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SOFC’s, de schone toekomst

Frederik Rietema (9695112) en Victor Schols (9743129)

Samenvatting


De Solide Oxide Fuel Cell (SOFC) is een nieuwe manier om stroom te genereren. De werking van de cel berust op redox reacties aan de anode en de kathode van deze cel. Om het rendement van de cel te verhogen, is het belangrijk te weten wat de polarisatieverliezen zijn op de verschillende plaatsen in een SOFC. Om de polarisatieverliezen te bepalen over een anode of kathode kan een impedantie -karakteristiek bepaald worden over alleen de anode of kathode met behulp van het plaatsen van een referentie-elektrode. Onderzocht is of de impedantie- karakteristiek van een anode [I.K​.(a)] ook bepaald kan worden door de impedantie-karakteristiek van de gehele cel [I.K.(g)] te interpoleren. Uit het onderzoek is gebleken dat de I.K​.(a) in verhouding tot de I.K​.(g) zo klein is, dat deze niet nauwkeurig te interpoleren is, maar de impedantie karakteristiek over de kathode [I.K.(c)] is wel te interpoleren uit de I.K.(g). 
1. Inleiding

De Solide Oxide Fuel Cell is een nieuw soort brandstof cel. Door middel van redoxreacties met gassen aan de anode en de kathode die plaatsvinden bij 8500C ontstaat er een stroom door de cel. Deze kan voor meerdere doeleinden gebruikt worden, zoals een gloeilamp (zie figuur 1).



Figuur 1: werking SOFC

De SOFC zal in de toekomst een vervanger kunnen worden van de huidige Cv-ketel, waarbij er dus naast warmte ook stroom voor het huishouden opgewekt wordt. De voordelen van de SOFC ten opzichte van de Cv-ketel zijn dat de SOFC o.a. schonere uitlaatgassen heeft, een hoger rendement heeft en geen geluid produceert.

In de SOFC vinden fysische en chemische processen plaats (diffusie, massatransporten, redoxreacties) die een weerstand met zich meebrengen. Deze weerstanden veroorzaken polarisatie en Ohmse verliezen. De verliezen zijn in onderstaande grafiek uiteengezet:


Figuur 2: U-I grafiek

De celspanning is te bepalen met behulp van de volgende formule:

Ucell = UNernst –  ((activation + (concentration  ) – i * R 

Om te kunnen achterhalen waar in de cel en door welk processen verliezen worden veroorzaakt, wordt gebruik gemaakt van een impedantie-analyse. Deze analyse geeft een impedantie karakteristiek (I.K. zie figuur 5).

Om te kunnen achterhalen welk deel van de I.K​.(g) bij de anode hoort wordt er gemeten met behulp van een referentie elektrode. De referentie elektrode zal zo geplaatst (zie referentie 3) worden dat slechts de impedantie over de anode gemeten wordt.

Uit de theorie blijkt dat de bijdrage van de anode aan de I.K​.(g) ook zonder referentie elektrode bepaald kan worden. 

Hypothese: 

De impedantie karakteristiek van een anode [I.K.(a)] is te interpoleren uit een impedantie karakteristiek over een gehele cel [I.K.(g)].

2. Meet methode

De impedantie karakteristiek worden bepaald door de spanning (U) en de stroom sterkte (I) te meten met behulp van de in figuur 3 schematisch weergegeven meetopstellingen. 

De I.K.(g) wordt met behulp van meetopstelling I bepaald; de I.K.(a) met behulp van meetopstelling II; en de I.K.(c) met behulp van meetopstelling III.

Aan de referentie elektrode vinden geen redoxreacties plaats, opdat deze alleen dient  ter meting van de spanning t.o.v de kathode of de anode.













Figuur 3:  Meet opstelling I, II, III

Omdat elk proces een maximale impedantie heeft bij een verschillende frequentie wordt door het meetsysteem, bestaande uit een computer en een “Frequency Response Analyser” (FRA), een frequentiespectrum aan de cel aangeboden.

De FRA zorgt met behulp van wisselspanningen (U(() met verschillende frequenties (() voor superpositie in de cel. De cel reageert met een wisselstroom (I(() die gemeten wordt door de (FRA). Zie figuur 4



Figuur 4: (U(() - (I(() curve

Voor elke meting met de verschillende meetopstellingen wordt de onderstaande impedantie-karakteristiek op-gemaakt:











Figuur 5: impedantie Karakteristiek

De waarde ( is het faseverschil tussen het ingangssignaal ΔU(() en het uitgangssignaal (I((). (Z( is de totale impedantie. Z’ is de reële impedantie waarde, Z’’ is de  imaginaire impedantie.

3. Resultaten

Er zijn 18 metingen gedaan met de verschillende meetopstellingen, die per opstelling gelijke I.K.’s vertoonden. 

Geplot zijn, in figuur 6 de I.K.(a) en in figuur 7  de I.K.(c) en de I.K.(g) (rode grafiek). 
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Figuur 6: I.K.(a)
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Figuur 7: I.K.(c) en I.K.(g)

De weerstand van de meetopstelling en de rest van de cel (Re in figuur 5) is niet te zien in deze grafiek door het beperkte frequentiespectrum waarmee gewerkt is. Er is tot 3000 Hz gemeten.

4. Conclusie

Uit de resultaten (figuur 7) kan geconstateerd worden, dat door de invloed van de anode te elimineren uit de I.K.(g) de I.K.(c) ontstaat die 0,6 ( links van de I.K.(g) ligt en in het imaginaire deel (Z’’) met 0,015 (  verkort is. Uit figuur 6 blijkt dat dit de waarden van de anode zijn. Er kan vastgesteld worden dat  I.K.(a) + I.K.(c) = I.K.(g). 

De conclusie is dat de I.K.(c) uit de I.K.(g) geïnterpoleerd kan worden. Omdat de waarden van de I.K.(a) in vergelijking tot de waarden van de I.K.(g) aanmerkelijk kleiner zijn, is de I.K.(a) niet te interpoleren uit de I.K.(g). Op basis van deze gegevens wordt de hypothese verworpen. 

5. Aanbevelingen

De metingen zijn onder slechte condities verricht. Omdat zowel bij meetopstelling I, II, als III de metingen onder dezelfde condities verricht zijn,  mogen de metingen wel met elkaar vergeleken worden. Uit deze metingen zijn echter geen bruikbare gegevens over de processen in de  cel te interpreteren. Bij vervolg onderzoek is aan te bevelen:

· De condities te optimaliseren door de meetopstelling te verbeteren ter voorkoming van gaslekken en losse contacten.

· Bij de metingen het frequentiespectrum vergroten van 0 tot 103 ​​ Hz ​naar 0 tot 106​​ Hz.
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