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BUS KALBAMA:

1. Kaip suprantami kietieji oksidai, kurie naudojami 
kuro elementų gamyboje;

2. Kuro elementų struktūra ir jų veikimo principas. 
Vandenilio oksidacija;

3. Medžiagos, kurios naudojamos kuro elementų 
gamyboje;

4. Dabartiniai atsiekimai taikant kuro elementus 
energetikoje;

5. Ko tikimasi iš kuro elementų taikymo elektros 
energijos gamyboje;

6. Išvados.
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P. Bohac, A. Orliukas, L. Gauckler, Proceedings of First European Solid Oxide Fuel Cell Forum, Ed. By U. Bossel,  1994, v. 2, p. 651.

Reikalavimai SOFC :
Žema darbinė temperatūra (500 – 600) C;
Aukštos elektrolito joninio laidumo vertės;
Aukštos elektrodų joninio ir elektronio laidumų vertės;
Aukšti elementų galios tankiai, esant mažoms masėms 
ir tūriams;
Aukšti elementų naudingumo koeficientai (60 – 70)%; 
Pigios elektrodų ir elektrolitų medžiagų kainos.
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May 01, 2020 by Aytek Yuksel, Content Marketing Leader - Power Systems

H2 + O2- =H2O +2e

Giedrė Pakulytė, Vytautas Martinaitis, Darius Milčius, Energetika, Nr. 4, p. 80.

https://www.cummins.com/node/27246


H2O garų išėjimo kanalasSOFC tuščiaviduriai cilindrai

H2O garų išėjimo kanalo išorinė 
sienelė

Vidinė   izoliacija

Kuro įvedimo anga

Oro įvedimoanga

Šiluminė izoliacija

Vėsinimo kanalas

Cilindrinės formos SOFC modulis
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https://www.cummins.com/news/2020/05/01/energy-iq-what-solid-oxide-fuel-cell-and-how-fuel-cells-work
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Cathodes materials: LSM (La-Sr-Mn-O), 
LSC (La-Sr-Co-O), LSCF (La-Sr-Co Fe-O)

Anodes materials : different Ni- cermet’s  
NiO + (8YSZ) 92 mol% ZrO2 8 mol%Y2O3
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YSZ, GDC, SDC composition, SBET of the powder theoretical and relative 
densities of the ceramics.

Composition SBET, m2/g Dtheoretical, g/cm3 d, %

(20 GDC) Gd0.2Ce0.8O1.9 220 7.24[3] 95.0

(20 SDC) Sm0.2Ce0.8O1.9 212 7.15[1] 94.0

(15 SDC) Sm0.15Ce0.85O2−δ 195 7.22[5] 94.0

(15 SDC) Sm0.15Ce0.85O1.925 203 - 94.0

(15 SDC) Sm0.15Ce0.85O1.925 8 - 92.0

(10 GDC) Gd0.1Ce0.9O1.95 6.44 7.21[2] 97.0

(10 GDC) Gd0.1Ce0.9O2−δ 201 - 95.0

(8YSZ) 92 mol% ZrO2 8 mol%Y2O3 1.67 5.96[4] 97.0

92 mol% ZrO2 8 mol%Y2O3 12.4 - 95.0

1. H.B.Li et al.Acta Mater.54(2006)721; 2. K.Huang et al.J.Amer.Ceram.Soc.81(1998)357;3.G.Chiadeli et
al.Sol.State Ioncs, 176(2005)1505; 4. H.Liu et al.Mat. And Design, 31(2010)2972; 5. C.Jiang et al.
Power Sources, 165(2007)134.
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YSZ ceramic - nanostructure LR Seimas – 2021 – 11- 10
M. Godickemeier, B. Michel, A. Orliukas, K. Sasaki, L. Gauckler, H. Heinrich, P. Schwander, G. Kostarz, H. Hofman, O. Frei, J. Mat. Research, 1994,v. 
9, 1228.

Sintering 4 h at T = 1600K



SEM images of Ce0.9Gd0.1O1.95 ceramics sintered 
from powder with SBET = 158.03 m2/g (a) and 

SBET = 6.44 m2/g (b)

a)               Sintering 4 h at T = 1600 K                  b)
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Total ionic conductivities (σtot) and their activation energies 
(∆Etot ) of GDC, SDC, 8YSZ ceramics at 700 K.

Composition SBET, m2/g σtot, S/m ∆Etot, eV

20GDC 220 0.094 1.12

10GDC 6.44 0.19 1.22

15SDC 8 0.056 1.19

15SDC 203 0.041 0.83

8YSZ 1.67 0.004 0.98

8YSZ 12.4 0.019 1.03
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σ = q·N·µ



Bulk ionic conductivities (σb) and their activation energies (∆Eb) of 
SDC, GDC and 8YSZ ceramics at 700 K.

Composition BET, m2/g σb, S/m ∆Eb, eV

15SDC 8 2.70⋅10−1 0.71

15SDC 203 2.71⋅10−1 0.70

10GDC 201 2.88⋅10−1 0.66

10GDC 6.44 2.86⋅10−1 0.66

8YSZ 1.67 7.63⋅10−2 0.99

8YSZ 12.4 7.60⋅10−2 0.99
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5kW SOFC modulis pagal S.P.S. Badwal ir K. Foger
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JAV SOFC PROGRAMOJE DIRBA:
1. NACIONALINIS KOMERCINIS STANDARTŲ IR TECHNOLOGIJŲ DEPARTAMENTAS

2. FEDERALINIS ENERGETIKOS TECHNOLOGIJŲ CENTRAS
3. GYNYBOS DEPARTAMENTAS
4. DUJŲ TYRIMO INSTITUTAS
5. ELEKTRINIŲ IŠTEKLIŲ TYRIMO INSTITUTAS
6. BERKLIO LAWRENCO LABORATORIJA
7. KALIFORNIJOS UNIVERSITETAS

VISŲ MINĖTŲJŲ ORGANIZACIJŲ ŠIUOS DARBUS FINANSUOJA:
1. CERAMATEC
2. ZTEK
3. TECHNOLOGIJŲ VALDYBOS
4. GIMININGŲJŲ SIGNALŲ AEROVISATOS KORPORACIJA

AUSTRALIJOJE SOFC GAMINAMI KERAMIKINIŲ KURO GARDELIŲ LABORATORIJOJE
EUROPOJE:

DIRBAMA ŠVEICARIJOJE, ANGLIJOJE, VOKIETIJOJE, PRANCŪZIJOJE, DANIJOJE
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IŠVADOS

1. Naujų kietųjų elektrolitų paieška su deguonies vakansijų pernaša ir jų taikymas 
kuro elementuose.

2. Naujų medžiagų su mišraus elektroninio – joninio laidumo sandais paieška SOFC 
elektrodų gamybai.

3. SOFC veikimo temperatūros mažinimo problema.

4. SOFC naudingo veikimo koeficiento didinimo problema.

5. SOFC regeneracijos (darbinių parametrų atstatymo) problema.
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VU Nanojonikos mokslinės laboratorijos kolektuvas



Ačiū
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