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ROLA KURATORA W WYKONANIU KARY OGRANICZENIA WOLNOSCI I PRACY 445

SPOLECZNIE UZYTECZNEJ

Ltukasz Burliga

ROLA NAUCZYCIELA W ZAKRESIE UDZIELANIA POMOCY PSYCHOLOGICZNO 449
— PEDAGOGICZNEJ WOBEC DZIECKA, RODZINY

Lukasz Burliga

WSPARCIE MATERIALNE DLA UCZNOW PRZEZ PANSTWO, KOSCIOL,, 454
ORGANIZACJE - ASPEKTY PRAWNE I SYSTEMOWE

Ltukasz Burliga, Anna Zdanska — Burliga

ZADANIA ORGANOW I INSTYTUCJI W PRZECIWDZIALANIU PRZEMOCY 459
W RODZINIE — WSPOLPRACA INSTYTUCJI, KOSCIOLA I SPOLECZENSTWA

Ltukasz Burliga

POMOC DZIECKU ZNAJDUJACEMU SIE W RODZINIE Z PROBLEM ALKOHOLOWYM 464
— WSPARCIE PANSTWA, SZKOLY, KOSCIOEA I ORGANIZACJI

Ltukasz Burliga

ORGANIZACJA FORM WYPOCZYNKU DLA DZIECI I MLODZIEZY PRZEZ SZKOLY 468
— ASPEKTY PRAWNE I WYCHOWAWCZE

Anna Zdanska — Burliga, Lukasz Burliga

ORGANIZACJA POMOCY SPOLECZNEJ ORAZ WYBRANE ZADANIA PRACOWNIKOW 473
SOCJALNYCH

Anna Zdanska—Burliga, fukasz Burliga

KOMPETENCJE MEDIALNE, INFORMACYJNE I CYFROWE DZIECI 477
Magdalena Stowik
PELNOPRAWNI NIEPELNO(S)PRAWNI W RZECZYWISTOSCI SZKOLNEJ 483
Magdalena Stowik
WYBRANE KOMPETENCJE MEDIALNE I INFORMACYJNE DZIECI 489
Magdalena Stowik

KONWERGENCJA KOMPETENCJI MEDIALNYCH, INFORMACYJNYCH I CYFROWYCH 495
DZIECI
Magdalena Stowik

BARIERY I STYMULATORY ROZWOJU BRANZY TSL W POLSCE 501
Monika Bgk-Sokolowska
KLUCZOWE CZYNNIKI SUKCESU W BRANZY TSL 507

Monika Bgk-Sokotowska

ZROWNOWAZONA LOGISTYKA W STRATEGIACH WYBRANYCH PRZEDSIEBIORSTW 513
Z BRANZY TSL

Monika Bgk-Sokolowska

SAMOOCENA I POCZUCIE WEASNEJ SKUTECZNOSCI MLODZIEZY SZKOL 519
ZAWODOWYCH I TECHNIKUM, WYKAZUJACEJ NIEPOWODZENIA SZKOLNE

Monika Wypych

EDWARDA WILSONA SOCJOBIOLOGICZNE ROZUMIENIE NATURY LUDZKIEJ 525
Pawet Los
RELIGIOLOGIA EWOLUCYJNA JAKO NOWA DYSCYPLINA NAUKOWA 530
Pawet Los

WYKORZYSTANIE ROZWIAZAN BIG DATA W ZARZADZANIU PRZEDSIEBIORSTWEM 535
Viktoriia Gromova-Cieslik

SUPLEMENT

WYKORZYSTANIE ANz}LIZ PRZESTRZENNYCH GIS DO OKRESLENIA POTENCJALU 537
ROLNICZEGO GRUNTOW NA OBSZARACH WIEJSKICH
Piotr Piotrowski
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Dzi¢kujemy wszystkim wymienionym ponizej recenzentom artykulow zamieszczonych w niniejszym
opracowaniu za poSwiecenie swojego cennego czasu i wystawienie pozytywnych recenzji:

