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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest bateria ogniw paliwowych matej mocy, ktéra stanowi autonomicz-
ne zrodto zasilania matej mocy. Bateria moze by¢ wykorzystana do zasilania turystycznego sprzetu
oswietleniowego oraz przenosnych urzadzeh elektrycznych wymagajacych mocy elektrycznej w za-
kresie 50-150W.

Wysokotemperaturowe ogniwa paliwowe umozliwiajg uzyskanie wysokich sprawnosci w proce-
sie przetwarzania energii chemicznej na energie elektryczng. Zaleta tych konwerteréw jest cicha praca
bez wibracji mechanicznych oraz bardzo korzystny stosunek ciezaru urzadzenia i jego gabarytéw do
wartosci generowanej mocy elektrycznej. Konwertery elektrochemiczne majg minimalny wptyw na
degradacje srodowiska naturalnego.

Z polskiego zgtoszenia patentowego nr P.388558 znane jest ogniwo paliwowe, ktére ma ptaskie
warstwowe podtoze ceramiczne, ktdérego rdzen stanowi centralna ceramiczna ptytka o duzej gestosci
i sztywnosci, ktéra trwale potgczona jest z porowatymi warstwami cermetowymi, w ktérych to war-
stwach wykonane zostaty kanaty rozprowadzajgce. Tak wykonane ceramiczne podioze ma, po obu
stronach na czesci powierzchni, natozone i trwale zespolone z podtozem ceramiczne warstwy elektro-
litu statego, ktére z kolei na czesci swej powierzchni pokryte sg warstwami elektrodowymi, ktore
Z kolei na czesci swej powierzchni pokryte sg warstwami kontaktowymi. Wymieniony opis przedstawia
réwniez przyktadowy ukfad aplikacji ogniw do realizacji konwertera energii w elektrochemicznej na ener-
gie elektryczng, w ktérym baterie ogniw paliwowych ostania piankowa ceramiczna izolacja termiczna.

Pomimo egzotermicznego procesu konwersji ten sposob izolacji termicznej jest niewystarczaja-
cy w prostych konwerterach matej mocy, poniewaz ilos¢ ciepta wytwarzana jest niewystarczajgca do
utrzymania niezbednej, dla optymalnego procesu konwersji, temperatury rzedu 800°C w otoczeniu
baterii ogniw. Przy niedostatecznej izolacji termicznej oraz przy zastosowaniu konwekcyjnej wymiany
powietrza dla utrzymania temperatury ok. 800° niezbedne jest dostarczenie do bezposredniego oto-
czenia baterii dodatkowego ciepta, ktérego moc energetyczna jest wielokrotnie wieksza od wyjsciowej
mocy elektrycznej konwertera. Ten fakt sprawia, ze w konwerterach szczegdélnie matej mocy trudno
jest uzyskacé akceptowalng warto$¢ sprawnosci elektrycznej.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US 7947,407 znane jest urzadzenie, ktére ma strefe
izotermiczng, w ktdrej umieszczono dwa ogniwa paliwowe oraz dopalacz gazéw wylotowych. Ogniwa
paliwowe i dopalacz gazéw wylotowych posiadajg termiczne potaczenie i majg wspdolng Sciane.
W jednym z wykonah komora obejmuje réwniez agregat do reformowania, ktéry ma termiczne pota-
czenie z ognhiwami paliwowymi. Kompletne opakowanie zawierajgce zewnetrzng prézniowg ostone izola-
cyjna, warstwe izolacji termicznej i ekran odbijajacy promieniowanie ma objetos¢ nie wieksza niz 66 cm®.

W rozwigzaniu wedtug amerykanskiego patentu nr US 7,901,820 przedstawiono sposéb zasila-
nia baterii ogniw, w ktérym wykorzystuje sie dwustopniowy proces reformingu. Po przejsciu paliwa
przez pierwszy katalityczny reformer produkt reformingu jest wprowadzany do krakera weglowodorow
w celu wytworzenia paliwa, w ktérym wszystkie niezreformowane komponenty pierwszego etapu pro-
cesu przetwarza sie na metan.

