOFC i SOFC, konieczne bedzie
obnizenie temperatury pracy do niskiego zakresu (<600 °C), przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej mocy
ogniwa. W zwigzku z tym nowe, stabilne materialy elektrodowe o ulepszonych wlasciwosciach
elektrokatalitycznych sa niezbedne do zwigkszenia wydajnosci ogniw typu S-SOFC w obnizonych
temperaturach. Celem naukowym niniejszego projektu jest zaprojektowanie nowych, stabilnych materiatow
elektrodowy (Ln, Ba/Sr)..«(Fe, M)2x(NiC0)xOss (Ln = wybrane lantanowce; M = Mn, Ti, Cr, Mo, W)
z mozliwo$cig wydzielania in situ nanokatalizatorow w celu znacznego zwigkszenia wydajnosci elektrod w
ogniwach typu S-SOFC. W niniejszym projekcie, zastosowanie nastgpujacych strategii projektowania
materiatow (przedstawionych ponizej) pozwoli na otrzymanie funkcjonalnych stabilnych materiatow
elektrodowych o unikalnych i wymaganych wtasciwosciach fizykochemicznych oraz elektrochemicznych:

v' Wprowadzenie niestechiometrii kationdw w podsieci A bedzie sprzyja¢ poprawie wilasciwosci
elektrokatalitycznych materiatow elektrodowych z powstawaniem dodatkowych, wysoce ruchliwych
wakancji tlenowych.

v Podejscie projektowania niestechiometrii kationow w podsieci A z wprowadzeniem niewielkiej ilo$ci
kationow Ni i Co w podsieci B utatwi kontrole wydzielania in situ katalitycznie aktywnych nanoczastek
na anodzie, co znacznie zwigksza wydajnos¢ ogniw S-SOFC.

v Poprzez wydzielenie in situ, nanoczgstki bedg posiadaé¢ silne powigzanie z macierzystym tlenkiem,
zwigkszajac stabilnos$¢ i tolerancje na osadzanie wegla, dzigki czemu mozliwe bedzie stosowanie ogniw
zasilanych tanszymi i latwiej dostepnymi paliwami innymi niz wodér. Co wiecej, odwracalne
wydzielanie/rozpuszczanie nanoczastek moze potencjalnie rozwigza¢ problem aglomeracji czastek oraz
wspomnianego wyzej osadzania wegla.

v" Projektowanie kationow W podsieci A z zastgpieniem Ba?*/Sr?* kationami Ln*" pozwoli na utworzenie
struktury perowskitu podwdjnego, ktora sprzyja szybkiemu transportowi jonow tlenu.

v' Tani i powszechnie dostepny Fe o zmiennym stopniu utlenienia domieszkowany w podsieci
B z pierwiastkami M (Mn, Ti, Cr, Mo, W) zapewni obiecujace mieszane przewodnictwo jonowo-
elektronowe oraz jednocze$nie wysoka stabilno$¢ fazowa zarowno w warunkach utleniajacych, jak
i redukujacych.

Brak systematycznych badan perowskitow podwojnych z niestechiometrig w podsieci A i wydzielajacymi si¢ in
situ nanokatalizatorami pod katem ich wykorzystania jako materiaty elektrodowe dla ogniw S-SOFC sprawia, ze
niniejszy projekt jest wyjatkowo interesujacy. W ramach projektu zostang podjete fundamentalne wyzwania
zwigzane z okresleniem i zrozumieniem krytycznych probleméw materiatow elektrodowych dla ogniw S-SOFC.
Opracowany zostanie mechanizm wydzielania/rozpuszczania in situ nanokatalizatorow oraz osadzania wegla
w ogniwach S-SOFC. Dodatkowo, zbadane zostang mechanizmy degradacji elektrody na podstawie testow
w trybie odwracalnego dziatania migdzy ogniwem paliwowym a elektrolizg. Zastosowana zostanie metodologia
naukowa o interdyscyplinarnym podejsciu charakteryzujacym si¢ synergia fizykochemii ciata statego,
elektrochemii i inzynierii materiatowej, z wykorzystaniem przede wszystkim takich metod jak
wysokotemperaturowa analiza XRD, spektroskopia Ramana, XPS, EIS, SEM, EDS oraz TEM. Zdobyta wiedza
pozwoli na ustalenie ogélnych zasad projektowania funkcjonalnych stabilnych materiatéw elektrodowych
0 unikalnych i wymaganych wlasciwosciach fizykochemicznych i elektrochemicznych pod katem zastosowan
jako wysokowydajne materiaty elektrodowe dla ogniw S-SOFC stosowane do systemow wytwarzania
i magazynowania energii 0 poprawionych parametrach pracy. Pomyslne wdrozenie niniejszego projektu bedzie
miato duzy wplyw na etap rozwoju i komercyjnego zastosowania technologii S-SOFC w wytwarzaniu
i magazynowaniu energii oraz ogdlnie w zastosowaniach czystej i odnawialnej energii. Realizacja niniejszego
projektu zapewni postep W dziedzinach chemii i fizyki ciata stalego w zakresie rozumienia in situ
wydzielania/rozpuszczania nanokatalizatorow oraz Kkorelacji migdzy wlasciwosciami fizykochemicznymi
a wlasciwosciami elektrochemicznymi materiatow elektrodowych. Wdrozenie proponowanego projektu zapewni
zarbwno nowe fundamentalne zrozumienie, jak i zastosowane podejscie badawczo-rozwojowe o duzym
znaczeniu dla materiatow i technologii nowej generacji ogniw paliwowych.



