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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest bateria ogniw paliwowych $redniej mocy, ktéra moze by¢ wykorzy-
stana jako autonomiczny generator pradu elektrycznego lub stanowi¢ uzupetnienie systemu zasilania
dla indywidualnego gospodarstwa domowego.

Wysokotemperaturowe ogniwa paliwowe umozliwiajg uzyskanie wysokich sprawnosci w proce-
sie przetwarzania energii chemicznej na energie elektryczng. Zaleta tych konwerterdw jest cicha praca
bez wibracji mechanicznych oraz bardzo korzystny stosunek ciezaru urzadzenia i jego gabarytéw do
warto$ci generowanej mocy elektrycznej. Przewiduje sie, ze konwertery elektrochemiczne stanowié
beda komplementarne wyposazenie generatoréw pradu pozyskujacych energie z odnawialnych zrédet
energii, takich jak: ogniwa stoneczne lub elektrownie wiatrowe, kitdre nie sg w stanie zagwarantowac
ciggtej dostawy energii w petnym cyklu dobowym.

Typowe wysokotemperaturowe ogniwo paliwowe zawiera elektrolit staty, zazwyczaj wykonany
na bazie ceramiki cyrkonowej, stabilizowanej itrem. Po obu przeciwlegtych stronach cienkiej warstwy
elektrolitu umiejscowione sg, transparentne dla gazéw, elektrody: anoda i katoda. W wysokiej tempe-
raturze ceramika cyrkonowa wykazuje silne przewodnictwo jonowe. Wskutek rdznicy parcjalnych ci-
Snien tlenu po obu stronach elektrolitu nastepuje jego polaryzacja, poniewaz przez warstwe ceramiki
cyrkonowej moga przemieszczacé sie tylko jony tlenu, ktére powstajg w warstwie katody wskutek roz-
ktadu tlenu czasteczkowego i pobraniu z katody wolnych elektronéw. Zatem, katoda zostanie spolary-
zowana dodatnio, natomiast po stronie anody na skutek reakcji jonoéw tlenu z paliwem, czyli wodorem
lub tlenkiem wegla, uwolnione zostang wolne elektrony, co w konsekwencji spowoduje jej polaryzacije
ujemng. Dotagczenie do elektrod zewnetrznego obwodu elektrycznego spowoduje przeptyw pradu elek-
trycznego, ktéry zrbwnowazy wewnetrzny prad jonowy.

Z polskiego opisu patentowego nr 213349 znane jest ogniwo paliwowe, ktére ma ptaskie war-
stwowe podtoze ceramiczne, ktérego rdzeh stanowi centralna ceramiczna ptytka o duzej gestosci
i sztywnosci, ktéra trwale potaczona jest z porowatymi warstwami cementowymi, w ktérych to war-
stwach wykonane zostaty kanaty rozprowadzajace. 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, ktére
z kolei na czesci swej powierzchni pokryte sa warstwami kontaktowymi. Wymieniony opis przedstawia
réwniez przykladowy uktad aplikacji ogniw do realizacji konwertera energii elektrochemicznej na ener-
gie elektryczna, w ktérym baterie ogniw paliwowych ostania piankowa ceramiczna izolacja termiczna.

Z amerykanskich opisow patentowych nr US 4,276,355 i US 7,531,053 znane sa ptytkowe kon-
strukcje konwerterow energii chemicznej na energie elektryczng, ktdre zawierajg wiele potaczonych
elektrycznie ogniw paliwowych. Ogniwa paliwowe utozone sg w stosie, przy czym kazda ceramiczna
struktura ogniwa umiejscowiona Jest pomiedzy dwiema plytkami. Kazda z ptytek stanowi separator
pomiedzy kolejnymi ceramicznymi strukturami i ma wykonane po obu stronach otwarte podtuzne kana-
ty przeznaczone do przesytu paliwa i powietrza, przy czym kanaty do przesytu paliwa ustawione sg wzgle-
dem kanatéw do przesytu powietrza ortogonalnie. Separatory przedstawione w opisie US 7,531,053 wyko-
nane sg ze stali nierdzewnej o termicznym wspétczynniku rozszerzalno$ci liniowej zblizonym do ter-
micznego wspétczynnika rozszerzalnosci liniowej elektrolitu.