Celem wynalazku jest bateria ogniw zapewniajgca poprawe sprawnos$ci energetycznej poprzez
udoskonalenie proceséw w zakresie odzysku ciepta i zabezpieczenia przed jego rozproszeniem, takze
opracowanie nowej konstrukcji baterii oghiw odpowiedniej do realizacji tego celu. Szczegdinym za-
gadnieniem utrudniajgcym funkcjonowanie ogniw paliwowych jest problem szczelno$ci, poniewaz
kazdy proces nie elektrochemicznego spalania prowadzi do katastroficznego uszkodzenia catego
zespotu. Z uwagi na wysokie temperatury problem szczelnosci jest szczegdlnie istotny w obrebie
struktury ogniwa, a takze w potaczeniach pomiedzy poszczegdlnymi ogniwami i potaczeniami pomie-
dzy kolejnymi blokami funkcjonalnymi. W typowych rozwigzaniach struktury ogniw i stosy ogniw
uszczelnia sie za pomoca szkliwa. Jednakze, ze wzgledu na brak kompatybilnosci materiatéw pota-
czenia te nie wykazujg dostatecznej odpornosci na nagte zmiany temperatury. W rozwigzaniu wedtug
wynalazku problem szczelno$ci zostat rozwigzany bez koniecznosci stosowania szkliwa.

Istota wynalazku jest bateria ogniw paliwowych, w ktérej kazde ogniwo dwustronne ma rdzen
anody, po ktérego obu stronach umiejscowiono kanaty rozprowadzajgce paliwo i kanaty operacyjne
przykryte operacyjnymi warstwami anodowymi. Operacyjne warstwy anodowe, po obu stronach, przy-
kryte sg kolejno: warstwami elektrolitu statego, warstwami katodowymi i warstwami siatki katodowe;j.
Ponadto, operacyjne warstwy anodowe i warstwy katodowe sg potaczone z warstwami kontaktowymi.
Kazde ogniwo dwustronne jest wyposazone w otwory wejsciowo-wyjsciowe kanatdéw rozprowadzaja-
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cych, przez ktdére to otwory przeprowadzone sg sruby Sciagajace zapewniajgce potaczenie z kolejnymi
ogniwami dwustronnymi, przy czym kolejne ogniwa dwustronne sg od siebie odseparowane za pomo-
cg separatoréw elastycznych. Pomiedzy dwustronnymi ogniwami i separatorami elastycznymi umiej-
scowiono podktadki uzupetniajace. Sruby $ciagajace zapewniaja takze dotaczenie tacznikéw, za po-
Srednictwem ktdérych stosy ogniw potgczone sg kolejno z wymiennikiem ciepta, zintegrowanym modu-
tem reformujacym i dopalajacym, przy czym wszystkie te elementy umiejscowione sg w termosie,
ktéry wyposazony jest w dodatkowg wewnetrzng izolacje termiczna.

Bateria ogniw paliwowych ma rdzen anody i operacyjne warstwy anodowe trwale z nim potg-
czone i wykonane z materiatu ceramicznego posiadajacego zblizong strukture, korzystnie zawierajg-
cego stabilizowang itrem ceramike cyrkonowg oraz nikiel. Korzystnie, rdzen anody ma strukture
0 mniejszej porowatosci i wiekszej zawartosci niklu anizeli potagczone z nim operacyjne warstwy ano-
dowe. Zastosowane podktadki uzupetniajgce, petnigce funkcje izolatoréw, wykonane sg z materiatu
izolacyjnego, korzystnie z miki, natomiast, jezeli wymagane jest réwniez potaczenie elektryczne, pod-
ktadki uzupetniajgce wykonane sa z materialu przewodzacego, korzystnie srebra. Zastosowane
w baterii fgczniki posiadajg strukture umozliwiajgca transfer ptynoéw i pradu elektrycznego. taczniki
moga by¢ wykonane z metalu lub ceramiki, przy czym faczniki wykonane z materiatu ceramicznego sa
zaopatrzone w warstwy kontaktowe tgcznika.

Bateria ogniw jest zestawiona w taki sposob, ze wymiennik ciepta jest umiejscowiony w sa-
siedztwie stosu ogniw i jest odseparowany za posrednictwem termicznej izolacji wypetniajacej. Z kolei,
modut reformujacy i dopalajgcy jest umiejscowiony w sasiedztwie wymiennika ciepta i odseparowany
za posrednictwem termicznej izolacji wypetniajgce;.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania ujawniono na rysunku, na ktérym Fig. 1 przed-
stawia ptaskie ogniwo dwustronne, Fig. 2, i Fig. 3 przedstawiajg sposéb faczenia dwustronnych ogniw
w stos i agregat, Fig. 4 przedstawia widok baterii ogniw wedtug wynalazku, Fig. 5 przedstawia zestaw
elementow wymiennika ciepta, natomiast Fig. 6 przedstawia zestaw ptytek stanowigcych modut refor-
mujacy i dopalajacy.