Prof. dr hab. inz. Dariusz Andrejko / Prof. dr hab. inz. Jozef Fra$ / Prof. dr hab. inz. Marek Grabowski /
Prof. dr hab. inz. Marek Gryta / Prof. dr hab. inz. Ryszard Pecherski / Prof. dr hab. inz. Sergey Anisimov /
Prof. dr hab. Andrzej Kozik / Prof. dr hab. Janina Wiszniewska / Prof. dr hab. Katarzyna Wozniak /
Prof. dr hab. Krzysztof Abramski / Prof. dr hab. Marek Balcerzak / Prof. dr hab. Witold Swigtostawski /
Dr hab. inz. Agnieszka Wojtowicz / Dr hab. inz. Anna Brillowska-Dabrowska, prof. PG /

Dr hab. inz. arch. Hubert Melges / Dr hab. inz. Hubert Cieslinski / Dr hab. inz. Joanna Srenscek-Nazzal /
Dr hab. inz. Katarzyna Koztowicz / Dr hab. inz. Lech Balachowski, prof. nadzw. PG /

Dr hab. inz. Mariusz Szymczak / Dr hab. inz. Mariusz Wasiak, prof. PW / Dr hab. inz. Marta Kadela /

Dr hab. inz. Rafat J. Wrobel / Dr hab. inz. Wiestaw Wszotek, prof. nadzw. / Dr hab. inz. Wojciech Lisowski /
Dr hab. inz. Zofia Lendzion-Bielun, prof. nadzw. / Dr hab. Agnieszka Skowronska, prof. UE /

Dr hab. Barbara Tomaszewska, prof. AGH / Dr hab. Beata Augustynska, prof. nadzw. / Dr hab. Damian Absalon /
Dr hab. Danuta Lewandowska, prof. UG / Dr hab. n. med. Iwona Goracy / Dr hab. Jarostaw Was, prof. AGH /
Dr hab. Jolanta Chluska, prof. PCz / Dr hab. Malgorzata Bartosik-Purgat, prof. UEP /

Dr hab. Malgorzata Dzierzecka-Gappa / Dr hab. Marek Kunasz / Dr hab. Maria Rgpata-Kozik, prof. UJ /
Dr hab. Marzenna Nowicka, prof. UWM / Dr hab. Monika Szpringer, prof. UJK / Dr hab. Pawel Okotowski /
Dr hab. Piotr Gindrich / Dr hab. Urszula Bartnikowska, prof. UWM / Dr inz. Alicja Macko-Podgorni /

Dr inz. Beata Greb-Markiewicz / Dr inz. Dawid Makieta / Dr inz. Dorota Andrzejewska / Dr inz. Dorota Czopek /
Dr inz. arch. Elzbieta Grodzka / Dr inz. Jakub Adamek / Dr inz. Kamil Janiak / Dr inz. Katarzyna Felisiak /
Dr inz. arch. Krzysztof Wielgus / Dr inz. Marcin Kaszuba / Dr inz. Monika Smiga-Matuszowicz /

Dr inz. Robert Kasner / Dr inz. Roman Siminski / Dr inz. Stanistaw Lewinski vel Iwanski /

Dr inz. Tadeusz Miruszewski / Dr inz. Tomasz M. Majka / Dr inz. Piotr Legutko / Dr inz. Rafat Pelka /

Dr n. med. Adam Szpechcinski / Dr Agata Walencik-tata / Dr Dawid Warszycki / Dr Jerzy Zdanski /

Dr Jolanta Latosinska / Dr Krzysztof Wiedermann / Dr Lukasz Chajer / Dr Maciej Hdorowicz /

Dr Malgorzata Pietruk / Dr Malgorzata Superczynska / Dr Monika Maj /

Dr Ryszard Milczarek / Dr Teresa Ktosinska

Szczegolne podzigkowania za pomoc przy organizacji poszczegdlnych paneli II edycji konferencji
nt. Nowe Wyzwania dla Polskiej Nauki, ktora odbyta si¢ w Gdansku dla:

dr inz. Beata Bochentyn
dr inz. Marcin Pietras
dr inz. Tadeusz Miruszewski
mgr inz. Krzysztof Piech