Zaletg konwerteréw plytkowych jest stosunkowo duza warto$¢ mocy elektrycznej generowanej
w matej objetosci, co sprawia, ze mozliwe jest zastosowanie izolowanej komory o matych gabarytach,
a w konsekwencji przekfada sie na relatywnie mate straty ciepta, poniewaz ilos¢ ciepta rozproszonego
jest proporcjonalna do powierzchni komory. Jednakze zwarta konstrukcja baterii ogniw uniemozliwia
szybkie rozgrzewanie i schtadzanie ogniwa. Ten parametr jest szczegodlnie krytyczny w urzadzeniach
sredniej i duzej mocy, poniewaz wymagany bezpieczny czas rozgrzewania moze dochodzi¢ do
24 godzin. Tak dtugi czas uruchamiania baterii ogniw sprawia, Ze nie moga one by¢ stosowane jako
urzadzenia awaryjne lub urzgdzenia uzupetniajgce niedobdr energii w godzinach szczytowego poboru
energii elektrycznej.

Zaproponowana nowa konstrukcja baterii ogniw wedtug wynalazku umozliwia znaczne skréce-
nie procesu uruchamiania i tym samym moze sie okazal przydatna zwlaszcza dla zastosowan,
w ktérych niezbedna jest szybka reakcja na niedob6r energii elektryczne;.

Istotg wynalazku jest bateria ogniw paliwowych, w ktérej kazde ogniwo dwustronne ma central-
ny kolektor pradu anodowego, ktéry po obu stronach ma wykonane kanaty rozprowadzajace paliwo
oraz kanaty operacyjne, ktére sg trwale potaczone z laminatem sktadajacym sie z operacyjnej warstwy
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anodowej oraz warstwy elektrolitu statego. Centralny kolektor pradu anodowego jest zbudowany
z tego samego materiatu cermetowego co operacyjna warstwa anodowa. Ogniwa dwustronne sg po-
taczone ze sobg za posrednictwem elastycznych separatoréw i Sciggniete razem za pomoca pretow
8ciggajacych i umiejscowione wewnatrz izolowanej termicznie komory. Ponadto, wewnatrz komory
umiejscowiono takze urzadzenia stuzgce do kontroli temperatury, takie jak nagrzewnice, absorbery
ciepta oraz urzadzenie wymuszajace cyrkulacje powietrza.

Korzystnie, centralny kolektor pradu anodowego zawiera wbudowane metalowe struktury przewo-
dzace, przy czym metalowe struktury przewodzace korzystnie mogg sg zrealizowane na bazie niklu.

Docisk ogniw dwustronnych do elastycznych separatoréw zapewniajg prety $ciggajace, ktoérych
zewnetrzne powierzchnie, korzystnie sg pokryte izolatorem ceramicznym. Ponadto, dociskowe pota-
czenie ogniw dwustronnych do elastycznych separatorow uszczelniono za posrednictwem podktadek
uszczelniajgcych, korzystnie wykonanych z miki.

Nagrzewnice baterii usytuowane sg réwnolegle do stosu ogniw dwustronnych oraz sg usytu-
owane prostopadle do kierunku strumienia gazoéw cyrkulujacych wewnatrz izolowanej termicznie
komory. Réwniez absorbery ciepta usytuowane sg rownolegle do stosu ogniw dwustronnych oraz sg usy-
tuowane prostopadle do kierunku strumienia gazéw cyrkulujagcych wewnatrz izolowanej termicznie komory.

Bateria ma urzadzenie wymuszajace cyrkulacje powietrza wewnatrz izolowanej termicznie ko-
mory, ktore stanowi wirnik odSrodkowy.

