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WSTEPU

tukasiewicz - IEL jest wiodgcg w kraju
placéwka naukowo-badawczg zajmuja-
cg sie problematykg w dziedzinie Elek-
trotechniki. Dziatalno$¢ Instytutu jest
ukierunkowana na rozwdj technologii,
realizacje projektéw badawczo-rozwo-
jowych oraz praktyczne zastosowania
wynikédw badan. Prowadzone badania
naukowe i prace rozwojowe dotyczg sys-

temow przetwarzania energii elektrycz-
nej, infrastruktury oraz wyposazenia
stosowanego w transporcie, aparatury
oraz systeméw pomiarowych w elek-
troenergetyce, wykorzystania odnawial-
nych zrodet energii oraz infrastruktury
wodorowej w Swietle bezpieczenstwa
energetycznego kraju, jak réwniez inzy-
nierii materiatowej i recyklingu.
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CTW

CENTRUM BADAWCZE
TECHNOLOGII WODOROWYCH

Centrum Badawcze Technologii Wo-
dorowych (CTW) utworzone w 2023
roku prowadzi prace badawczo-roz-
wojowe w Grupie Badawczej Pozyski-
wania i Przetwarzania Wodoru, Grupie
Badawczej Technologii Magazynowa-
nia Wodoru oraz w Laboratorium Ba-
dawczym Technologii Wodorowych
i Katalizy.

Rozwdj infrastruktury Centrum jest do-
finansowany z subwencji inwestycyjnej
Ministerstwa Edukacji i Nauki. Celem
inwestycji jest budowa obiektu labora-
toryjnego wraz z infrastrukturg badaw-

czg, laboratoryjng i demonstracyjna,
ktére bedg stanowic zaplecze badaw-
czo-rozwojowe dla Centrum Kompe-
tencji - Technologie Wodorowe.
Docelowo wybudowana zostanie
w petni funkcjonalna instalacja do
produkcji, magazynowania i wykorzy-
stania zielonego wodoru wraz z zaple-
czem badawczo-rozwojowym, zasila-
nym z odnawialnych zrédet energii.
Czes$¢ wyposazenia laboratorium zo-
stata sfinansowana z srodkéw Krajo-
wego Planu Odbudowy.

TECHNOLOGII MAGAZYNOWANIA

WODORU

Tematyka badawcza Grupy koncen-
truje sie na technologiach magazyno-
wania wodoru oraz jego mieszanek
w zbiornikach stacjonarnych i mobil-

nych, w formie gazowej oraz ciektej.
W obszarze eksperckim GMW znajdujg
sie: projektowanie, technologia wyko-
nania oraz dobor materiatow na kom-

pozytowe zbiorniki ciSnieniowe oraz
skuteczna izolacja termiczna zbiorni-

kow na wodor ciekty. Zakres dziatal-
nosci grupy obejmuje takze systemy
kompresji wodoru do zastosowania
w stacjach tankowania pojazdow wo-
dorowych, a takze w rozproszonych
systemach wytwarzania wodoru i ma-
gazynowania energii. Grupa rozwija
tematyke badawczg w zakresie tech-
nologii katalitycznej konwersji biogazu
(Power-to-gas).




GRUPA BADAWCZA

POZYSKIWANIA

| PRZETWARZANIA WODORU

Grupa prowadzi prace badawcze na
pograniczu elektrochemii i inzynierii
materiatowej w zakresie produkcji wo-
doru, szczegblnie opartej o alkaliczng
elektrolize wody oraz elektrolize typu
PEM. Szczegdlnym obszarem zaintere-
sowania GPW sg technologie wytwarza-
nia i modyfikacji elektrod oraz aspekty
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LABORATORIUM BADAWCZE

konstrukcyjne stosu elektrolizera. Ce-
lem badan jest redukcja kosztow elek-
trod oraz membran bazujgcych na od-
powiednio efektywnych oraz trwatych
podczas dtugotrwatej pracy materia-
tach oraz rozwigzanie innych wyzwan
technologicznych zwigzanych ze spe-
cyfikg badanych proceséw.

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU




V\METEK

STANOWISKO BADAWCZE

BADAN ELEKTROCHEMICZNYCH

Prowadzimy zaawansowane badania nad procesem elektrolizy wody, oraz nowymi ma-
teriatami elektrodowymi. Nasza dziatalno$¢ badawcza obejmuje zagadnienia spraw-
nosci katalizatoréw pod kgtem reakcji HER i OER oraz monitoring degradacji stosowa-

nych materiatbw. Zajmujemy sie
opracowaniem alternatywnych
wysokosprawnych, tanich katali-
zatordéw, ktére nie zawierajg me-
tali szlachetnych i o zmniejszonej
zawartosci materiatdw krytycz-
nych (CRM).

