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Streszczenie popularnonaukowe
»Zwiekszenie efektywnosci energetycznej stoséw ogniw typu DFAFC - modelowanie
matematyczne oraz weryfikacja doSwiadczalna z wykorzystaniem druku 3D”

Ogniwa paliwowe to urzadzenia elektrochemiczne, ktore przetwarzaja energi¢ chemiczna
paliwa na prad elektryczny i ciepto w wyniku przestrzennej separacji reakcji utleniania i redukcji,
realizowanej poprzez umiejscowienie elektrolitu (np. membrany jonoprzewodzacej) miedzy anoda
a katoda. Ze wzgledu na wysoka sprawnos$¢ jednoetapowej konwersji energii oraz zerowa lub niska
emisj¢ COz, ogniwa paliwowe znaczaco przyczynia si¢ do osiagnigcia neutralnosci emisyjnej do 2050
roku oraz uniezaleznienia si¢ od wyczerpujacych si¢ zasobow paliw kopalnych. Urzadzenia te moga by¢
zasilane paliwami gazowymi, takimi jak wododr, produkujac wytacznie wode, lub paliwami ciektymi
wytwarzanymi przy uzyciu energii odnawialnej z wykorzystaniem dwutlenku wegla, co zapewnia
neutralno$¢ emisyjng ogniwa.

Niezwykle interesujacym paliwem jest kwas mrowkowy, ktory w stezeniach stosowanych

w ogniwie jest bezpieczny dla $rodowiska, niepalny i jako ciecz tatwy do wdrozenia do obecnej
infrastruktury paliwowej. Zmniejszyloby to koszty dystrybucji paliwa do uzytkownikoéw
I przyczynitoby si¢ do upowszechnienia technologii ogniw paliwowych.
Niemniej jednak, warunki transportu reagentéw sg trudniejsze w ogniwach na kwas mrowkowy (typu
DFAFC) niz w ogniwach paliwowych zasilanych wodorem ze wzgledu na nizsza dyfuzyjnos¢ cieczy.
Dlatego tez intensyfikacja transportu masy i efektywna dystrybucja reagentéw w stosie ogniw DFAFC
staje si¢ kluczowa dla poprawy ich wydajnosci.

Celem niniejszego projektu jest zwigkszenie efektywnos$ci energetycznej stosoéw ogniw typu
DFAFC poprzez opracowanie wydajnego i réwnomiernego ukladu rozprowadzania reagentow za
pomoca manifoldow (kanatéw pomigdzy ptytami bipolarnymi), charakteryzujacych si¢ niskim
wspotczynnikiem oporu przeptywu. Do realizacji tego celu zostanie wykorzystane modelowanie
matematyczne pracy ogniwa typu DFAFC, umozliwiajace zaprojektowanie skutecznego uktadu do
ciagglego odprowadzania gazowego produktu reakcji anodowej, jakim jest dwutlenek wegla, ktory
niekorzystnie zwigksza opory przeptywu w uktadzie i blokuje dostep paliwa do strefy reakc;ji.

Modelowanie matematyczne pracy ogniwa DFAFC bedzie zintegrowane z obliczeniowg
mechanika ptynéw, co pozwoli na przeprowadzenie wirtualnych eksperymentow. Na dalszym etapie
zostang one zweryfikowane doswiadczalnie poprzez analize przeptywu dwufazowego po stronie anody
W przezroczystym ogniwie paliwowym, skonstruowanym przy uzyciu druku 3D z zywicy
fotoutwardzalnej. Niniejsze ogniwo zostanie rowniez poddane charakterystyce pradowo-napieciowe;.
Model obliczeniowy zostanie wykorzystany do oceny skuteczno$ci uktadow do usuwania gazu i uktadu
rozprowadzania reagentow w stosie ogniw typu DFAFC. Symulacje uwzglednia przeptyw wielofazowy
oraz opis kinetyki reakcji utleniania kwasu mréwkowego i redukcji tlenu. Opracowany model postuzy
do wyznaczenia charakterystyk pradowo-napigciowych ogniwa paliwowego dla réznych warunkow
procesowych. Kolejnym etapem badan bedzie potaczenie wybranego systemu usuwania gazéw z nowo
zaprojektowanym systemem dostarczania reagentéw w stosie ogniw DFAFC. Ostatnim etapem prac
bedzie analiza elektrochemiczna pracy stoséw ogniw DFAFC o zaproponowanych geometriach uktadu
rozprowadzania reagentéw i usuwania dwutlenku wegla.

Efektem projektu bedzie opracowanie modelu matematycznego ogniwa DFAFC, potaczonego
z obliczeniowa mechanikg pltyndéw, pozwalajacego na jednoczesng analize wielu parametrow
procesowych, optymalizacj¢ geometrii uktadéw i1 ograniczenie kosztow badan laboratoryjnych poprzez
zmniejszenie liczby eksperymentéw. W wyniku projektu zostanie opracowany uktad rownomiernego
rozprowadzania reagentow w stosie ogniw DFAFC. System ten zmniejszy spadek ci$nienia i zwigkszy
efektywnos¢ energetyczng stosu DFAFC. Rezultaty projektu wzbogaca rowniez badania nad wydajng
dystrybucja reagentow w ogniwach paliwowych zasilanych ciektymi paliwami. Udoskonalenie tej
technologii przyspieszy wdrozenie i rozpowszechnienie ogniw paliwowych ze wzgledu na znacznie
fatwiejsze przechowywanie i transport cieklego paliwa, co przyczyni si¢ do szybszego rozwoju
technologii sprzyjajgcej osiggnig¢ciu neutralnosci emisyjnej do 2050 roku.