W wersji alternatywnej bateria ma urzadzenie wymuszajgce cyrkulacje gazéw wewnatrz izolo-
wanej termicznie komory, ktére stanowi liniowy dystrybutor strumieni utleniacza, a czynnikiem wymu-
szajacym cyrkulacje sg rozprowadzone za posrednictwem dystrybutora oraz uksztattowane za po-
Srednictwem dysz strumienie Swiezego utleniacza.

Ogniwa dwustronne w baterii potaczono elektrycznie za pomoca tasmy metalowe).

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania ujawniono na rysunku, na ktérym Fig. 1 przed-
stawia budowe struktury ceramicznej ogniwa ogniw, Fig. 2 przedstawia sposéb fgczenia ogniw w bate-
rie, Fig. 3A i Fig 4, przedstawiajg przyktadowe wykonanie elektrochemicznego konwertera energii,
natomiast Fig. 3B przedstawia wykonanie alternatywne, w ktérym zastosowano liniowy dystrybutor
strumieni utleniacza jako pompe strumieniowg wymuszajaca cyrkulacje powietrza wewnatrz izolowa-
nej termicznie komory.

Ptaskie ogniwo dwustronne DFC stanowigce podstawowy element baterii, przedstawione na
Fig. 1, ma centralny kolektor pradu anodowego 1, kidry wyposazony jest w centralny rdzen anody
o duzej przewodnosci elektrycznej, korzystnie zawierajgcy wbudowane struktury metaliczne 2 na ba-
zie niklu. Centralny kolektor pradu anodowego 1, ma obu stronach wykonane sg kanaty rozprowadza-
jace 3 i kanaty operacyjne 4 doprowadzajgce paliwo do operacyjnej warstwy anodowej 5. Operacyjne
warstwy anodowe 5 wykonane sg z porowatego materiatu ceramicznego zawierajacego ceramike
cyrkonowg oraz nikiel. Warstwy te majg strukture ceramiczng zblizong do materiatu z ktérego zbudo-
wano centralny kolektor pragdu anodowego i sg z nim trwale potgczone.

Operacyjne warstwy anodowe 5 przed potaczeniem z centralnym kolektorem pradu anodowego 1
zostaty w procesie laminacji zespolone z warstwami elektrolitu statego 7. Po procesie obrébki termicz-
nej centralnego kolektora pradu anodowego oraz laminatu zawierajgcego operacyjng warstwe anodo-
wa 5 i elektrolit 7 natozono po obu stronach warstwy katodowe 8, na ktére z kolei natozono katodowe
warstwy przewodzace 10 stanowigce elektrody zbierajace prad po stronie katody. Ptaskie ogniwo
dwustronne DFC stanowi kompletny autonomiczny konwerter energii i Jest wyposazone we wiasne
wejscie i wyjscie, odpowiednio, dla wprowadzania paliwa 6A i odprowadzania produktéw spalania 6B,
ponadto jest wyposazone w elektryczne pola kontaktowe 9A, 9K umozliwiajgce dotgczenie odbiornika
energii elektrycznej. Pierwsze pole kontaktowe 9A posiada elekiryczne potgczenie, poprzez centralny
kolektor pragdu anodowego 1, z operacyjnymi warstwami anodowymi 5. Drugie pole kontaktowe 9K posiada
elektryczne potaczenie, poprzez warstwe przewodzacg 10, z warstwg katodowg 8. Katodowa warstwa
przewodzaca 10 stanowi kolektor pradu dla katody 8. Jej zadaniem jest gléwnie zminimalizowanie rezy-
stancji elektrycznej pomiedzy katodg 8 i polem kontaktowym katody 9K przy jednoczesnym umoZzliwieniu
swobodnego przeptywu utleniacza poprzez warstwe. Katodowa warstwa przewodzaca 10 korzystnie moze
by¢ wykonana z przepuszczalnego dla gazéw porowatego srebra lub posiada¢ strukture oczkowa.