Stanowisko umozliwia bada-
nia dtugotrwatych proceséw sy-
mulujgcych prace alkalicznego
elektrolizera AWE:

+ Pojedyncza cela (single cell)
« Stos (short stack)

Metody badawcze:

* Woltamperometria: cykliczna (CV),
liniowa (LSV)

* Chronoamperometria

* Elektrochemiczna spektroskopia
impedancyjna (EIS)

* Woltamperometria hydrodynamiczna
(wirujgca elektroda pierscieniowo-
dyskowa, R(R)DE)




Badania
elektrochemiczne
dla technologii

wodorowych

Stanowiska do testowania

Laboratoryjne stanowisko

Specyfikacje techniczne

Zakres potencjatu +8V/£10V

Zakres pradowy 10 nA do 100 mA / +30 nA do 2A (z boosterem do 10A/50A)

Mozliwos¢ prowadzenia testow przy wysokich obcigzeniach pradowych, przekraczajacych
mozliwosci standardowych potencjostatdaw.

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
é PLAN Polskap P Unie Europejska

=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU




STANOWISKO BADAWCZE
CHARAKTERYZACIJI FIZYKO-CHEMICZNEJ
| SKLADU FAZOWEGO

Nowoczesne stanowisko badawcze umozliwia kompleksowg analize wtasciwosci ma-
teriatow, obejmujgcg charakteryzacje fizykochemiczng, identyfikacje sktadu fazowego
oraz analize rozktadu wielkosci nanoczastek. Wykorzystuje techniki spektroskopowe, ta-

kie jak FTIR, mikrosko-
pia Ramana i UV-VIS,
a takze dyfrakcje ren-
tgenowskg oraz ska-
ningowg mikroskopie
elektronowg z ana-
lizg EDS (SEM-EDS).

Stanowisko znajduje
zastosowanie w ba-
daniach  naukowych
Centrum oraz w roz-
woju nowych tech-
nologii dla klientow
z przemystu.

Badania metodami:

Spektroskopii w zakresie swiatta widzialnego

i ultrafioletu (UV-VIS) - mozliwos¢ badania ciekich
warstw ciaf statych

Analiza fazowa metodq dyfrakcji rentgenowskiej,
XRD

Spektroskopia ostabionego catkowitego odbicia
w podczerwieni, FTIR

Mikroskopia Ramana

Analiza rozktadu wielkosci nanoczgstek
(Nanoparticle Tracking Analysis, NTA)
Skaningowa mikroskopia elektronowa z analizq EDS
(SEM-EDS).



Kompleksowe
badania
fizyko-chemiczne
materiatow
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Powiekszenie maksymalne: 2 000 000 x.
Detektory: SE, BSE, EDS.

SEM-EDS Napiecie przyspieszajgce do 30 kV.
Praca w trybie wysokiej i niskiej prézni (10 - 500 Pa).
Badania topografii powierzchni oraz analiza sktadu chemicznego.
Ceramiczna lampa rentgenowska z anoda Cu, moc generatora 600W.
XRD Doktadnos$¢ katowa + 0,01° 2 Theta.
Konfiguracja goniometru: Pionowy Theta / Theta.
Zakres spektralny 50 - 3550 cm™ ,laser 532 nm,, obiektyw o powiekszeniu 10x i 50x.
Mikroskop Rozdzielczos¢ przestrzenna: 1 pm, rozdzielczos¢ konfokalna: 2 pm, rozdzielczo$¢ spektralna 2 cm™ (na piksel).
Ramana Cela elektrochemiczna do pomiaréw in-situ - analiza cykli tadowania - roztadowania elektrody, tworzenie map
spektralnych z duzych obszaréw probek.
Zakres spektralny: 8000-350 cm™.
Przystawka wysokoci$nieniowa jednoodbiciowa z krysztatem diamentowym do pomiaréw IR ciat statych w
FTIR postaci proszkéw, folii, miekkich wyprasek, a takze do past i cieczy.
Przystawka Grazing angle ATR z pétsferycznym krysztatem Ge do ultra cienkich warstw i filmoéw. Kat padania
regulowany w zakresie 60-65°. Zakres spektralny: 5000 - 650 cm.
Zakres pomiarowy rozmiaréw czastek: 10 nm - 15 ym
NTA Zakres pomiarowy stezenia: 10° - 10° czgstek/mL
3 lasery: 132,153, 178 nm , Min. ilo$¢ prébki: 350 pL, Temperatura: 10° C do 50° C
Analiza wielko$ci czagstek, badania kinetyki proceséw
Spektofotometr dwuwigzkowy, Zakres dtugosci fali 190-1100 nm, lampa ksenonowa, Spektralna szerokos¢
UV-VIS wigzki 1 nm

