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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest komorka do testowania matogabarytowych ogniw paliwowych.

Tego typu komodrka przeznaczona jest do testowania matogabarytowych ogniw paliwowych
(OP) zasilanych paliwami gazowymi lub statymi.

Znana jest publikacja Wydziatlu Chemicznego Uniwersytetu w Oslo dotyczgca produktu ProboStat
pod tytutem ,Uklad komorki glowicy testujgcej” z roku 2010 dostepna na stronie http://www.norecs.com,
w ktorej ujawniono stanowisko do testowania OP przy uzyciu produktu ProboStat z mozliwoscig podta-
czenia OP do stacji elektrochemicznej. Czescig sktadowg stanowiska jest komérka umozliwiajgca wyko-
nanie pomiaréw elektrochemicznych. Sklada sie ona z pojedynczej rury potagczonej do zrédta zasilania,
w ktérej sg umieszczone testowane probki.

Z opisu ujawnionego w magazynie The Royal Society of Chemistry, 2008 (Energy Environ, Sci,
2008, 1,148-155/149 pod tytutem ,Electrochemical oxidation of solid carbon in hybrid DCFC with solid
oxide and molten carbonate binary electrolyte" znana jest komérka testowa sktadajgca sie z dwdch rur
umieszczonych jedna w drugiej, przy czym testowane ogniwo paliwowe zazwyczaj przyklejane jest do
Scianek komoérki. Ogniwo paliwowe sktada sie z elektrolitu ceramicznego na ktéry z obydwéch stron
naniesiono porowate elektrody (anode i katode). W ten sposob, przestrzen wewnagtrz komoérki podzie-
lona zostata przez ogniwo paliwowe na dwie komory. Komora po stronie anody wypetniona jest we-
glem, do komory po stronie katody doprowadzane jest zazwyczaj powietrze.

Od wielu lat prowadzone sg intensywne prace badawcze i rozwojowe nad ogniwami paliwowymi
w celu poprawy efektywnosci konwersji energii chemicznej paliw w energie elektryczng w tych urzg-
dzeniach. Prace te majg réwniez na celu poprawe niezawodnosci dziatania ogniw paliwowych, wydtu-
zenia czasu ich zywotnosci oraz obnizenia kosztow wytwarzania ogniw paliwowych i ich stoséw. Efek-
tem tych prac sg modyfikacje juz wytwarzanych oraz konstruowanie nowego rodzaju ogniw paliwo-
wych. Te ostatnie wymagajg przeprowadzenia dtugotrwatych testéw badawczych dla potwierdzenia
skutecznosci podejmowanych dziatah. Ze wzgledu na wysokie koszty wytwarzania, w pierwszej kolej-
nosci testy te prowadzone sg na matogabarytowych modelach pojedynczych ogniw paliwowych.

Celem proponowanego rozwigzania komorki do testowania matogabarytowych ogniw paliwo-
wych jest skonstruowanie uniwersalnej konstrukcji komorki, ktorg stanowi dwuczesciowe naczynie
z ceramiki konstrukcyjnej Al,O; umozliwiajgce wielokrotne i diugotrwate testowanie pojedynczych
dyskowych ogniw paliwowych z elektrolitem ceramicznym bez koniecznoéci uzywania dodatkowych
klejow ceramicznych.

Kolejnym celem jest taka konstrukcja komérki, ktéra zapewnia gazoszczelne rozdzielenie komo-
ry katodowej i anodowej. Proponowane rozwigzanie pozbawione jest wad wynikajgcych z ograniczo-
nej trwatosci chemicznej i termicznej materiatu uszczelniajgcego, ktéry taczy ogniwo ceramiczne
z ostong wykonang z Al,O3 lub z innego tworzywa ceramicznego. Trwato$¢ chemiczna i termiczna
materiatdw uszczelniajgcych jest w znacznym stopniu ograniczona w podwyzszonych temperaturach
pracy, bliskich 1000°C. Ogniwo ceramiczne jest swobodnie utozone w naczyniu dwuczesciowym,
a wiec nie jest narazone na dodatkowe naprezenia termiczne i mechaniczne spowodowane brakiem
dopasowania wspotczynnikéw rozszerzalnosci termicznej ogniwa ceramicznego i uszczelnienia.