W normalnych warunkach eksploatacji ptaskie ogniwo dwustronne DFC jest w catosci zanurzo-
ne w atmosferze utleniacza. Ten fakt sprawia, ze konieczne jest szczelne zabezpieczenie przed bez-
posrednim doptywem utleniacza do kolektora pradu 1, poniewaz prowadzi to do jego degradacji.
W tym celu niemal cata zewnetrzna powierzchnia kolektora pradu 1 pokryta jest warstwg elektrolitu
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stalego 7, natomiast pozostate obszary zewnetrznej powierzchni, z wyjatkiem obszaru pod polem
kontaktowym anody 9A, pokryto ceramiczng kompozycjg uszczelniajgca 16.

Fig. 2 wyjasnia sposéb taczenia ogniw w stos. W celu zapewnienia dostepu powietrza do katod
ogniw poszczegolne ogniwa dwustronne DFC sg od siebie odseparowane za posrednictwem separa-
toréw elastycznych 11. Zadaniem separatoréow elastycznych 11 jest takze doprowadzenie paliwa do
kolejnych sasiednich ogniw dwustronnych DFC. Separatory elastyczne 11 petnig réwniez funkcje ele-
mentoéw kompensujacych nieuchronny brak réwnolegto$ci pomiedzy ptaszczyznami sagsiednich ogniw
dwustronnych DFC. Separatory elastyczne wspomagane sg za posrednictwem podktadek uszczelnia-
jacych 18, zadaniem ktoérych jest zapewnienie szczelnosci potaczen. Ogniwa dwustronne DFC,
w kazdym stosie potaczono elektrycznie szeregowo za posrednictwem tasmy metalowej 20. Wszystkie
separatory elastyczne 11 i podktadki uszczelniajace 18, umieszczone wzdituz jednej osi sg $ciskane
za posrednictwem pretdéw Sciggajacych 17.

Specyficzna konstrukcja ogniwa dwustronnego stawia szczegoélne wymagania materiatowe od-
nosnie przewodnosci elektrycznej dla kolektorow pradowych, poniewaz kontakty elektryczne poje-
dynczego ogniwa umiejscowione sg w przeciwleglych narozach ceramicznej struktury. Skutkuje to
wydtuzeniem Sciezek pradowych zaréwno po stronie anody, jak réwniez po stronie katody. Po stronie
anody, funkcje elektrody zbierajacej prad petni centralny kolektor pragdu anodowego 1, a jego prze-
wodnos¢ elektryczna ma istotne znaczenie dla efektywnosci ogniwa. W celu poprawy przewodnosci
elektrycznej w strukture ceramiczng kolektora prgdu anodowego wbudowano metalowe struktury
przewodzgce 2. Po stronie katody poprawe przewodnos$ci uzyskano poprzez zastosowanie katodo-
wych warstw przewodzacych 10 na bazie srebra.

Konstrukcja baterii ogniw wedtug wynalazku, w ktorej gtdwne robocze powierzchnie sasiednich
ogniw sg od siebie odseparowane i posiadajg na przewazajacej czesci powierzchni fizyczny kontakt
Jedynie z optywajgcym je strumieniem utleniacza, umozliwia szybkie i bezpieczne rozgrzewanie bate-
rii przy zastosowaniu cyrkulacji gazéw optywajacych baterie. Dzieki temu zminimalizowane zostaty
naprezenia mechaniczne powstajace na skutek nieréwnomiernego ogrzewania ogniw, poniewaz sg-
siednie ogniwa kontaktujg sie ze sobg tylko za posrednictwem metalowych separatorow, kitére wyka-
zujg w pewnym zakresie elastycznos¢. Dodatkowo, zastosowanie urzadzenia wymuszajacego cyrku-
lacje utleniacza 15A lub 15B wewnatrz izolowanej termicznie komory 12 umozliwia poprawe skutecz-
nosci wymiany ciepta pomiedzy ogrzewaczami a baterig ogniw. Urzadzenie to jest szczegodlnie po-
mocne zwlaszcza w fazie rozgrzewania baterii, kiedy konieczne jest zapewnienie zblizonej temperatu-
ry poszczegolnych ogniw dwustronnych przy duzych szybkosciach narastania temperatury. W urzg-
dzeniu wedtug wynalazku mozliwe jest zastosowanie jednego z dwéch wykonan cyrkulatora gazéw
w izolowanej termicznie komorze 12. Pierwsze wykonanie cyrkulatora zrealizowano w oparciu o wirnik
odsrodkowy 15A. Fig. 3A, Fig. 4. W wykonaniu drugim, Fig. 3B wykorzystano efekt Coandy, w ktérym
cyrkulacje gazéw wewnatrz izolowanej termicznie komory 12 wymusza liniowy dystrybutor strumienia
Swiezego utleniacza 15B.