Szczegolne podzigckowania za pomoc przy organizacji poszczegdlnych paneli II edycji konferencji
nt. Nowe Wyzwania dla Polskiej Nauki, ktora odbyla sie we Wroclawiu i Krakowie dla:

dr inz. Elzbieta Romanik

dr inz. Justyna Miszczyk

mgr inz. Justyna Zuziak
mgr inz. Magdalena Gorska

Szczegolne podzigkowania za pomoc przy organizacji poszczegdlnych paneli II edycji konferencji
nt. Nowe Wyzwania dla Polskiej Nauki, ktora odbyla si¢ w Warszawie i w Poznaniu dla:

dr Kamila Satasinska
mgr Agnieszka Hutniczak
mgr inz. Katarzyna Walkowiak

Szczegélne podziekowania za pomoc przy organizacji konferencji nt. Biologia, Chemia i Srodowisko
- Spojrzenie Mlodych Naukowcow, ktora odbyla sie¢ w Krakowie dla:

dr Justyna Miszczyk
mgr inz. Magdalena Gorska
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Dzi¢kujemy za prace w Komitecie Naukowym Konferencji
nt. Nowe Wyzwania dla Polskiej Nauki — 11 edycja (Gdansk):

dr inz. Beata Bochentyn
dr inz. Elzbieta Romanik
dr Ewa Ropelewska
dr Justyna Karkowska-Kuleta
dr inz. Justyna Miszczyk
dr inz. Katarzyna Januszewicz
dr Maciej Andrzejewski
dr inz. Marcin Kuczera
dr inz. Marcin Pietras
dr Marta Heise
dr Natalia Moch
dr inz. Tadeusz Miruszewski

Dzi¢kujemy za prace w Komitecie Naukowym Konferencji
nt. Nowe Wyzwania dla Polskiej Nauki — 11 edycja (Wroclaw, Krakéw, Warszawa, Poznan):

dr Anna Lejzerowicz
dr inz. Bartlomiej Macherzynski
dr inz. Beata Bochentyn
dr inz. Daniel Dudek
dr inz. Elzbieta Komarzynska-Swiesciak
dr inz. Elzbieta Romanik
dr Ewa Ropelewska
dr Justyna Karkowska-Kuleta
dr inz. Justyna Miszczyk
dr Kamila Satasinska
dr Karol Augustowski
dr inz. Katarzyna Skryplonek
dr Maciej Andrzejewski
dr inz. Marcin Koztowski
dr inz. Marcin Kuczera
dr inz. Marcin Pietras
dr hab. inz. Marta Kadela
dr Natalia Moch
dr inz. Tadeusz Miruszewski

Dzi¢kujemy za prace w Komitecie Naukowym Konferencji
Biologia, Chemia i Srodowisko - Spojrzenie Mlodych Naukowcow (Krakow):

dr inz. Beata Bochentyn
dr inz. Elzbieta Romaniak
dr Justyna Karkowska-Kuleta
dr Justyna Miszczyk
dr Karol Augustowski
dr inz. Marcin Kuczera
dr inz. Marcin Pietras
dr inz. Tadeusz Miruszewski
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WYKORZYSTANIE FOURIEROWSKIEJ SPEKTROSKOPII W PODCZERWIENI DO BADANIA
STEZENIA GAZOW WYLOTOWYCH Z TLENKOWEGO OGNIWA PALIWOWEGO ZASILANEGO
BIOGAZEM

Oskar Biatk, Mikotaj Chlipata, Beata Bochentyn

Streszczenie: W dzisiejszych czasach bardzo wazne jest pozyskiwanie energii ze zrodel odnawialnych
i bezpiecznych dla srodowiska. Jedng z obiecujacych technologii sg tlenkowe ogniwa paliwowe (ang. Solid Oxide
Fuel Cell, SOFC). Stanowig one bezpieczng i ekologiczng alternatywe dla energii uzyskanej z paliw kopalnych.
SOFC charakteryzuje si¢ sprawno$cig energetyczng na poziomie 45-60 %, podczas gdy sprawno$¢ klasycznych
elektrowni cieplnych nie przekracza 46 %.

