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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob regeneracji elektrolitu weglanowego ogniwa paliwowego.

Odparowywanie elektrolitu w trakcie pracy weglanowych ogniw paliwowych jest przedstawiane
jako gtéwny problem utrudniajgcy ich sukces rynkowy. Utrata elektrolitu powoduje szybkg degradacje
ogniw i koniecznos$¢ ich czestej wymiany (co najmniej raz na kilka lat). Dodatkowo degradacja ogniwa
sprawia, ze z czasem pracy spada jego wydajnos$é oraz tym samym sprawno$é i stopien wykorzystania
paliwa powodujac, ze koszty paliwa sie zwickszajg a takze malejg korzysci weglanowych ogniw paliwo-
wych zwigzane z czystg produkcjg energii elektrycznej i ciepta.

Aktualnie temat regeneracji elektrolitow weglanowych ogniw paliwowych jest praktycznie nieroz-
wigzany. Nie sg znane rozwigzania tego problemu technicznego.

Klasyczne rozwigzania zaktadajg prace stoséw weglanowych ogniw paliwowych az osiggng one
pewien stopien degradacji, przy ktérym wymiana ogniw na nowe bedzie optacalna. Nastepnie stare
ogniwa sg zamieniane na nowe. Szacuje sie, ze taka wymiana wynosi 1/3 poczgtkowych kosztéw inwe-
stycyjnych instalaciji.

W zgtoszeniu patentowym KR20130075074 (A) przedstawiono metode recyklingu elementéw we-
glanowych ogniw paliwowych w celu wykorzystania pierwiastkéw takich jak aluminium, potas czy lit
w réznych postaciach oddzielajgc je od stosu MCFC. Metoda recyklingu przedstawiona w tym rozwia-
zaniu sktada sie z nastepujgcych krokéw: traktowanie zuzytego stosu bezwodnym kwasem organicz-
nym i pozyskaniem litu i potasu z elektrolitu oraz aluminium z osnowy, uzyskanie octanu litu, octanu
potasu oraz octanu aluminium i wydzieleniu octanu litu, octanu potasu i octanu aluminium.

W rozwigzaniu przedstawionym w CA2917750 (A1) zaprezentowany jest chemiczny sposob re-
generacji zuzytego elektrolitu. W szczegdélnosci wynalazek ten odnosi sie do regeneracji zuzytych roz-
tworéw elektrolitu zawierajgcych jony metali, jak w przypadku roztworéw stosowanych w bateriach me-
talowo-powietrznych.

Zastosowanie chemicznej regeneraciji elektrolitu w przypadku weglanowych ogniw paliwowych
wydaje sie byé niemozliwe ze wzgledu na specyfike pracy i topologie ogniwa. Recykling natomiast
jest rozwigzaniem wtérnym, nieprzynoszgcym znaczgcych korzysci i ograniczajgcym sie do minima-
lizacji strat.

Sposébb regeneracji elektrolitu weglanowych ogniw paliwowych polega na rozdrobnieniu znanego
elektrolitu bedacego eutektyczng mieszaning weglanéw sodu i potasu lub litu i potasu zawierajacg
ewentualne domieszki innych weglanéw. Mozliwe sktady typow elektrolitdw sg znane. Korzystna wiel-
kosé rozdrobnionych ziaren nie powinna przekracza¢ 2 mikronéw. Zwiekszenie wymiardéw tych ziaren
moze spowodowac wolniejsza regeneracje ogniwa. Kolejnym etapem jest zawieszenie tego elektrolitu
w gazach dolotowych do anody, ktérymi sg mieszaning wodoru, pary wodnej, metanu oraz tlenku wegla
za pomocg generatora aerozolu czastek statych, ktéry sktada sie z ttoka posuwajgcego rozdrobniony
elektrolit, poruszajgcego sie w cylindrze, szczotki pobierajgcej rozdrobniony elektrolit z cylindra i poda-
jacej go do dyszy, w ktorej zawieszany jest rozdrobniony elektrolit w gazie dolotowym do anody. Na-
stepnie ziarnom rozdrobnionego elektrolitu nadaje sie fadunek elektryczny za pomocg dodatniego wy-
fadowania koronowego z elektrody o napieciu od 40-200 kV umieszczonej w osi oraz wewnagtrz kanatu
dolotowego anody. W trakcie procesu regeneracji, w kanale dolotowym oraz komorze anodowej ogniwa
utrzymuje sie niewiele wyzsze cisnienie, rzedu 5-25 mbar w poréwnaniu do komory katody, co spowo-
duje przenikanie ziaren elektrolitu do wnetrza ogniwa i zamkniecie go w jego osnowie. W trakcie procesu
utrzymuje sie temperature pracy weglanowego ogniwa paliwowego.