Te okolicznosci sprawiajg, ze mozliwe jest wielokrotne skrécenie procesu aktywaciji baterii
w stosunku do czasu rozruchu typowych baterii, w ktérych z uwagi na zblokowang strukture szybkie
rozgrzewanie skutkuje powstawaniem nieuchronnych naprezen.

W procesie rozruchu baterii dodatkowe ciepto niezbedne dostarczane jest za posrednictwem
cylindrycznych nagrzewnic 13 usytuowanych réwnolegle do stosu ogniw. Wirujgcy wewnatrz izolowa-
nej termicznie komory 12 cyrkulujacy strumien gazoéw przekazuje ciepto do baterii. Po ogrzaniu do
temperatury ok. 700°C pracujgca bateria ogniw wydziela dostateczng ilos¢ ciepta niezbednag do
utrzymania optymalnych bezpiecznych warunkéw pracy. W czasie normalnej eksploatacji utrzymywa-
na jest stata warto$¢ temperatury 800°C, a nadwyzka ciepta, po wczesniejszym wytaczeniu nagrzew-
nic 13, odprowadzana jest za posrednictwem usytuowanych wewnatrz izolowanej termicznie komory 12
absorberdw ciepta 14, ktére nastepnie moze by¢ wykorzystane przez inne urzadzenia, np. ogrzewa-
cze wody. Cyrkulujgcy strumien gazéw optywajacych absorbery ciepta 14 umozliwia skuteczne prze-
kazanie ciepfa i utrzymanie réwnomiernej temperatury poszczegdlnych ogniw baterii.

Nagrzewnice 13 baterii ogniw usytuowane sg rownolegle do stosu ogniw oraz sg usytuowane
prostopadle do strumienia gazéw cyrkulujgcych wewnatrz izolowanej termicznie komory 12. Zastoso-
wane nagrzewnice 13 majg posta¢ wydtuzonych metalowych cylindrow, przez ktére przepuszcza sie
strumienie rozgrzanych spalin gazowych. W alternatywnej wersji mozliwe jest zastosowanie nagrzew-
nic elektrycznych. Absorbery ciepta 14 usytuowane sg réwnolegle do stosu ogniw oraz sg usytuowane
prostopadle do strumienia gazéw cyrkulujacych wewnatrz komory. Absorbery ciepta 14 majg korzyst-
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nie ksztatt odwréconych ,U” rurek, przez ktére przeprowadza sie medium chtodzace i za jego posred-
nictwem przekazuje sie ciepto do wymiennikéw ciepta potgczonych z odbiornikami ciepta.