Celem badan byto opracowanie metody pozwalajgcej na pomiar w czasie rzeczywistym zmian koncentracji
gazdw wylotowych z tlenkowego ogniwa paliwowego zasilanego syntetycznym biogazem (60%CH, / 40%COs).
W tym celu zastosowano spektroskopi¢ fourierowska (ang. Fourier-transform infrared spectroscopy, FTIR).

Stowa kluczowe: ftir, spektroskopia oscylacyjna, tlenkowe ogniwa paliwowe, sofc, biogaz

1. Wstep

Ogniwa paliwowe bezposrednio zamieniajg energi¢ chemiczng paliwa (ktorym moze by¢ wodor, gaz
ziemny lub biogaz) i utleniacza w energi¢ elektryczng. Praktycznie brak emisji zanieczyszczen wynika z faktu, iz
ogniwa generujg elektryczno$¢ bez procesu spalania paliwa. Ponadto ogniwa paliwowe sg idealnym zrédtem
zasilania dla: urzadzen medycznych, aparatury pomiarowej czy komputerdéw, poniewaz energia dostarczana przez
ogniwa ma state napigcie oraz nate¢zenie pradu. W tradycyjnych akumulatorach substancje elektroaktywne mozna
zregenerowaé podczas tadowania, jednak ich zywotno$¢ jest ograniczona. Jako, ze w ogniwach paliwowych
substancje elektroaktywne (paliwo i utleniacz) dostarczane sg z zewnatrz to w teorii ogniwo powinno dziata¢ tak
dhugo, jak dtlugo dostarczamy do niego paliwo i utleniacz. Jednakze dlugotrwata praca ogniw zasilanych paliwem
innym niz wodor jest przede wszystkim utrudniona przez degradacj¢ materiatu, co wptywa na ich wydajnos¢.
Gtownymi przyczynami spadku wydajnosci ogniw paliwowych jest osadzanie si¢ wegla oraz zatruwanie siarkg
na warstwie anodowe;j. [J.Larminie].

Wsrdd réznych typéw ogniw paliwowych najskuteczniejsze sg tlenkowe ogniwa paliwowe ze wzgledu na
duzg szybkos¢ reakcji elektrochemicznych oraz tatwo$¢ wprowadzania paliwa innego niz wododr. Praca
w wysokich temperaturach zapewnia wicksza sprawnos$¢ oraz wspomaga proces rozpadu paliwa, jednak wigze si¢
to z takimi ograniczeniami jak konieczno$¢ cigglego dostarczania energii termicznej. Ponadto materiaty ogniwa
czgsceiej ulegaja uszkodzeniu, a wysoka temperatura powoduje aglomeracj¢ niklu z ktérego zbudowana jest anoda.
W ogniwach tlenkowych elektrolit ciekly zastapiony jest przez ceramiczng membrang, ktora jest lepszym
przewodnikiem jonow tlenu. Taka konstrukcja ogniwa pozwala na transport przez elektrolit jondw tlenu, ktére
ulegly jonizacji na katodzie. Po doj$ciu jonow do anody, wchodzg one w reakcje z paliwem gazowym co zostato
zaprezentowane na ryc. 1.

