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Budowa ogniwaAS-SOFCi s kgad poszczeg:-I|lnyc|

K-2 A3i Anodowa warstwa kontaktowaNiO( 1 0 Om
/K-l j ( )
E A2TPodgoUe Talioexsdg(weor owat a0mmy r u

—aF2  AF1-AF371 Anodowa gradientowavarstwa funkcjonalna
NiO/ 8 YSZ (30 Om)

A-2
3 Eiwar stwa el ektrolitu (grubo
K171 Katodowa warstwa funkcjonaligperowskit 8 Y SZ ) (
K21 Katodowa warstwa kontaktowap er ows k)t (10
Elektrolit
A (Y03)008(Zr0,)g 9, — TOSOH- dg = 50nm, SSA=15,2 m?/g
Anoda

A (Y,04)0,08(Zr0,)g 4, — TOSOH- d; = 30nm, SSA=14,8 m?/g

A NiOi JT.Baker-d=20m

A NiOi N&AM Inc. - d, =20nm

Katoda

A (Y,03)005(Zr0,)5.9, — TOSOH- d¢ = 30nm, SSA=14,8 m?g
Lay¢Sr,,MnO; - Praxair- dg = 0,6 O mSSA=8 m¥g
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Met ody wytwarzania podgo

Odlewanie folii

St-g do odlewania folii anodowych :
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Odlewanie folii

T

UrzNdzenie do cificia |lgaseswaweg®ddobenyanod
UNIVERSAL Laser System model VLS2.30 met odN odl ewani a

(max moc 30W)
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Spiekanie

Cykl spiekania podt oz
207 600°C -40°C/h

6007 1100°C - 75°C/h

11001 1400°C - 40°C/h

1400°C - 3 godz.

14001 600°C - 100°C/h

6007 20°C - studzenie

niekontrolowane wraz z piecem

Piec HT 64/ 17 HDB 2z fu
| debindingu
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Odlewanie folii

Tab. 1. Wyniki b a dma&Es i Nk W o adviiiSsctippZ®mej,p o r o w atwart§j oréz skurczu
spiekaniallap o d ganodowychwvykonanychme t @aleWaniafolii .

Skt ad / UdZiaNasi Kliwosl Gestose 0% Porowat
grafitu [% obj.] a € P otwarta [%0]
66-Ni0:34-8YSZ / 25%0b. 3,25 4,99 16,23
66-Ni0:34-8YSZ / 30%0bj. 3,87 5,04 19,49
66-Ni0:34-8YSZ / 35%0b. 5,15 4,75 24,46
66-Ni0:34-8YSZ / 40%0bj. 6,81 4,48 30,51
70-NiO:30-8YSZ / 40%0bj. 7,49 4,37 32,73

V W 20 pym d WI mag | det spo
10.00 kV 11.0 mr )0 x ETD 3.5 59.7 ym 18.00 kV 4.6 mm 5000 x ETD 4.0 59.7 ym

PodgoUe anodowe d&owiyemacd nmat poNdjoPawarodchaga (BE
odlewania folii anodowego (SEM)
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Prasowanie termoplastyczne

Sktmrdoszkow

ANIO (JT Baker)i 60-66% mas.
ABYSZ (TOSOH)i 34-40% mas.
Agrafit (Aldrich) i 10-15% obj
AwoskDeurexi 10% mas.

Parametry prasowania:
Temperaturyprasowania80- 150 C
Ci Sn prasowamiali 2 MPa

Formad o pr asowania na gor Nco
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Prasowanie termoplastyczne

Tab.2 Wyniki b a dgai® tpozSroejp o r o w atvast§azazn a s i Nkp d dvipdSdy anodowy
wykonanychme t qn[dsl&lwania termoplastycznegeypalonychw temperaturze 1400 z woskamDeurex
(10% cagoSci masy)

Nasigkliwos¢ Gwgaed @ s ¢ pozorlzl)’lorowatOé
Skt ad o 3 ofvarta

[%0] [g/cm?] o
66-NiO:34-8YSZ 571
66-NiO:34-8YSZ 6,00

(s ot s s : $3400 15.0kV 9.8mm x1.50k SE

Pod gaonlbed o we wy k on a npalorept ooddgNo Ue a n dPdwierzehnipr ze Jamu wy
prasowania na gowtemperaturze 1400 podgoUa anodo
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Wt rysk wysokoci Snieni owy

Forma do wtrysku wyso
podJjoUy anodowych

Skgad mieszaniny:

Witryskarkawy s ok oci Sni eni o w?%'\c()s I gg%)lggﬁ%msriz'sg a
zamykania formy - 100N) Agrafit (Aldrich) 7 0-25%obj.

Atermoplastyfikatoii 14-17% mas.
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Wt rysk wysokoci Snieni owy

it

UL

14
| 3

Linia technologicznaAdo produkcj i ~granul
ceramicznych. Lini dwsldga dparkzeevc@ jwb ividydingeaj c zfa
Fisher modeEuroL,ah wanny chgdodz Nc e | oraz gr
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Tab. 3. V\/ynlkl badmdaks i Nkwo d\@slrSsctlp@szej p o r o w atwartdj oraz skurczuspiekaniadla
p o d ganodowychwvykonanychme t avilyBkuwy s ok oci Sni eni owego

Sktad /[ udzia Nasi gkl iwos$| Gestos¢ podq Porowat
grafitu [% obj.] otwarta [%0]
66-Ni0O:34-8YSZ / 0% ob;. 2,66 5,74 10,75
66-Ni0:34-8YSZ / 10% obj. 3,58 5,23 18,70
66-Ni0:34-8YSZ / 15% obj. 4,95 4,88 24,11
66-Ni0O:34-8YSZ / 20% obj. 5,32 4,80 25,50