Proces uruchamiania baterii rozpoczyna sie od wprowadzenia poprzez dystrybutor 21, przewo-
dy paliwowe 22 oraz przytacza 19 wodoru do stoséw ogniw dwustronnych DFC. Nastepnie wodor
poprzez kanaty rozprowadzajace 3 i kanaly funkcjonalne 4 poszczegéinych ogniw doprowadzany jest
do kolektora 23, skad nastepnie za posrednictwem przewodu wydechowego 24 jest wyprowadzany.
Podczas poczatkowej niskotemperaturowej fazy rozgrzewania z uwagi na brak katalitycznego procesu
spalania, uwalniany wodér spalany jest ptomieniowo, natomiast w warunkach normalnej eksploatacji
baterii ptomieniowo spalane sg resztki wodoru znajdujgce sie w gazach wylotowych. Stosy ogniw roz-
grzewa sie za posrednictwem trzech metalowych cylindrycznych nagrzewnic 13, przez ktérych we-
wnetrzne otwory przepuszcza sie gorgce spaliny trzech niezaleznych palnikéw gazowych. Jednocze-
$nie podczas procesu rozgrzewania za posrednictwem urzgdzenia wymuszajgcego cyrkulacje powietrza
15A lub 15B utrzymuje sie zblizong wartos¢ temperatury dla wszystkich ogniw dwustronnych DFC.
Po rozgrzaniu stoséw ogniw do ok. 700°C wytgcza sie palniki gazowe i jednoczes$nie uruchamia sie
absorbery ciepta 14 wymuszajac przez nie przeptyw medium chiodzacego. Intensywnos¢ przeptywu
medium chtodzacego jest kontrolowana w taki sposéb, aby utrzymaé wewnatrz izolowanej termicznie
komory 12 niezmienng wartos¢ temperatury 800°C. Aczkolwiek bateria ogniw umozliwia uzyskanie wyz-
szej wydajnosci pradowej przy wyzszych temperaturach pracy (np. 900°C) kompromisowa wartos¢ 800°C
zostata ustalona dla zachowania marginesu bezpieczehstwa przed przetopieniem elementéw wyko-
nanych na bazie srebra, takich jak: tasma 20, porowata katodowa warstwa przewodzaca 10 oraz pola
kontaktowe anody 9A i katody 9B.

Podstawowym elementem baterii jest ogniwo dwustronne, ktérego proces wytwarzania przed-
stawiono ponize;.

Przykftad wykonania |

1. Wykonanie centralnego kolektora prgdu anodowego,

. Laminacja 6 warstw folii anodowej (ESL42421), T = 80°C, P = 500 Atm.
. Wykonanie kanatéw operacyjnych,
. Laminacja operacyjnych warstw anodowych (ESL 42421) i elektrolitu ZrO,, (42400),
. Ztozenie laminatow,
. Suszenie, 370°C,
. Obrébka termiczna ztozonych laminatow, 1550°C,
. Nadruk warstw katodowych, LSCF, (ESL4421),
. Obrébka termiczna warstw katodowych, 1100°C,
. Nadruk warstw kontaktowych i przewodzacych,
. Natozenie kompozycji uszczelniajacej krawedzie, (ESL4916)
10. Obrobka termiczna warstw kontaktowych i kompozycji uszczelniajacej 900°C,
11 .Wykonanie otworéw wejsciowych,
12. Redukcja centralnej struktury anodowej w atmosferze wodoru; 800.C.
Przyktad wykonania Il

1. Wykonanie centralnego kolektora prgdu anodowego
- Laminacja 4 warstw folii anodowej i trzech warstw siatki niklowej (ESL42421), T = 80°C, P = 500 Atm.
- Suszenie, i obrébka termiczna; 370°C, 1600°C,
- Laminacja po obu stronach warstw folii anodowej (ESL42421),
- Suszenie, i obrébka termiczna: 370°C, 1300°C,
- Wykonanie kanatéw operacyjnych,
. Laminacja operacyjnych warstw anodowych (ESL 42421) i elektrolitu ZrO,, (42400),
. Ztozenie laminatow,
. Suszenie, 370[C,
. Obrébka termiczna ztozonych laminatéw, 1600°C,
. Nadruk warstw katodowych, LSCF, (ESL4421),
. Obrébka termiczna warstw katodowych, 1100°C,
. Nadruk warstw kontaktowych i przewodzacych,
. Natozenie kompozycji uszczelniajacej krawedzie (ESL4916),
10. Obrébka termiczna warstw kontaktowych i kompozycji uszczelniajacej 900(C,
11. Wykonanie otwordéw wejsciowych,
12. Redukcja centralnej struktury anodowej w atmosferze wodoru; 800°C.