Komodrka do testowania matogabarytowych ogniw paliwowych, wedtug wzoru, zawierajgca rurki
doprowadzajgce badane produkty gazowe i paliwo do przestrzeni katodowej i anodowej oraz odpro-
wadzajgce produkty reakcji, a ponadto w rurkach osadzone sg doprowadzenia elektryczne, przy czym
na jednym koncu, rurki sg osadzone w gtowicy, charakteryzuje sie tym, ze zawiera naczynie cera-
miczne w postaci dwuczesciowego, kotnierzowego elementu ceramicznego, uformowanego z dwdch
potgczonych ze sobg, réznigcych sie srednicami, cylindrycznych czesci z ceramiki konstrukcyjnej
Al,O3, za$ potgczone ze sobg dwie czesci naczynia, od wewnagtrz naczynia, formujg szczelng komore
pomiarowg, o ksztatcie walcowym, dla ogniwa pomiarowego, przy czym rurki sg umieszczone po obu
stronach naczynia i jednymi kohcami, po dwie sg wprowadzone poprzez przeciwlegte scianki naczynia
do wnetrza kazdej czesci naczynia i sg z nimi potgczone. Rurki sg korundowe i sg umieszczone
w rurowej ostonie ceramicznej Al,O3, potgczonej z naczyniem po obu jego stronach, przy czym ostona
rurowa jest osadzona na przeciwlegtych koricach w gtowicach, na ktérych sg usytuowane tgcza gazéw
i gniazda potgczen elektrycznych z elektrodami. W komorze pomiarowej jest umieszczone ogniwo
paliwowe potgczone ze zrédtem zasilania paliwami gazowymi, ciektymi i statymi, przy czym ogniwo
paliwowe dzieli szczelnie komore pomiarowg na komore katodowg i anodowa.
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Dwie rurki sg rurkami doprowadzajgcymi tlen lub powietrze do komory katodowej oraz paliwo
gazowe lub gaz do komory anodowej, za$ pozostate rurki, usytuowane przeciwlegle, sg rurkami od-
prowadzajgcymi na zewnatrz produkty lub nieuzyte reagenty gazowe z komory katodowej i anodowe;.

Zaletg proponowanego naczynia pomiarowego jest tatwosé wykonania modyfikacji konstrukcyj-
nych pozwalajgcych na testowanie ogniw o zwiekszonych lub zmniejszonych wymiarach i ksztattach.
Komoérka pomiarowa umozliwia przytagczenie ogniwa paliwowego do zewnetrznych przyrzagdéw pomia-
rowych, na przyktad stacji elektrochemicznej, i przeprowadzenie badan testowych, takich jak wyzna-
czenia podstawowych parametréw eksploatacyjnych badanego ogniwa paliwowego: napiecia pracy
oraz czerpanych gestosci pragdu i mocy, wyznaczenia polaryzacji stezeniowej, omowej i aktywacyjnej
ogniwa pracujgcego pod obcigzeniem. Pozwala to na okreslenie przyczyn strat energetycznych po-
wstajgcych w trakcie pracy ogniwa, oraz badania efektéw innych czynnikéw wptywajgcych na prace
ogniwa (temperatury, skfadu i rodzaju paliwa, zanieczyszczen, degradacji czasowej, itp.). Komorka,
wedtug wzoru umozliwia réwniez badania ogniw symetrycznych zasilanych paliwem statym.

Proponowana konstrukcja naczynia ceramicznego z Al,O; pozwala na wielokrotne i dtugotrwate
testowanie pojedynczych dyskowych ogniw paliwowych z elektrolitem ceramicznym, bez koniecznosci
uzywania dodatkowych klejow ceramicznych do gazoszczelnego rozdzielenia przestrzeni katodowe;j
i anodowej.

Zapewniona jest mozliwo$¢ stosowania w tym samym ukfadzie pomiarowym i dla tego samego
ogniwa roznych paliw gazowych, statych (na przyktad paliw pochodzenia weglowego) i kompozyto-
wych (na przyktad wegiel z dodatkiem stopionych weglanéw, paliwa weglowe nasycone paliwami ga-
zowymi). Jest to bardzo wazne gdyz w znanych tego typu rozwigzaniach napotyka sie trudnosci
w utrzymaniu gazoszczelnych potgczen klejonych pracujgcych w podwyzszonych temperaturach przy
stosowaniu paliw ciektych, gazowych lub statych o zréznicowanym sktadzie chemicznym.

Nalezy zwrdci¢ uwage, na uniwersalnos¢ proponowanego rozwigzania, gdyz pozwala réwniez
na testowanie wodorowo-tlenowych ogniw paliwowych ze szklistym elektrolitem, hybrydowych z tlen-
kowym elektrolitem ceramicznym nasgczonym elektrolitem weglanowym lub ogniw weglanowych
z elektrolitem matrycowym wykonanym z porowatej ceramiki.