Rozwigzanie wediug wynalazku umozliwia wydtuzenie czasu pracy weglanowych ogniw paliwo-
wych bez koniecznoéci wymieniania ich elementéw oraz pozwala na zmniejszenie kosztéw operacyj-
nych ogniw paliwowych.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, Fig. 1 ktory przed-
stawia schemat urzgdzenia do regeneraciji elektrolitu weglanowych ogniw paliwowych.

Urzadzenie stosowane do regeneracji elektrolitu weglanowego ogniwa paliwowego sktada sie
z generatora aerozolu 6, zrédta pradu 1, elektrody powodujgcej dodatnie wytadowanie koronowe (2),
kanatu dolotowego anody (3, 4), komory anody (5).

Ogniwo, ktére sktadato sie ze standardowych komponentéw, tj. anody bedacej niklem z do-
mieszkg chromu, katody bedgcym tlenkiem niklu z domieszkg litu oraz osnowy bedgcej glinianem litu,
w ktorej utrzymywany byt ciekty elektrolit bedacy mieszaning weglanu litu i weglanu potasu w stezeniach
odpowiednio 62% i 38% znajdowato sie w obudowie i po przepracowaniu 8 tysiecy godzin mozna byto
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zaobserwowac jego degradacje (spadek napiecia przy otwartym obwodzie oraz wyzszy spadek napiecia
przy obcigzeniu prgdowym). Ogniwo przez caty okres zycia pracowato w standardowych warunkach
pracy, tj. w temperaturze 650°C, przy przeptywie gazéw umieszczonych w Tabeli 1.

Gaz Przeptyw,
ml/min/cm?
Katoda Powietrze 7,73
CO:z 3,09
Anoda H2 5,88
CO:z 0,86

Tak zdegradowane ogniwo poddano regeneracji. Rozpoczeto podawanie rozdrobnionej do 1 mi-
krona, eutektycznej (62% i 38%) mieszaniny elektrolitu za pomocg generatora aerozolu statego w ilosci
0,12 mg/min/cm?2. W trakcie trwania regeneracji, zwiekszono ci$nienie po stronie anody weglanowego
ogniwa paliwowego o 5 mbar w poréwnaniu do ciSnienia w komorze katody. Wewnatrz kanatu doloto-
wego anody umieszczona byta elektroda powodujgca dodatnie wytadowania koronowe 0 napieciu rzedu
100 kV. Po przeprowadzeniu pierwszego cyklu regeneracji zauwazono wzrost napiecia weglanowego
ogniwa paliwowego przy otwartym obwodzie. Nastepnie powtérzono podawanie elektrolitu trzykrotnie
do uzyskania warto$ci napiecia zblizonych do wartosci poczatkowych ogniwa, tj. gdy byto ono ztozone
z nowych komponentéw. Po tak przeprowadzonej regeneracji, ogniwo nadawato sie do dalszej eks-
ploataciji.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob regeneracji elektrolitu weglanowych ogniw paliwowych, znamienny tym, ze rozdrab-
nia sie znany elektrolit bedgcy eutektyczng mieszaning weglandéw sodu i potasu lub litu i po-
tasu zawierajgcg ewentualne domieszki innych weglanoéw, nastepnie zawiesza sie elektrolit
w gazach dolotowych do anody, ktérymi sg mieszaning wodoru, pary wodnej, metanu oraz
tlenku wegla, za pomoca generatora aerozolu czastek statych po czym ziarnom rozdrobnio-
nego elektrolitu nadaje sie tadunek elektryczny za pomocg dodatniego wytadowania korono-
wego z elektrody o napieciu od 40-200 kV umieszczonej w osi oraz wewnatrz kanatu doloto-
wego anody a w trakcie procesu regeneracji, w kanale dolotowym oraz komorze anodowej
ogniwa utrzymuje sie niewiele wyzsze ci$nienie, rzedu 5-25 mbar w poréwnaniu do komory
katody, przy czym w trakcie procesu utrzymuje sie temperature pracy weglanowego ogniwa
paliwowego.

2. Sposb6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elektrolit rozdrabnia sie do wielko$ci ziarna nie
wiekszej niz 2 mikrony.
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Fig. 1



