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Zrownowazony rozwoj gospodarczy, ktory w XXI wieku stat si¢ celem priorytetowym w wielu
krajach o wysokim poziomie industrializacji, nie bedzie mozliwy do osiggniecia bez uprzedniego
rozwigzania problemu magazynowania energii elektrycznej. Jedno z bardziej obiecujgcych rozwigzan w tym
zakresie zaklada wykorzystanie zjawiska elektrolizy do wytwarzania wodoru z nadwyzek energii
elektrycznej, przy uzyciu statotlenkowych elektrolizerow typu SOEC (ang. Solid Oxide Electrolyzer Cells).
Do budowy elektrolizerow SOEC stosowane sg te same materialy oraz rozwiazania konstrukcyjne, co w
ogniwach paliwowych SOFC (ang. Solid Oxide Fuel Cell). W obu przypadkach pojedyncze komorki
elektrochemiczne, ztozone z katody, anody oraz statotlenkowego elektrolitu, taczone sa w stos za pomoca
metalicznych interkonektorow. taczna liczba komorek decyduje o catkowitej mocy tych urzadzen. Okazalo
sie jednak, ze degradacja korozyjna elektrolizera SOEC zachodzi szybciej niz ogniwa paliwowego
SOFC, co zwiazane jest z odwroceniem Kkierunku reakcji elektrochemicznej oraz uzyciem innych
skladéow gazowych mieszanin. W szczegélno$ci dotyczy to korozji interkonektoréw od strony
anodowej. Ekstremalne warunki eksploatacyjne elektrolizeréw SOEC, na ktore sktadajg si¢: agresywne
dziatanie utleniajaco-redukujacego srodowiska gazowego, temperatura pracy powyzej 700°C oraz okres
bezawaryjnej pracy siegajacy 40,000 godzin, zmuszaja do siggniecia po materiaty o odpowiednio dobranych
wlasciwos$ciach mechanicznych, strukturalnych i fizykochemicznych. Migdzy innymi materiaty te powinna
cechowa¢ wysoka stabilno$¢ termiczna, dobra odpornos¢ na korozje wysokotemperaturowa, odpowiednio
dopasowany wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej do pozostatych elementow ogniwa, a takze niski poziom
powierzchniowej rezystancji elektrycznej ASR (ang. Area Specific Resistance), ktory nie powinien
przekracza¢ 0,1Q-cm?. Obecnie obserwuje si¢ wzrost zainteresowania interkonektorami wykonanymi z
wysokochromowych stali ferrytycznych. Wynika to z tatwej obrébki mechanicznej tych stali, zblizonego do
elementow ceramicznych elektrolizera wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej, a takze wysokiego
przewodnictwa cieplnego 1 elektrycznego. Gléwnym problemem zwigzanym 2z zastosowaniem
interkonektoré6w wykonanych ze stali ferrytycznej jest wzrost ich powierzchniowej rezystancji elektrycznej
ASR, ktory jest spowodowany procesem korozji. Na w/w stalach powstaje dobrze przyczepna do metalu
ochronna zgorzelina Cr;0s, ktora cho¢ charakteryzuje si¢ stosunkowo niskim przewodnictwem
elektrycznym, to jednak przez caly okres ecksploatacji elektrolizera zwigksza swoja grubos¢, przez co
przektada si¢ na stopniowy wzrost jego oporu wewnetrznego. Ponadto tlenek Cr.Oz w wyniku reakcji
chemicznej z tlenem oraz para wodng tworzy lotne zwigzki chromu. Nastgpstwem tego niepozadanego
zjawiska jest tzw. "efekt zatrucia elektrod" prowadzacy do spadku sprawnos$ci energetycznej urzadzenia. W
celu ograniczenia tego niekorzystnego efektu, na powierzchni¢ gotowych interkonektorow nanosi sig¢
powloki ochronno-przewodzace. Aktualnie szczegdlnym zainteresowaniem ciesza si¢ powltoki na bazie
spinelu manganowo-kobaltowego. Zwiazki kobaltu w $wietle unijnych regulacji prawnych traktowane sg
jednak jako czynnik kancerogenny. Wynika stad konieczno$¢ ich wyeliminowania ze sktadu ceramicznych
materiatdw powlokowych i zastgpienia zwigzkami nietoksycznymi. Rozwigzaniem tego problemu moga by¢
powtoki wykonane ze spinelu miedziowo-manganowego. Do nanoszenia jednorodnych i cigglych powtok
spinelowych stosowa¢ mozna wiele metod, niemniej jednak najbardziej perspektywiczna pod katem
szerokiej komercjalizacji wydaje si¢ metoda osadzania elektroforetycznego, gdyz jest ona tania i pozwala na
obustronne pokrywanie podtozy o znacznych rozmiarach. Staba strong tej metody sg trudnos$ci w
otrzymywaniu powlok zwartych. Powloki pozbawione porowatosci mozna proébowac uzyskaé stosujac
dwuetapowa obrobke termiczna. Etap pierwszy obejmuje redukcje sktadnikéw powtoki, natomiast etap drugi
jej resynteze w powietrzu w celu dogeszczenia. Dwuetapowg obrobke termiczng prowadzi si¢ zazwyczaj w
atmosferze mieszaniny Ar-10%H, w warunkach wysokiej temperatury, co w pewnym stopniu podwyzsza
koszty tego rozwigzania. Niniejszy projekt badawczy bedzie skupial sie na modyfikacji metody
elektroforetycznego nanoszenia powlok ceramicznych, ktéra polega¢ bedzie na wspolosadzaniu na
powierzchni stali ferrytycznej powloki spinelowej i nanoczastek metalicznej miedzi. Do chwili obecnej
prace w tym zakresie prowadzone byly pod katem optymalizacji parametrow dwuetapowej obrobki
termicznej. W proponowanym w ramach tego projektu rozwigzaniu, wspotosadazanie nanoczastek i spinelu
powinna pozwoli¢ na wytworzenie powlok o wymaganych parametrach uzytkowych przy zastosowaniu
jednoetapowej obrobki termicznej w stosunkowo niskiej temperaturze. Zaowocowatoby to migdzy innymi
obnizeniem kosztow wytwarzania. Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wodor ma szans¢ sta¢ si¢ w
najblizszych latach jednym z wiodacych no$nikow energii. Aby jednak byto to mozliwe, koszty wytwarzania
urzadzen do elektrochemicznej konwersji energii muszg by¢ dostatecznie niskie, co jest warunkiem
komercjalizacji tej technologii na szerokg skale. Jedng z drog do tego prowadzacych jest obnizenie kosztow
materialowych, np. poprzez zastosowanie tanszych materiatow, ktore poddane by zostaty modyfikacji w celu
zapewnienia im wymaganych wlasciwosci. Przykladem tego moze by¢ stal ferrytyczna o obnizonej
zawarto$ci chromu pokryta odpowiednig powloka ochronno-przewodzacg. Projekt ten wychodzi naprzeciw
tym wyzwaniom, poniewaz z jednej strony wykorzystuje dostepne na rynku tansze materiaty, a z drugiej
dazy do obnizenia kosztow modyfikacji zapewniajacej im odpowiednie parametry uzytkowe.