Ptaskie ogniwo dwustronne, przedstawione na Fig. 1, ma centralng ceramiczng strukture anodo-
wa, ktérg stanowi rdzen anody 7. W centralnej ceramicznej strukturze anodowej, po obu jej stronach
wykonane sg kanaty operacyjne 4 doprowadzajace paliwo do operacyjnej warstwy anodowej 5. Opera-
cyjne warstwy anodowe 5 wykonane sg z porowatego materiatu ceramicznego zawierajgcego ceramike
cyrkonowg oraz nikiel. Warstwy te majg strukture ceramiczng zblizong do materiatu stanowigcego rdzen
anody 7 i sg z nim trwale potagczone. W ceramicznej strukturze anodowej wykonane sg takze kanaty
rozprowadzajace 3 tgczace otwory wejsciowe 2 z kanatami operacyjnymi 4. Z wyjatkiem niewielkich
obszaréw pod jedng z warstw kontaktowych 9 majaca potaczenie elektryczne z operacyjng warstwag
anodowg 5 cafa powierzchnia ceramicznej struktury anodowej pokryta jest warstwa elektrolitu statego 6.
Warstwa kontaktowa 9 majgca bezposrednie potgczenie z operacyjng warstwg anodowg 5 stanowi
pierwsze wyprowadzenie elektryczne ogniwa. Kolejna warstwa stanowigca warstwe katodowa 8 natozo-
na jest na tej czesci struktury ceramicznej, pod ktérg umiejscowiono kanaty operacyjne 4. Warstwa ta za
posrednictwem siatki katodowej 10 potaczona jest z warstwg kontaktowg 9, umieszczong na przeciwle-
gtym koncu struktury ceramicznej, ktéra stanowi drugie wyprowadzenie elektryczne ogniwa.

Fig. 2 wyjasnia sposéb faczenia ogniw w stos. W celu zapewnienia dostepu powietrza do katod
ogniw poszczegodlne ogniwa dwustronne 1 sg od siebie odseparowane za posrednictwem separatoréw
elastycznych 12. Zadaniem separatoréw elastycznych 12 jest doprowadzenie paliwa do kolejnych
sgsiednich ogniw dwustronnych 1 oraz realizacja wymaganych potaczeh elektrycznych pomiedzy
ogniwami. Separatory elastyczne 12 petnig réwniez funkcje elementéw kompensujgcych nieuchronny
brak réwnolegto$ci pomiedzy ptaszczyznami sasiednich ogniw dwustronnych 1. Separatory elastyczne
wspomagane sg za posrednictwem podktadek uzupetniajacych 15, zadaniem ktdérych jest zapewnienie
szczelnosci potaczen poprzez zastosowanie odpowiednio miekkich materiatdéw, a takze zapewnienie
wiasciwej funkcji elektrycznej. Poniewaz w przypadku szeregowego potaczenia ogniw tylko, co drugie
potaczenie za posrednictwem separatora elastycznego 12 winno umozliwia¢ przeptyw pradu elek-
trycznego, zastosowanie odpowiednich podktadek uzupetniajgcych 15 umozliwia realizacjg oczekiwa-
nego potaczenia elektrycznego. W tym przypadku mikowe podktadki uzupetniajgce 15 zapewniajg
izolacje elektryczng, natomiast podktadki uzupetniajace 15 z folii srebrnej zapewniajg dobre potgcze-
nie elektryczne i szczelne potaczenie gazowe. Wszystkie separatory elastyczne 12 i podktadki uzu-
petniajace 15, umieszczone wzdtuz jednej osi sg Sciskane za posrednictwem $rub Sciggajacych 11 za
pomoca nakretek z kapeluszem 14.
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Fig. 3 przedstawia sposéb realizacji potgczenia pomiedzy stosami ogniw 18, ktére umozliwiajg
taczniki 13. Plaskie taczniki 13 stuzag do transferu ptynéw, takich jak paliwo lub produkty spalania, tak-
ze moga by¢ wykorzystane do realizacji potaczen elektrycznych. W przypadku, gdy faczniki 13 wyko-
nane sg z materiatu ceramicznego realizacja potaczenia elektrycznego jest mozliwa za posrednictwem
warstwy kontaktowej fgcznika 16, ktérg za posrednictwem przewodow 17 taczy sie z warstwg kontak-
towg 9 ogniwa dwustronnego 1. Ten sposob realizacji potaczen elektrycznych wykazuje mniejszg
wrazliwos¢ na naprezenia mechaniczne i szoki termiczne.

