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Tansze i bardziej wydajne ogniwa paliwowe

celu zwiekszenia efektywnosci kosztowej ogniw
paliwowych z membrana do wymiany protonéw (PEMFC) unijni naukowcy opracowali nowa
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rodzine katalizatorow cienkowarstwowych dzieki odkryciu mechanizmow dzialania katalizy
pojedynczego atomu i wykorzystaniu jej zalet.

Ogniwa PEMFC wykorzystuja kwasowa membrane polimerowa na bazie wody jako elektrolit wraz
z elektrodami opartymi na platynie (Pt). Paliwo wodorowe jest przetwarzane na powierzchni
katalizatora na bazie Pt na anodzie, gdzie elektrony sa oddzielane od protonow. Protony przechodza
przez membrane przed dotarciem do katody ogniwa.

Po stronie katody elektroda wykonana z metalu szlachetnego tgczy protony i elektrony z tlenem, po
czym wytwarzana jest woda, ktora jest usuwana jako jedyny produkt odpadowy. Tlen moze by¢
wytwarzany w postaci oczyszczonej lub ekstrahowany na elektrodzie bezposrednio z powietrza.

Celem finansowanego ze srodkéw UE projektu CHIPCAT (Design of thin-film nanocatalysts for
on-chip fuel cell technology) byto znalezienie realnej alternatywy dla wykorzystania nanoczastek Pt.
Jako metal szlachetny Pt zwieksza cene wodorowych ogniw paliwowych — odpowiada bowiem za
50% kosztow produkcji.

W ramach trwajacego trzy lata projektu naukowcy zbadali rézne aspekty technologii osadzania
fizycznego. Typowe procesy wytwarzania elektrod przemystowych obejmuja etapy przetwarzania na
mokro, ktére sa niezgodne z technologia urzadzen elektronicznych opartych na krzemie.

"Zaproponowano cienkowarstwowe katalizatory z tlenku ceru domieszkowanego platyna (Pt-CeOx),
dla ktérych wnioski patentowe zlozono jeszcze przed rozpoczeciem projektu CHIPCAT, w celu
maksymalnego zwiekszenia wydajnosci platyny stosowanej w ogniwach paliwowych", wyjasnia dr
Daniel Mazur z Uniwersytetu Karola w Pradze, w Republice Czeskiej, badacz i sekretarz
zarzadzajacy projektu.

Nowe nanokatalizatory cienkowarstwowe zawieraja atomy Pt, gtdwnie w stanie jonowym,
rozproszone w matrycy redukowalnego tlenku ceru. Krystality tlenku maja srednice kilku
nanometréw w celu zapewnienia, ze wiekszos¢ atomow Pt bedzie znajdowac sie na powierzchniach
krystalitow i bedzie katalitycznie aktywna.

"MusieliSmy przekonac siebie i innych, ze ten zwiazek dziata zgodnie z zalozeniami. Nastepnie
musieliSmy odkry¢ gtéwne mechanizmy dziatania tych nanokatalizatoréw, dzieki czemu moglismy je
udoskonali¢ i znalez¢ odpowiednie dodatki umozliwiajace ich optymalne wykorzystanie", wyjasnia dr
Mazur.

Podkresla on, ze "osiggniecie celow projektu wymagato przeprowadzenia szeregu doswiadczen na
uproszczonych materiatach i wykonania zaawansowanych obliczen modelowych".

Dr Mazur dodaje réwniez, ze "opublikowane wyniki wskazaly ostatecznie, ze nowe katalizatory moga
by¢ stosowane dluzej niz konwencjonalne, poniewaz rozproszone atomy platyny praktycznie sie nie
zlepiaja, dzieki czemu zachowuja pierwotna wydajnosé tak dtugo, jak utrzymywane jest rusztowanie
(materiat weglowy)".

Wyjasnia rowniez: "Dzieki zastosowaniu transmisyjnej mikroskopii elektronowej o wysokiej
rozdzielczosci byliSmy w stanie zwizualizowa¢ poszczegdlne atomy Pt osadzone w krystalitach tlenku
ceru. Na ten dowdd od dawna czekali inni naukowcy, ktérych nie przekonywata nasza hipoteza
dotyczaca "atomowo rozproszonego" charakteru katalizatora.

Wtozono rowniez wiele wysitku w budowe miniaturowych ogniw paliwowych odpowiednich do


http://chipcat.eu/

stosowania w zintegrowanym obwodzie urzadzenia. Naukowcy zaprojektowali system oparty na
procesorze, w ktérym wodor przeptywa przez kanaty mikrofluidyczne wyryte na plytce krzemowej
procesora.

Jednak "ze wzgledu na ksztalt, ktéry rézni sie od struktury warstwowej konwencjonalnych ogniw
PEMFC, tylko procesy zachodzace na krawedziach kanaléw wplywaja na wydajnos¢ mikroogniwa
paliwowego. Zmniejsza to wydajnos¢ i ilos¢ energii, ktéra mozna wytworzy¢", méwi dr Mazur.

Zaproponowano kilka strategii obejscia tej powaznej bariery, takich jak osadzenie katalizatora na
membranie zamiast na Scianach kanatu.

Wyniki projektu CHIPCAT opisano w ponad 60 artykutach naukowych opublikowanych
w prestizowych czasopismach, w tym w Nature Communications and Nature Materials. Publikacje te
dokumentuja dogtebne zrozumienie proceséw zachodzacych w badanych materiatach, a takze
odegraly kluczowa role w osiggnieciu koncowych wynikdéw.

Poczyniono rowniez pierwsze kroki w kierunku komercjalizacji nowej technologii katalizatorow
cienkowarstwowych. "Uniwersytet Karola w Pradze, peiacy role koordynatora projektu, we
wspolpracy z Grupa Jablotron zatozyt spotke spin-out pod kierownictwem prof. Vladimira Matolina
(wlasciciela wspomnianych wczes$niej patentéw)"”, méwi dr Mazur.

Firma LEANCAT s.r.o. oferuje juz nanokatalizatory atomowe jako produkt. Jednoczesnie wytwarza
ona i sprzedaje stanowiska do testowania ogniw paliwowych, ktére zostaly opracowane na
Uniwersytecie Karola w ramach projektu CHIPCAT.
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