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Wprowadzenie

Ogniwa paliwowe wykorzystuja reakcje utleniania i redukcji (redox) do wytworzenia energii
elektrycznej z dostarczanego do nich paliwa. Niskotemperaturowe ogniwa zasilane kwasem
mrowkowym (DFAFC), ze wzgledu na niskg toksyczno$¢ oraz tatwosé przechowywania
I transportu paliwa uwazane sg za obiecujgce pod katem zastosowania W przemysle
transportowym, czy tez urzadzeniach mobilnych. Niestety czynnikiem limitujacym szersza
implementacje tej technologii w przemysle jest cena. W duzej mierze wptywa na nig koszt
stosowanych  katalizatorow, dlatego prowadzi si¢ badania nad zastgpieniem
dotychczasowych, sktadajacych si¢ z czystych metali szlachetnych (gtéwnie Pt, Pd) na rzecz
tanszych - katalizatorow bimetalicznych (np. PtFe) osadzonych na odpowiednie podioza
weglowe.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo zbadanie aktywnosci katalizatorow PtFe osadzonych na réznych
nanomateriatach weglowych do reakcji redukcji tlenu (ORR - ang. Oxygen Reduction
Reaction).

Zakres pracy obejmowat:

scharakterystyke rodzajow ogniw, ze szczegdlnym uwzglednieniem urzgdzenia zasilanego
kwasem mrowkowym (DFAFC — ang. Direct Formic Acid Fuel Cell)

*przeglad stosowanych katalizatorow, ich cechy oraz mozliwe do zastosowania podtoza
weglowe

*przygotowanie elektrod i pomiary w niskotemperaturowym ogniwie paliwowym zasilanym
kwasem mréwkowym

Czes¢ teoretyczna

Zapoznano si¢ z zasada dziatania, budowa oraz rodzajami ogniw paliwowych. Wyr6zniono
zalety ogniwa DFAFC. Opisano takze cechy katalizatorow stosowanych w tych urzadzeniach
oraz wykorzystywane rodzaje podtozy weglowych (np. zredukowany tlenek grafenu (rGO -
ang. Reduced Graphene Oxide), czy nanorurki weglowe (CNT - ang. Carbon Nanotubes)).

Czes¢ doswiadczalna

Przygotowano tusze Kkatalityczne, ktore nastgpnie naniesiono na tkaniny weglowe.
Na opracowane elektrody natozono odpowiednie katalizatory (bimetaliczne na katodzie
oraz palladowy na anodzie). Dokonano pomiaréw aktywnosci W niskotemperaturowym
ogniwie DFAFC, skupiajgc si¢ na okresleniu najkorzystniejszych warunkow prowadzenia
procesu dla danej pary elektrod oraz zbadaniu wptywu modyfikacji podtoza (deaglomeraciji
nadkrytycznym dwutlenkiem wegla - scCO,) na uzyskiwane wyniki. W celu poréwnania
rezultatbw aktywno$ci przygotowano oraz przeprowadzono badania powszechnie
stosowanego komercyjnego katalizatora - platyny osadzonej na sadzy weglowej. Uzyskane
wyniki aktywnosci katalizatorow przedstawiono na Rys.1.
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Rys.1. Przebieg krzywych pradowo-napigciowych dla badanych katalizatorow reakcji ORR
w wyznaczonych, optymalnych warunkach prowadzenia procesu.

Whioski

Dla badanych par elektrod zawierajacych katalizator bimetaliczny do reakcji ORR,
najkorzystniejsze byto uzycie kwasu o stgzeniu 1[mol/l] i przeptywie 1[ml/min] lub
3[ml/min]. Najlepsze wyniki aktywnosci uzyskano dla Kkatalizatora platynowego,
a niewiele gorsze dla duzo tanszego katalizatora bimetalicznego (0 sktadzie Pt 50%,
Fe 50% naniesionego na podloze CNT). Rezultaty, ktore otrzymano wskazujg, ze
zastosowanie deaglomeracji w celu poprawy wydajnosci ogniwa, ma sens jedynie
w przypadku rGO jako nosnika. Aktywno$¢ uzyskana dla tej probki poddanej dziataniu
scCO, pod cisnieniem 12MPa jest najwyzsza. W przypadku zastosowania nanorurek jako
podtoza uzycie ptynu nadkrytycznego zmniejsza odnotowywang aktywnos$¢ Katalizatora.
Na podstawie dokonanych badan aktywnosci mozna stwierdzi¢, ze Kkatalizatory
bimetaliczne, osadzone na odpowiednich nosnikach weglowych, moga w dobrym stopniu
zastgpi¢ drogie w eksploatacji katalizatory z czystych metali szlachetnych. Konieczne jest
jednak przeprowadzenie dodatkowych badan stabilno$ci katalizatoréw w rzeczywistych
warunkach pracy ogniwa, aby potwierdzi¢ ich uzyteczno$¢ w przemysle.