Woda i produkty reakcji (biolr)z?ii/w())dér/
reformingu ga% ziemny)

1|
Anoda et ‘ e ‘ E’ - e -
EleKtrolit ——t— t 02_' ®

Katoda ——— - e - ﬁ - c) -

2

Ryc. 1. Schemat dziatania SOFC. Opracowanie wiasne

Jednym z newralgicznych elementéw ogniwa jest anoda, na ktorej zachodzg reakcje elektrochemicznego
utleniania paliwa. Jednym z alternatywnych paliw, innych niz czysty wodor, jest biogaz.
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Biogaz jest rodzajem paliwa gazowego i powstaje on podczas procesu rozktadu substancji organicznych
[Rahul Kadam, N. L. Panwar 2017]. Pozyskiwanie biogazu jest przyjazne srodowisku ze wzgledu na redukcje
emisji metanu do atmosfery. W sktad naturalnego biogazu wchodza: 45-75% metanu; 25-50% dwutlenku wegla;
0-10% azotu; 0-3% siarkowodoru; 0-2% tlenu oraz 0-1% wodoru [Rahul Kadam, N. L. Panwar 2017].

Uzycie naturalnego biogazu jako paliwa dla tlenkowego ogniwa paliwowego oznacza, iz anoda musi
cechowa¢ si¢ takimi wiasciwosciami jak: tolerancja na osadzanie wegla oraz odporno$¢ na wpltyw zwigzkow
siarki. Doktadne procesy degradacji ogniw nie s do konca znane, dlatego tez utrudnione jest rozwigzanie
probleméw z nimi zwigzanych [F. Ramadhani i in. 2011]. W celu poznania proceséw zachodzgcych w badanych
ogniwach postanowiono wykorzysta¢ analize gazéw wylotowych, ktérag prowadzono przy wykorzystaniu
fourierowskiej spektroskopii w podczerwieni. Podstawowa zaletg FTiR w pordéwnaniu z innymi metodami
spektroskopowymi jest znacznie krotszy czas rejestrowania widm, jak i znacznie wyzsza czulo$¢ pomiaru.
Wynika to z faktu, iz probka jest naswietlana promieniowaniem z catego zakresu jednoczesnie, a przy tym jest
mniej strat energii pomiedzy zrodtem a detektorem [Zukowska 2017].

FTiR jest popularnym urzadzeniem do badania iloSciowego zwigzkéw organicznych, dlatego tez jest on
wykorzystywany przez inne zespoty badawcze. Zespot E. Granada wykorzystuje FTiR do pomiarow stezenia CO,
CO,, CH4. Zastosowana metoda jest taka sama jak w ponizszym artykule z tg r6znica, iz zespdt Granada stosuje ja
do okres$lania znacznie nizszych stezen gazoéw (ponizej 1%). [E. Granada i in. 2011].

2. Material i metody
Do atmosfery

)

©

Przeplywomiecrze —— > o
suszacz

17.2 ml/min

Piec rurowy
Z ogniwem

=X\
o/ ]
11.8 ml/min Skraplarka
CH, CO, Termostat

Phuczka

Ryc. 2. Schemat uktadu wykorzystywanego do pomiaru koncentracji gazéw wylotowych z tlenkowego
ogniwa paliwowego. Opracowanie wlasne

Uktad wykorzystany do pomiaréw koncentracji gazow wylotowych z ogniwa przedstawiono na ryc. 2.
Badania wykonano w mokrym syntetycznym biogazie sktadajacym si¢ z CHs i CO, w stosunku objetosciowym
3:2. Stezenie podawanych gazow (CHs i CO; o czystosci 99.99%) byto kontrolowane przez dwa przeptywomierze
masowe Omega FMA 5400/5500. Nastepnie mieszanka trafiala do pieca rurowego nagrzanego do 750 °C,
w ktorym znajdowata si¢ ceramiczna rura z zamontowanym ogniwem. Kontakty elektryczne zostaty wykonane ze
zlota, a punkty mocowania zostaly uszczelnione srebrng pasta.

Aby usung¢ powstajaca w wyniku reakcji chemicznych wode i ochtodzi¢ gazy wylotowe, z pieca
kierowano je do skraplarki o temperaturze 3 °C, a nastgpnie do osuszacza sktadajacego si¢ z dwdoch komor
z wezem wykonanym z nafionu, ktory byt otoczony zelem krzemionkowym. Istotne jest, aby usnaé cata wode
z mierzonego gazu, aby nie zakloci¢ pomiaréw FTIR. Do pomiaréow koncentracji gazow uzyto spektrometru
PerkinElmer spectrum 100 z celka o dtugosci optycznej 10 cm z okienkiem z KBr. Migdzy pomiarami celka byta
przeptukiwana argonem. Spektrogramy byly zbierane przy uzyciu oprogramowania TimeBase (PerkinElmer)
w odstepie 10 min, a z zebranych danych obliczano koncentracje przy uzyciu dedykowanego programu
napisanego w Srodowisku Matlab.