Pomiary transmisyjne cieczy u kuwetach o dtugosci drogi optycznej do 10 mm, pomiary transmisyjne cienkich
warstw/ptytek/folii




STA 508 Jupiter

STANOWISKO BADAWCZE
BADAN TEMPERATUROWYCH

Stanowisko badawcze badan temperaturowych zajmuje sie badaniem wtasciwosci
materiatdw przy ekspozycji na wysokg temperature oraz atmosfere gazéw inertnych

oraz wodoru. Laboratorium dysponuje metodg jednoczesnej kalorymetrii skaningo-
wej wraz z termograwimetrig i spektrometrem QMS (DSC-TGA-QMS, z unikalng na ska-
le kraju mozliwoscig badan w atmosferze wodoru) oraz metodg dylatometrii.

* Badania stabilnosci termicznej, analiza przemian fazowych: topnienia/krystalizacji,
przejscia ciato state-ciato state polimorfizm, stabilnos¢ oksydacyjna.

Okreslanie czystosci substancji.

Badania kinetyki reakcji, zachowanie podczas reakcji utleniania/redukcji i procesow
rozktadu.

Wyznaczanie wtasciwosci fizykochemicznych probki jak pojemnosé cieplna wiasciwa,
entalpia reakcji, temperatura rozktadu, stopien zeszklenia czy utwardzania (reakcje
sieciowania), stopien krystalicznosci, zawartos¢ wilgoci.

Analiza zmian wymiaréw materiatéw pod wptywem zmiany temperatury, w tym
wyznaczanie wspotczynnika liniowej rozszerzalnosci cieplnej i rozszerzalnosci
objetosciowej.



Dylatometria
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Zrédto: Koltsov, | et al., Materials 2018, 11, 829.
https://doi.org/10.3390/ma11050829

Jednoczesna analiza termiczna DSC-TGA QMS

Zakres temperatur: RT do 1400°C/1000°C (H,)
Piec SiC

Rozdzielczo$¢ wagi: 0.1 pg

Gazy: H,, N,, Ar, He

Zakres mas: Tu - 300u

Dylatometria DIL

PiecSiC:

Zakres temperatur: -180°C do 500°C
Wymiary probki: dtugosé¢ do 52 mm, @ 12 mm
Zakres sity: 0,01N-3N w krokach 0,2 mN
Zakres pomiarowy: + 10000 pm - + 25000 pm

KRAJOWY . Sfinansowane przez
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STANOWISKO BADAWCZE
WYTWARZANIE | CHARAKTERYZACJA
KATALIZATOROW

Stanowisko umozliwia synteze, modyfikacje, naktadanie oraz kompleksowg ocene
katalizatorow stosowanych w procesach niskoemisyjnych. W ramach stanowiska
specjalisci CTW przeprowadzajg optymalizacje sktadu, struktury i wtasciwosci katali-
tycznych w celu zwiekszenia efektywnosci proceséw. Nowoczesne wyposazenie sta-
nowiska obejmuje reaktor przeptywowy z modutem charakteryzacji in-situ (TPR/TPD/
TPO, pulsowa chemisorpcja), zintegrowany system analizy produktéw online GC-MS,
piec rurowy do proceséw w atmosferze wodoru, uktad poboru i dozowania probek
gazowych oraz napylarke

ultradZzwiekows, co pozwala

prowadzi¢ zaréwno szcze-

gotowe badania aktywnosci, Powlekanie ultradzwiekowe, pow. robocza
stabilnosci oraz mechani- 400x400mm

zmow reakgji katalitycznych
w warunkach rzeczywistych
jak i precyzyjne osadzanie
warstw katalitycznych na Opracowanie technologii katalitycznych

Optymalizacja mieszanin i warunkow
osadzania

obiektach 2D i 3D. Preparatyka: piece wysokotemperaturowe,
reaktory




Kompleksowa
platforma syntezy
| testowania
katalizatorow

Sfinansowane przez
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Napylanie ultradzwiekowe