Kolejng zaletg jest potencjalna mozliwos¢ prowadzenia badan w szerokim zakresie temperatur,
od temperatury pokojowej do ok. 1000°C dla wielu rodzajow ogniw paliwowych, w tym: ogniw paliwo-
wych z ceramicznym elektrolitem tlenkowym (ang. Solid Oxide Fuel Cell; SOFC), ogniw paliwowych
weglanowych z ceramicznym elektrolitem matrycowym (ang. Molten Carbonate Fuel Cell; MCFC);
ogniw paliwowych ze szklistym elektrolitem ceramicznym; ogniw paliwowych z elektrolitem polimero-
wym (ang. Proton Exchange Membrane Fuel Cell; PEMFC), ogniw paliwowych z bezpo$rednim utle-
nianiem wegla.

Proponowana konstrukcja, wedtug wzoru, ponadto umozliwia prowadzenie dtugotrwatych te-
stéw pracy ogniwa pod obcigzeniem. Czas dziatania ogniwa ograniczony jest wytgcznie trwatoscig
mechaniczng i chemiczng komponentéw ogniwa ceramicznego w warunkach jego pracy, nie zas trwa-
toscig potgczenia chemicznego pomiedzy materiatem uszczelniajgcym a ogniwem ceramicznym. Te
i inne cele sg osiggniete za pomocg komorki ujawnionej w zatgczonym zastrzezeniu ochronnym.

Przedmiot wzoru uzytkowego jest przedstawiony na rysunku, na ktéorym fig. 1 jest widokiem
z boku komarki do testowania ogniw paliwowych wedtug wzoru uzytkowego, fig. 2 przedstawia komor-
ke z fig. 1 w przekroju podtuznym, fig. 3 jest widokiem przekroju podtuznego, naczynia ceramicznego
komorki do testowania, wedlug wzoru uzytkowego, fig. 4 jest widokiem naczynia ceramicznego ko-
morki do testowania, wedtug wzoru, w przekroju podtuznym C-C oznaczonym na fig. 6, fig. 5 jest wi-
dokiem przekroju poprzecznego A-A komorki do testowania, wedtug wzoru i oznaczonym na fig. 4,
fig. 6 przedstawia naczynie ceramiczne w przekroju podtuznym i w przekrojach poprzecznych A-A i B-B.

Przedstawiona na fig. 1 komérka przeznaczona jest do testowania matogabarytowego ogniwa
paliwowego, umieszczonego swobodnie w komorze pomiarowej. Ogniwo paliwowe dzieli komore po-
miarowg na dwie szczelnie oddzielone od siebie czesci: komore katodowg i komore anodowg. Komor-
ka zawiera cztery rurki 2, z ktérych dwie, umiejscowione po przeciwlegtych stronach komérki, dopro-
wadzajg odpowiednio tlen lub powietrze do komory katodowej oraz paliwo gazowe lub gaz ostonowy
do komory anodowej. Dwie pozostate rurki 2 odprowadzajg na zewnatrz produkty lub niezuzyte re-
agenty gazowe z komory katodowej i komory anodowej. Wewnatrz rurek umieszczone sg doprowa-
dzenia elektryczne. Rurki 2 umieszczone wewnatrz ostony osadzone sg w glowicach 4, na ktérych sg
usytuowane przytgcza gazéw zasilajgcych i ostonowych oraz doprowadzenia elektryczne.
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Przedstawiona na fig. 1 i 2 komodrka do testowania matogabarytowych ogniw paliwowych zawie-
ra naczynie ceramicznego 1, potgczone po obu jego stronach z ostong ceramiczng 3, w ktdrej wnetrzu
sg osadzone rurki 2 zasilajgce i odprowadzajgce produkty reakcji powstate podczas testowania. Rurki 2
sg umieszczone jednymi koncami, po obu stronach naczynia 1, a przeciwlegte ich konce sg osadzone
w metalowej gtowicy 4.

Jak to uwidoczniono na fig. 3, 4, 5 i 6, naczynie ceramiczne 1 ma posta¢ dwuczesciowego, kot-
nierzowego elementu, uformowanego z dwéch potgczonych ze soba, réznigcych sie srednicami, cy-
lindrycznych czesci 1a, 1b z ceramiki konstrukcyjnej Al,Os. Po zlozeniu obu czesci 1a, 1b, wewnatrz
naczynia 1 tworzy sie szczelna komora 6 pomiarowa o ksztatcie walcowym. W komorze 6 umieszcza
sie badane ogniwo paliwowe, ktére moze by¢ w tym samym uktadzie zasilane zaréwno paliwami ga-
zowymi, ciektymi jak i statymi.

Szczelnos$é uktadu zapewniajg metalowe lub ceramiczne uszczelki pierscieniowe (nie pokaza-
ne) znajdujgce sie po obydwdch stronach ogniwa paliwowego.