Do badan wykorzystano komercyjne ogniwo (CEREL) z anodg Ni-YSZ. Ogniwo zostalo najpierw
zredukowane przez 24 godziny w mokrym wodorze w temperaturze 750 °C. Nastepnie przystapiono do wlasciwej
pracy ogniwa w syntetycznym mokrym biogazie w temperaturze 800 °C (60% CH4 i 40% CO») trwajacej 138h.
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A Do atmosfery
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Ryc. 3. Schemat uktadu wykorzystywanego do kalibracji. Opracowanie wiasne

W celu przyjecia poprawnego algorytmu obliczania koncentracji gazéw wylotowych z ogniwa konieczna
byta uprzednia kalibracja uktadu.

Do kalibracji wykorzystano mieszaniny argonu z: metanem, dwutlenkiem wegla lub tlenkiem wegla. Uktad
pomiarowy zostal przedstawiony na ryc. 3. Kalibracja odbyla si¢ w zakresie stezen gazéw od 10 do 100 %.
Zmiany koncentracji gazow dokonywano za pomoca przeptywomierzy masowych. Przeptyw gazu
rozcienczajacego (argon) byl sterowany przez pierwszy przeplywomierz, na ktorym ustalono staly przeplyw
o wartosci maksymalnej 20ml/min . Natomiast przeptyw gazoéw badanych (CO,, CO lub CH4) sterowany byt
przez drugi przeptywomierz o zakresie 0 - 200 ml/min.

Tak przygotowana mieszanka gazow trafiata do FTIR. Przed przystapieniem do pomiaréw mieszanka
gazdw przeplukiwata celk¢ pomiarowsg przez 10 min, aby usung¢ wszelkie zanieczyszczenia. Pomiary
dokonywano od niskich stezen gazu do wysokich. Dla kazdej wartosci st¢zenia zebrano 10 spektrograméow
w dwuminutowych odstepach.

Natezenie promieniowania zaabsorbowanego zalezy od stgzenia roztworu i od gruboSci warstwy
absorbujacej. Zalezno$¢ ta opisuje prawo Lamberta-Beera. Mowi ono, ze warto$¢ absorbancji jest réwna
iloczynowi grubosci warstwy absorbujacej, stezenia substancji oraz wspotczynnika absorpciji. Prawo Lamberta-
Beera sprawdza si¢ jedynie dla niskich stgzen. [M. Wasielewska] Pomimo, iz mozna zaobserwowaé wzrost
absorbancji dla wyzszych koncentracji co widaé¢ na ryc. 4 to zmiana ta jest nieliniowa. Dlatego zalezno$¢ mi¢dzy
absorbancjg a stezeniem zostata wyznaczona eksperymentalnie na podstawie catki spod odpowiednich maksimow
absorbancji. Dla CO, catkowano w zakresie 600 - 740 cm!, dla CO 2100 - 2200 cm™', dla CH, 1200 — 1400 cm™!
oraz 2850 - 3200 cm™!. Zakres ten dobrano na bazie do$wiadczen eksperymentalnych potozenia maksiméw wraz
z marginesem ich mozliwego przesunigcia. Jak wida¢ na ryc. 5 zaden z tych przedzialow nie pokrywa sig
z absorbancjg innego gazu. Ostateczna warto$¢ catki dla kazdego stezenia zostala obliczona jako Srednia
z wartoéci calki z 10 zebranych spektrograméw dla danego punktu. Nastgpnie do tak zebranych punktow
dopasowano krzywe, ktére na podstawie pola powierzchni pod maksimum umozliwiaja okreslenie dowolnego
stezenia z tego zakresu . Stezenie pozostatych gazow byto obliczane jako dopetnienie do 100 %.