Dla uzyskania ekonomicznego procesu konwersji energii chemicznej na energie elektryczng ba-
terie ogniw paliwowych wedtug wynalazku zaopatrzono w podwadjng izolacje termiczna, ktérg stanowi
metalowy termos 19 oraz umieszczona wewnatrz termosu 19 izolacja termiczna 20 zrealizowana na
bazie jest piankowej krzemionki. Zadaniem izolacji termicznej jest zabezpieczenie przed przegrzaniem
wewnetrznych $cianek termosu, co skutkowatoby nie tylko pogorszeniem jego wiasciwosci izolacyj-
nych na skutek ucieczki ciepta przez promieniowanie, lecz takze znacznymi naprezeniami mechanicz-
nymi, prowadzacymi do rozszczelnienia termosu 19. Z uwagi na fakt, ze konstrukcja termosu wymu-
sza osiowy gradient temperatury wzdluz jego wewnetrznego cylindra, stos ogniw 18 umiejscowiono
w tej czesci wewnetrznego cylindra, ktéra jest najbardziej oddalona od wejscia do termosu 19. W cze-
sci srodkowej umieszczono wymiennik ciepta 21, natomiast w poblizu wejscia termosu 19 umieszczo-
no zintegrowane moduly, reformujacy i dopalajacy 22. Nalezy zaznaczy¢, ze zintegrowane moduty
reformujacy i dopalajacy sg ze sobg sprzezone, w ramach jednego bloku, jedynie pod wzgledem ter-
micznym. Takie wzajemne usytuowanie poszczegodlnych blokéw sprawia, ze mozliwe jest utrzymanie
optymalnej gradacji temperatury w poszczegdlnych sekcjach, ktére wynosza odpowiednio: 800°C dla
sekcji mieszczacej stosy ogniw 18; 600°C - 800°C dla sekcji mieszczacej wymiennik ciepta 21; 400°C
- 600°C dla sekcji mieszczacej zintegrowane moduty reformujacy i dopalajacy 22. Dobér parametrow
izolacji termicznej wypetniajacej 25 umozliwia korekte wartosci temperatury w strefach niskiej i sred-
niej temperatury. Na rysunku uwidoczniono wzajemne usytuowanie doprowadzenie utleniacza 23
i odprowadzenie utleniacza 24. Wspotosiowe utozenie tych przewoddw umozliwia czesciowy odzysk
ciepta wyprowadzanego na zewnatrz przez zuzyte powietrze. Wymiennik ciepta 21 oraz zespolony
modut reformujacy i dopalajacy 22 wykonano na bazie ptaskich ptytek ceramicznych z azotku alumi-
nium. Fig. 5 przedstawia zestaw ptytek dla wymiennika ciepta 21, natomiast fig. 6 przedstawia zestaw
ptywek dla zespolonego modutu reformujgcego i dopalajacego 22. Wewnetrzng powierzchnie kanatéw
dopalacza pokryto warstwowym katalizatorem 26 na bazie platyny, natomiast wewnatrz kanatéw do-
palacza umiejscowione zostaty substancje stymulujgce 27 proces reformingu zawierajgce nikiel i fos-
foran lantanu. Modut reformujgcy i dopalajgcy 22 zaopatrzono w grzejnik platynowy 28 umieszczony
na ptytce przykrywajacej strukture kanatow. Grzejnik 28 umozliwia utrzymanie odpowiedniej tempera-
tury w poczatkowej fazie rozruchu, takze woéwczas, gdy bateria ogniw pracuje z matg wydajnoécia;
wowczas malty strumienh ciepta przenoszony przez produkty wyjsciowe baterii nie jest w stanie zapew-
ni¢ wymaganej temperatury dla reformera.