66-Ni0:34-8YSZ | 25% obj. 6,69 4,51 30,10

$3400 15.0kV 9.8mm x200 SE

PodgoUe anodowe wylwnamecheat adgr zRgdihaUp canodawe v
wtrysku wysokoci 8nodowegegwykonanegoymkektodNsokoc.i
wtrysku wysokoci $rekarewitempesigrae 1400
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Wtrysk wysokoci Snieni owy

Wiryskarkawy s o k o0 ¢ i Sumitoendenuagsé-310
( s zagngkania formy 600kN)
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Metody nanoszenia cienkich warstw

rakiel gumowy

sito

cienka
warstwa

Schemat metodsitodruku

Sitodruk

pasta ceramiczna

——— podloze

Zakres gruhddodemwar s

Prekursory: submikronowyproszek8YSZ

Zalety: zastosowanie w produkcji masowej,
ekonomiczna metoda

Wady:t endencja do pnka
uzyskaniu szczelnycWwarstw

Zastosowanie: elektrolit, warstwy funkcjonalne
| kontaktowe katodowe oraz anodowe
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Sitodruk

Sitodrukar ki : p-gaut omat y Bestala KPX mo
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Sitodruk

Elektroliti 8YSZ (TOSOH
N o $ n tedpineol,etyloceluloza
Spiekanie T 1400C

15.0kV 10.3mm x1.00k SE

Powierzchnia przekroju przegrody ogniwa
pali wowego z wuwi doc
el ektrolitu naniesio
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Met oda | mpregnacj i Past N

Zakres grub4isd6samwar st v
Prekursory: submikronowyproszek8YSZ

Zalety: zastosowanie w produkcji masowej,
ekonomiczna metoda

Wady:t endencj apdpapwiidpN
pojedyncze nieszczel

Zastosowanie: elektrolit,

Uerdzenié do nanoszenia elektrolitu metoc
| mpregnacj i past N
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Met oda | mpregnacji Past N

Elektroliti 8YSZ (TOSOH
N o s ni terdpineol,etyloceluloza
Spiekaniei 1400C

.
- . .
R o
-k ki 4 EGE 8

S3400 25.0kV 11.1mm x3.00k SE 10.0um

Powierzchnia przekroju przegrody ogniwa
pal i wowego z uwidoczni
nani esionego metodN |
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Komputer

Ink JetPrinting

Zakres gruhosdde mvar st v

- Generator

Solenoid

Tlok magnetyczny

Nurnik

Silnik
krokowy

Kompresor

Prekursory: zol lub zawiesingubmikronowego
proszku 8Y¥5Z (spoiwo, plastyfikator,

&'/:’/ drukowania

dyspergator)
Zawiesina Zalety:mo Ul i woSI wuzyskani
1 Om, met oda bezkont a
Strumien krophi kontrola gruboSci w a
Sciezka
&) Podioe Wady:bl okowani e dysz, kc¢

proszku o ziarnach n
mi kron- w

Schemat metodyk JetPrinting

Zastosowanie: elektrolit, warstwy funkcjonalne i
kontaktowe katodowe oraz anodowe
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Ink JetPrinting

Ur z Nd z e nJetBrintthgu | n k Wi dok ggowi c ytomar u k
dyszami
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Ink JetPrinting

Elektroliti 8YSZ (TOSOH

N o $ n tedpineol, etyloceluloza, bis{€tylohexylo)
ftalan

Spiekanie T 1400C

eLUsupport s

- )'

OkV 9.5mm x2.00k SE

Powierzchnia przekroju przegrody ogniwa
pali wowego z wuwidoczni
nani esi on e gePrintieag od N
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Badania wgaSciwoSci el e
Sktad / udziaf Nasi gkl Gest os¢é Porowal Gestos$¢
grafitu [% obj.] woda [ ¢ [g/cm?] otwarta [%0] [mW/cm?]

66-Ni0:34-8YSZ / 25%o0bj. 3,25 4,99 16,23 40
66-Ni0:34-8YSZ / 30%o0bj. 3,87 5,04 19,49 15
66-NiO:34-8YSZ / 35%o0bj. 5,15 4,75 24,46 10
66-NiO:34-8YSZ / 40%o0bj. 6,81 4,48 30,51 55
70-NiO:30-8YSZ / 40%o0b;. 7,49 4,37 32,73 70

WW 66-NiO:34-8YSZ / 0% obj. 2,66 5,74 10,75 100

IJP 55Ni0:45-8YSZ / 20%0bj. 2,85 5,32 15,17 70 -180

Warunki testowania ogniw:

Atemperaturda 800 C

Apaliwoi wo d - r

Ap r z e waggruiy 200 mi/min

Apbrzepgyw powietrza 320ml / min

VIl Konferencja Polskiego Towarzystwa Ceramicznego, Zakopai2®2®.2011



Lyadeddzi 9y SNHESG&1A
ul. Techniczna 1
36nnn . 23dz0Kgl O

Podsumowanie

Z powodzeniem zastosowano wtrysk wyso
anodowych ogniw paliwowych

Metmetodda a w por -wnaniu do dotychczas st
zwi hkszenie wydajnoSci (ki l ku do kil k
ceny jednostkowej wytarzanych wyrob-w
Opracowano metodn | mpregnac]|i PastN p
elektrolitowej o gruboSci 40m

Zastosowanie metody InletPrinting pozwala na uzyskanie powtarzalnych warstw

elektrolitowych o gruboSci kilku mikr
precyzyjne regul owanie gruboSci war st
Uzyskano dobre parametry wASSOEGzZwWO Sc i
podgoUem uzyskanym met odN wtrysku wy
podgoUy z warstwN el eKetRriotihgi t u ot r zy ma
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