1.2 -

08 CO, 40%

-~

CO, 20%

3550 3600 3650 3700 3750
Liczba falowa [cm']]
Ryc. 4. Zalezno$¢ absorbancji od liczby falowej z pokazang rosngcg absorbancja wzgledem stezenia CO; .
Opracowanie wlasne
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Ryc. 5. Natozone na siebie 3 przyktadowe spektrogramy uzyskane z FTIR przedstawiajace, ktore maksima
absorbancji zostaly wybrane do okreslenia koncentracji gazoéw. Opracowanie wlasne

3. Wyniki i Dyskusja

Ryc. 6 przedstawia krzywe kalibracyjne otrzymane dla CO,, CO i CHi. Dla CO; najlepszym
dopasowaniem charakteryzowatl si¢ wicloma 4 stopnia, a dla CO i CHs funkcja kwadratowa. Wspotczynnik
determinacji krzywych (R?) wynosi; 0,9995; 0,9994; 0,9977 odpowiednio dla CO,; CO; CHa.
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Wartost catki pod wybranym maksimum

Ryc. 6. Zalezno$¢ stezenia poszezegOlnych gazow od calki spod maksimow absorbancji wraz z krzywymi
kalibracyjnymi odpowiednio: A dla CO,, B dla CO, C dla CHy4. Zr6dto wiasne

Na ryc. 7 przedstawiono wyniki pomiaréw zmian koncentracji gazéw wylotowych z ogniwa w czasie jego

pracy. Stezenie metanu i dwutlenku wegla nieznacznie ro$nie wraz z czasem, a st¢zenie tlenku wegla maleje.
Wynika to z tego, ze w miar¢ uptywu czasu ogniwo degraduje i jest w stanie przetworzy¢ mniejszg ilo§¢
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podawanego paliwa. Szumy dla CO, mogla wynikaé¢ ze zbyt matej iloSci punktéw w wykonanych pomiarach
libracyjnych. Koncentracja pozostalych gazéw jest obliczana jako dopelnienie do 100 % sumy pozostatych
gazow, dlatego odchylenia tej krzywej sa odbiciem zmian CO,. Po 88 godzinach pracy wylaczono przeptyw
biogazu.

1o
100 + r—\—_
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90 —
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8O CO
; 70+ Pozostale
'_: 60 +
S S0t
[
7 40t
30 M—WW
20 + . A
10
I:'] 1 1 1 1 1 1 L L b
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Rye. 7. Zmiany stgzenia CHa, CO,, CO w czasie pracy ogniwa w syntetycznym biogazie.
W 88 godzinie wylgczono biogaz. Zrodto whasne
4. Whnioski

Wykorzystanie FTIR do badania koncentracji gazow wylotowych jest nowa i1 obiecujaca metoda poznania
zmian zachodzgacych podczas pracy ogniwa. Zbierane dane wraz z charakterystyka pradowo napigciowa ogniwa
dajg nam doskonate narzedzie do badania ogniwa in situ. Mozliwe sg pomiary koncentracji gazéw wylotowych
z doktadnos$cig do 1% w zakresie od 10 do 100%. Metoda ta posiada potencjal do badania procesu wewngtrznego
reformingu zachodzacego w SOFC oraz procesu degradacji ogniwa przez wegiel. W przyszitosci mozliwe jest
dostosowanie metody do badania ogniw zasilanych paliwem zanieczyszczonym zwigzkami siarki, ktore naturalnie
wystepuja w biogazie. Lepsze poznanie zasad dziatania SOFC moze przyczyni¢ si¢ do zniwelowania strat
wydajnosci ogniw, tym samym umozliwiajgc stworzenie stabilnego, alternatywnego zrodta energii odnawialnej
o wysokiej sprawnosci elektrycznej i niewielkiej emisji zanieczyszczen.
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