Wykaz oznaczen:

1 - ogniwo dwustronne

2 - otwdr wejsciowo-wyjsciowy kanatéw rozprowadzajacych,
3 - kanaty rozprowadzajace,

4 - kanaty operacyjne,

5 - operacyjna warstwa anodowa,

6 - warstwa elektrolitu statego,

7 - rdzen anody,

8 - warstwa katodowa,

9 - warstwa kontaktowa,

10 - siatka katodowa,

11 - Sruba Sciagajaca,

12 - separator elastyczny,

13 - tacznik,

14 - nakretka z kapeluszem,

15 - podktadka uzupetniajgca,

16 - warstwa kontaktowa tgcznika,

17 - przewody,

18 - stos ogniw,
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19 - termos,

20 - izolacja termiczna,

21 - wymiennik ciepta,

22 - zintegrowane moduty reformujacy i dopalajacy,
23 - doprowadzenie utleniacza,

24 - odprowadzenie utleniacza,

25 - izolacja termiczna wypetniajaca,

26 - katalizator,

27 - stymulator reformingu,

28 - grzejnik.

Zastrzezenia patentowe

1. Bateria ogniw paliwowych zawierajgca zestaw, co najmniej dwéch pfaskich ogniw dwu-
stronnych, znamienna tym, ze kazde ogniwo dwustronne (1) ma rdzen anody (7), po ktérego obu
stronach umiejscowiono kanaty rozprowadzajace (3) paliwo i kanaty operacyjne (4) przykryte opera-
cyjnymi warstwami anodowymi (5), ktére nastepnie przykryte sg kolejno: warstwami elektrolitu statego
(6), warstwami katodowymi (8) i warstwami siatki katodowej (10), przy czym, operacyjne warstwy ano-
dowe (5) i warstwy katodowe (8) sg potaczone z warstwami kontaktowymi (9), ponadto kazde ogniwo
dwustronne jest wyposazone w otwory wejsciowo-wyjsciowe kanatdw rozprowadzajgcych (2) przez
ktore to otwory przeprowadzone sa $ruby Sciggajace (11) zapewniajace potaczenie z kolejnymi ogni-
wami dwustronnymi (1), przy czym kolejne ogniwa dwustronne (1) sg od siebie odseparowane za
pomocg separatoréw elastycznych (12), dodatkowo, pomiedzy dwustronnymi ogniwami (1) a separa-
torami elastycznymi (12) umiejscowiono podkiadki uzupetniajgce (15), ponadto $ruby Sciagajace (11)
zapewniajg dotaczenie facznikow (13), za posrednictwem ktérych stosy ogniw (18) potaczone sg ko-
lejno z wymiennikiem ciepta (21), zintegrowanym modutem reformujacym i dopalajagcym (22), przy
czym wszystkie te elementy umiejscowione sg w termosie (19), ktéry wyposazony jest w dodatkowg
wewnetrzng izolacje termiczng (20).

2. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze rdzen anody (7) i operacyjne warstwy
anodowe (5) sg ze sobg trwale potaczone i sg wykonane z materiatu ceramicznego posiadajacego
zblizong strukture.

3. Bateria ogniw wedtug zastrz. 2, znamienna tym, ze rdzen anody (7) i operacyjne warstwy
anodowe (5) sg wykonane z materiatu ceramicznego zawierajgcego ceramike cyrkonowg oraz nikiel.

4. Bateria ogniw wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze rdzen anody (7) posiada korzystnie
strukture o mniejszej porowato$ci i wiekszej zawartosci niklu anizeli potaczone z nim operacyjne war-
stwy anodowe (5).

5. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze podktadki uzupetniajgce (15) wykonane
sg z materiatu izolacyjnego.

6. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze podktadki uzupetniajgce (15) wykonane
sg z miki.

7. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze podktadki uzupetniajgce (15) wykonane
sg z materiatu przewodzacego, korzystnie srebra.

8. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze taczniki (13) posiadajg strukture umoz-
liwiajgca transfer ptynéw i pradu elektrycznego.

9. Bateria ogniw wedtug zastrz. 8, znamienna tym, ze tgczniki (13) wykonane sg z materiatu
ceramicznego i sg zaopatrzone w warstwy kontaktowe fgcznika (16)

10. Bateria ogniw wedtug zastrz. 8, znamienna tym, ze faczniki (13) wykonane sg z metalu.

11. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wymiennik ciepta (21) jest umiejsco-
wiony w sgsiedztwie stosu ogniw (18) i jest odseparowany za posrednictwem termicznej izolacji wy-
petniajacej (25).

12. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze modut reformujacy i dopalajacy (22)
jest umiejscowiony w sasiedztwie wymiennika ciepta (21) i odseparowany za posrednictwem termicz-
nej izolacji wypetniajgcej (25).
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