Jak to zilustrowano na figurach, rurki 2, po dwie sg wprowadzone poprzez przeciwlegte $cianki
naczynia 1 do wnetrza kazdej czesci 1a, 1b i sg z nimi potgczone, korzystnie na state. Konce rurek 2
sg osadzone w cylindrycznych kanatach wywierconych w naczyniu 1, ktére tgcza sie z komorg 6 po-
miarowg. Na przeciwlegtych sciankach komory 6 pomiarowej, w czesci la i czesci 1b znajdujg sie po
dwa wyloty kanatéw.

Z obydwdéch stron naczynia 1, do komory 6 z ogniwem paliwowym doprowadzone sg gazy zasilajg-
ce, ktérych niezuzyte pozostatosci wraz z produktami reakcji zostajg odprowadzane na zewnatrz i wiasnie
do tego wykorzystywane sg rurki 2, ktére mogg by¢ wykonane z korundu. Wewnatrz rurek 2 znajdujg sie
rowniez drutowe potgczenia elektryczne z elektrodami ogniwa paliwowego (nie pokazane na fig.). Taka
konstrukcja umozliwia prace komaérki wedtug wzoru uzytkowego w uktadzie dwu- lub czteroprzewodowym.

Ze wzgledu na niewielkie $rednice rurek 2 i mozliwos¢ tatwego ich uszkodzenia, zwlaszcza
ztamania, kazda para rurek sktadajgca sie z rurek odpowiedzialnych, odpowiednio, za wlot i wyprowa-
dzenie gazow zostata umieszczona wewnagtrz grubej rurowej ostony 3 ceramicznej Al,Os;. Rurowa
ostona 3 z jednej strony jest szczelnie doklejona do czesci 1a, 1b sktadowej naczynia 1, zas z drugiej
jest potgczona z gtowicg 4 metalowg jak to ilustruje fig. 1 i 2. W umieszczonych po obu stronach osto-
ny 3 rurowej gtowicach 4 metalowych znajdujg sie przytgcza gazéw, a takze gniazda potgczen elek-
trycznych z elektrodami ogniwa paliwowego.

Pokazany na fig. 1 i 2 caty uktad komérki zostat tak zaprojektowany, aby obydwie czesci 1a, 1b
naczynia 1 ceramicznego po ztozeniu i okoto potowa diugosci kazdej z dwdch ceramicznych rurowych
oston 3 wraz z rurkami 2 zasilajgcymi i oprowadzajgcymi po jej obydwdch stronach znajdowaty sie
wewnatrz oporowego pieca elektrycznego (nie pokazanego na fig.). Wszystkie elementy konstrukcyj-
ne komorki do testowania ogniw paliwowych, wedtug wzoru uzytkowego, znajdujgce sie w strefie
podwyzszonej temperatury w trakcie wykonywania pomiaréw, sg wykonane z materiatow przystoso-
wanych do takich warunkéw. Jedynie gtowice 4 metalowe, w czasie trwania testéw badawczych znaj-
dujg sie poza strefg wysokiej temperatury.

Zastrzezenie ochronne

Komodrka do testowania matogabarytowych ogniw paliwowych, zawierajgca rurki doprowadzaja-
ce badane produkty gazowe i paliwo do przestrzeni katodowej i anodowej oraz odprowadzajgce pro-
dukty reakcji, a ponadto w rurkach osadzone sg doprowadzenia elektryczne, przy czym na jednym
koncu, rurki sg osadzone w gtowicy, znamienna tym, ze zawiera naczynie ceramiczne (1) w postaci
dwuczesciowego, kotnierzowego elementu ceramicznego, uformowanego z dwéch potgczonych ze
sobg, rdéznigcych sie srednicami, cylindrycznych czesci (1a, 1b) z ceramiki konstrukcyjnej Al,Os, zas
potgczone ze sobg dwie czesci (la, 1b) naczynia (1), od wewnatrz naczynia (1), formujg szczelng
komore (6) pomiarowg, o ksztatcie walcowym, w ktdrej szczelnie osadzone jest krgzkowo uksztatto-
wane ogniwo paliwowe, przy czym rurki (2) sg umieszczone po obu stronach naczynia (1) i jednymi
koncami, po dwie sg wprowadzone poprzez przeciwlegte Scianki naczynia (1) do wnetrza kazdej cze-
Sci (1a, 1b) naczynia (1) i sg z nimi potgczone, a ponadto rurki (2) sg wykonane z korundu i umiesz-
czone w rurowych ostonach (3) ceramicznych Al,O3, potgczonych jednymi koricami z obu stron z na-
czyniem (1), a na przeciwlegtych kohcach osadzone w gtowicach (4) zaopatrzonych w przytgcza ga-
zbéw i gniazda potgczen elektrycznych z elektrodami.
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Rysunki
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