Precyzyjne powlekanie ultradzwiekowe obiektéw 2D i 3D w warunkach:
Przestrzen robocza: 400 x 400 x 100mm
Czestotliwos¢ rozpylania 48 kHz i 120 kHz
Mieszanie magnetyczne
Temperatura ptyty grzewczej 150°C

Reaktor przeplywowy z analizg GC-MS online

Zintegrowane stanowisko tgczgce reaktor przeptywowy z modutem charaktery-
zacji katalizatora i analizatorem GC-MS online umozliwia prowadzenie precyzy-
jnie kontrolowanych reakgcji katalitycznych (temperatura, ciSnienie, przeptywy
gazbéw) z biezgcg analizg sktadu produktéw, sledzeniem zmian aktywnosci

i stanu katalizatora oraz rejestracjg petnych profili TPR/TPD/TPO i chemisorpcji
w warunkach operacyjnych.



SZKOLENIA

TECHNOLOGIE WODOROWE

Prowadzimy wyspecjalizowane szko-
lenia dotyczgce zagadnien: gospodar-
ki wodorowej, produkcji i wykorzy-

stania wodoru, a takze problematyki
magazynowania i dystrybucji wodoru
wraz z otoczeniem prawnym imple-
mentacji technologii wodorowych
w gospodarce.

TEMATY
SZKOLEN

Szkolenia skierowane sg do specja-
listbw i managerow, ktdérzy pracujg
z technologiami wodorowymi badz
chca je wprowadzi¢ w swojej organi-
zacji, pracownikéw dziatow B+R, inzy-
nieréw, pracownikéw biogazowni, ad-
ministracji publicznej, stowarzyszen
oraz uczelni.

«  Wytwarzanie, dystrybucja i zastosowanie zielonego wodoru
+ Elektroliza PEM, AEM i AWE bez tajemnic - réznice, ograniczenia i nowe tech-

nologie w elektrolizie wody

+ Technologie magazynowania wodoru/ wodoru i biometanu

* Nowe technologie wytwarzania wodoru z biometanu

« Technologie oczyszczania i separacji CO, z biogazu

+ ldentyfikacja przemian zachodzgcych podczas ogrzewania materiatéw przy-
stosowanych do przechowywania wodoru. Wyzwania w interpretacji wyni-

kow badan

+ Kataliza heterogeniczna i jej zastosowania w technologiach przetwarzania

biometanu



WYBRANE PROJEKTY

Optymalizacja efektywnosci, trwato-
Sci i kosztow elektrolizerow alkalicz-
nych poprzez zastosowanie zaawan-
sowanych materiatow i BoP

Wysokosprawne elektrody do alka-
licznej elektrolizy wody oparte na
materiatach weglowych i metalach
przejsciowych.

C-Based Electrolysis

System zamykania obiegu wody
w wodorowej instalacji energetycznej
WodoWo

Opracowanie technologii produkg;ji
kompozytowych zbiornikéw gazowe-
go wodoru.

H2Tank

System pomiaru i predykcji naprezen
w oplocie kompozytowym zbiornika
wodoru typu lll oraz zapewnienie od-
powiedniego poziomu adhezji oplotu
kompozytowego.

Optymalizacja procesu konwersji bio-
metanu w procesie pirolizy plazmo-
wej w asyscie katalizatora

Nalezymy do partnerstwa Hydrogen Europe Research, w ktérym reprezentujemy
europejskie srodowisko naukowe zaangazowane w rozw0j nowego, przemysto-
wego ekosystemu opartego na wodorze oraz promocje przejscia na zeroemisyjna
gospodarke o obiegu zamknietym. W ramach miedzynarodowej sieci instytugji je-
steSmy zaangazowani w dziatania zwigzane z miedzynarodowymi projektami ba-
dawczo-rozwojowymi w ramach programu Horyzont Europa, wymiane wiedzy oraz
wspottworzenie strategii i standardow dla technologii wodorowych w Europie.



INNOWACIE DLA

ZROWNOWAZONEJ
PRZYSZLOSCI

Tworzymy rozwigzania, ktore tgczg nowoczesne
technologie z odpowiedzialnoscig ekologiczna.
Budujemy lepszy swiat, krok po kroku, razem z Toba,.

SKONTAKTU3J SIE

Adres

ul. Mieczystawa Pozaryskiego 28
04-703 Warszawa, Polska

Dziat obstugi klienta

tel: +48 22 11 25 225
email: bok@iel.lukasiewicz.gov.pl
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