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Rozmowa z autorem pracy:
»Three-dimensional numerical analysis of transport phenomena in a Positive Electrolyte-Negative as-
sembly of a Solid Oxide Fuel Cell”

Co zadecydowato o tym, ze poswiecit Pan rozprawe doktorskg zagadnieniu pozyskania energii

elektrycznej z ogniw SOFC?

Do podjecia badar nad ogniwami z elektrolitem statotlenkowym (ogniw typu SOFC) zachecili mnie jeszcze w czasie studiow
magisterskich moi promotorzy. Jest to temat peten ciekawych, wielodyscyplinarnych probleméw badawczych. Co wiecej,
uzycie ogniw paliwowych typu SOFC to jeden z najwydajniejszych sposobéw wykorzystania energii paliw kopalnych.
Wyrézniaja sie szczegdlnie wysoka sprawnoscia, a oparte o nie urzadzenia moga by¢ zasilane szerokim zakresem paliw,
w tym sieciowym gazem ziemnym. Oparte o SOFC pomocnicze Zrédta zasilania o mocy 1-250 kW (stosowane przy budynkach
mieszkalnych, biurowcach, badZ serwerowniach) doréwnuja sprawnoscia kilkusetmegawatowym blokom zawodowych
elektrowni gazowych. Sa przy tym ciche, nie emituja trujacych zanieczyszczer, a ciepto odpadowe, dzieki wysokiej
temperaturze pracy, moze by¢ wykorzystane do celéw grzewczych. Proponowane sa rowniez oparte o SOFC elektrownie
zawodowe, ktére w poréwnaniu do elektrowni konwencjonalnych, zuzywatyby o ok. jedna trzecia mniej paliwa na jednostke
wyprodukowanej energii elektrycznej (i co za tym idzie, emitowaty stosownie mniejszg ilos¢ zanieczyszczen).

Jak badania moga sie przefozy¢ na wdrozenia praktyczne?

Moje badania dotycza modelowania zjawisk zachodzacych w mikroskopijnej strukturze ogniw SOFC. Opracowany przeze
mnie program do symulacji komputerowej ogniw moze poméc przy projektowaniu elektrod. Program wykorzystuje cyfrowe
reprezentacje mikrostruktur elektrod zbadanych laboratoryjnie lub wygenerowanych komputerowo. Pozwala przeprowadzié¢
analize strat zwigzanych m.in. z oporem przeptywu pradu, czy nieefektywnoscia dostarczania reagentéw gazowych. Symulacja
pozwala przewidzie¢, jak zmiana okreslonych cech ogniwa (parametréw materiatéw, udziatu poszczegélnych sktadnikéw,
grubosci warstw, itp.) wptynie na wyzej wspomniane straty, bez koniecznosci produkcji prototypu i przeprowadzania
zmudnych testow. Wierze, ze moje badania przyczynia sie do zmniejszenia kosztéw rozwoju ogniw SOFC i zwiekszenia ich
sprawnosci, a co za tym idzie — poprawy rentownosci opartych o nie komercyjnych rozwigzan.

Jakie dalsze wyzwania staja przed Panem i innymi naukowcami badajacymi ogniwa paliwowe?

Gtéwne wyzwanie przemystu SOFC to wypracowanie technik masowej produkgji i zapewnienie jakosci w trakcie pracy
urzadzenia. Poniewaz ogniwa SOFC pracuja nawet w 1100°C, konieczne jest stosowanie materiatdw odpornych na
wysoka temperature i korozje oraz odpowiednich uszczelnien. Ogniwa SOFC nie sg jeszcze zbyt trwale, a wystepujace
w nich podczas ogrzewania i chtodzenia naprezenia termiczne sprawiaja, ze mozna je wilaczy¢ i wygasi¢ stosunkowo
niewiele razy w trakcie zycia urzadzenia. Co wiecej, mikrostruktura elektrod ogniw ewoluuje na przestrzeni tysiecy godzin
funkcjonowania, co wptywa istotnie na parametry pracy catego systemu. Proces ten nie jest jeszcze w petni poznany. Wazny
dla szerszej implementacji ogniw paliwowych jest réwniez rozwoj technik zwiazanych z oczyszczaniem, przetwarzaniem,

magazynowaniem i dostarczaniem paliw.
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Pariska praca doktorska ma charakter miedzynarodowy, dostownie miedzykontynentalny. Czy moze Pan rekomendowac takie

podejscie Kolezankom i Kolegom rozpoczynajacym przygode ze studiami doktoranckimi?

Zdecydowanie. Wspétpraca z innymi zespotami jest w nauce nieunikniona, a bardzo czesto o$rodek, ktéry najlepiej odpowiada
naszym zainteresowaniom, znajduje sie w innym kraju. Powiedziatbym, Ze jest to norma, moze poza duzymi krajami
przeznaczajacymi znaczace $rodki finansowe na badania. Podczas badan czesto koncentrujemy sie na waskim zagadnieniu —
nierzadko danym problemem zajmuje sie tylko kilka- kilkanascie zespotéw na catym Swiecie. Warto nawiaza¢ kontakty z tymi
ludZmi — moga zna¢ sposoby na pokonanie przeszkéd, z ktérymi sie zmagamy, a nasze wyniki moga by¢ z kolei interesujace
dla nich. Wspétpraca zagraniczna umozliwia dostep do wiekszej gamy stazy naukowych, stypendiéw, a takze rzadkiej aparatury
naukowej. Zwigksza widoczno$¢ naszych publikacji i pomaga okresli¢ nowe, interesujace kierunki badan.

Czy maogtby Pan na koniec krotko scharakteryzowaé japoriskie podejscie do ksztatcenia uniwersyteckiego i prowadzenia

badan? Czy istnieja jakies uderzajace réznice kulturowe?

Japonscy magistranci nie uczestnicza zwykle w zorganizowanych zajeciach, pracuja podobnie jak doktoranci. Sa przypisani do
grupy badawczej danego profesora, maja wtasne miejsca w biurze i dostep do sprzetu laboratoryjnego. Podczas mojego stazu
w Tokio $rednio raz w tygodniu odbywaly sie seminaria, podczas ktérych studenci, doktoranci i pracownicy omawiali swoje
postepy oraz nowe wyniki badan opisane w literaturze. Spotkania te zajmowaty kilka godzin, ale byty bardzo interesujace. Do$¢
czesto organizowane sg wydarzenia integracyjne dla catego zespotu, np. wyjazdy turystyczne. Typowa okazja jest przyjecie
lub pozegnanie cztonka zespotu. Ciekawe jest podejicie do utrzymania czystosci — personel sprzatajacy uczelni zajmuje sie
tylko korytarzami i innymi cze$ciami wspélnymi, o biura i laboratoria dbaja sami pracownicy i studenci. Zadziwia¢ moze
réwniez fakt, ze Japoriczycy czesto drzemia w biurach i jest na to powszechne przyzwolenie. Drzemka interpretowana jest
jako oznaka zmeczenia ciezka i sumienng praca. Jest to szczegdlnie zrozumiate na uczelni, gdzie pracownikéw i doktorantéw

mozna nierzadko spotka¢ nawet w Srodku nocy.
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