O©CoOoO~NOOULS, WNT D

O©CoO~NOULD, WN



6 PL 220 309 B1

Zastrzezenia patentowe

1. Bateria ogniw paliwowych zawierajaca, co najmniej jeden stos potaczonych ze sobg ptaskich
ogniw dwustronnych ogniw paliwowych umieszczonych wewnatrz termicznie izolowanej komory (12),
gdzie kazde ogniwo dwustronne (DFC) wykonane jest w postaci ceramicznej plytki, ktéra ma wtasne
przytacza dla dostawy i odprowadzania ptynéw oraz odprowadzania energii elektrycznej i gdzie war-
stwy katodowe (8) sa natozone na zewnetrznej powierzchni ptytki ceramicznej, ktére nastepnie sg
pokryte katodowymi warstwami przewodzacymi (10), znamienna tym, ze kazde ogniwo dwustronne
(DFC) ma centralny kolektor prgdu anodowego (1), ktéry po obu stronach ma wykonane kanaty roz-
prowadzajgce (3) paliwo oraz kanaty operacyjne (4), ktére sg trwale potaczone z laminatem sktadajg-
cym sie z operacyjnej warstwy anodowej (5) oraz warstwy elektrolitu statego (7), przy czym centralny
kolektor pradu anodowego (1) jest zbudowany z tego samego materiatu cermetowego co operacyjna
warstwa anodowa (5), ponadto ogniwa dwustronne (DFC) sg potaczone ze sobg za posrednictwem ela-
stycznych separatoréow (11) i Sciagniete razem za pomoca pretéw Sciagajacych (17), oprocz tego, we-
wnatrz izolowanej termicznie komory (12) umiejscowiono urzgdzenia stuzace do kontroli temperatury,
takie jak nagrzewnice (13), absorbery ciepta (14) oraz urzadzenie wymuszajace cyrkulacje powietrza
(15A) lub (15B).

2. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze centralny kolektor pragdu anodowego (1),
zawiera wbudowane metalowe struktury przewodzace (2).

3. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, 2, znamienna tym, ze wbudowane w centralny kolektor
pradu anodowego (1), metalowe struktury przewodzace (2) zrealizowane zostaty na bazie niklu.

4. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1 znamienna tym, ze docisk ogniw dwustronnych (DFC) do
elastycznych separatoréw (11) zapewniajg prety sciggajace (17), ktérych zewnetrzne powierzchnie,
korzystnie sg pokryte izolatorem ceramicznym.

5. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze dociskowe potgczenie ogniw dwustron-
nych (DFC) do elastycznych separatoréw (11) uszczelniono za posrednictwem podktadek uszczelnia-
jacych (18), korzystnie wykonanych z miki.

6. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze nagrzewnice (13) usytuowane sg row-
nolegle do stosu ogniw dwustronnych oraz sg usytuowane prostopadle do kierunku strumienia gazéw
cyrkulujgcych wewnatrz izolowanej termicznie komory (12).

7. Bateria ogniw wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze absorbery ciepta (14) usytuowane sg
réwnolegle do stosu ogniw dwustronnych oraz sg usytuowane prostopadle do kierunku strumienia
gazow cyrkulujgcych wewnatrz izolowanej termicznie komory (12).

8. Bateria ogniw wedliug zastrz. 1, znamienna tym, ze urzadzenie wymuszajace cyrkulacje powie-
trza (15A) lub (15B) wewnatrz izolowanej termicznie komory (12) stanowi wirnik odsrodkowy (15A).

9. Bateria ogniw wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze urzadzenie wymuszajace cyrkulacje
gazéw (15A) lub (15B) wewnatrz izolowanej termicznie komory (12) stanowi liniowy dystrybutor stru-
mieni utleniacza (15B), w ktérym czynnikiem wymuszajacym cyrkulacje sa rozprowadzone za posred-
nictwem dystrybutora oraz uksztaltowane za posrednictwem dysz strumienie Swiezego utleniacza.

10. Bateria ogniw wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ogniwa dwustronne (DFC) potgczono
elektrycznie za pomoca tasmy metalowej (20).
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Rysunki
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