roku cztonek kota Bartosz Sobik zostat zakwa-
lifikowany do udziatu w prestizowym projekcie
edukacyjnym organizowanym przez Fundacje
Lestawa A. Pagi ,Akademia Energii”, a Magda-
lena Oczek zostata wyrézniona w IX Krajowym
Konkursie Energetycznym im. prof. Jacka Malko,
zorganizowanym przez Fundacje Swiadomi
Klimatu za prace i prezentacje podczas uroczy-
stej gali finatowej na temat ,,Czy w naszym kraju
warto wprowadzac elektromobilnosé?”. Obecnie
cztonkowie kota, w ramach Grantu Rektorskie-
go, realizujg projekt: ,Budowa tawki z panelem
fotowoltaicznym i stacjg tadowania urzadzen
multimedialnych”, a takze przygotowujg kolejna
edycje konferencji Dziern Novej Energii.
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Najnowsze prace naukowe zespotu koncentruja

sie na analizie wybranych zagadnien zréwnowa-
z0nego rozwoju energetycznego, w szczegélnosci
surowcach energetycznych i ich wptywie na bezpie-
czenstwo energetyczne Polski, na mozliwosciach
zaspokojenia potrzeb energetyki konwencjonalnej
przez surowce krajowe, zwtaszcza poprzez wegiel
kamienny i wegiel brunatny, a takze problemach
importu i eksportu paliw oraz ich cenach.
Prowadzac badania naukowe Tadeusz Olkuski
wspdtpracuje miedzy innymi z takimi osrodkami jak
Politechnika Poznariska, Politechnika Rzeszowska, In-
stytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig
PAN, a z osrodkéw zagranicznych ze Slovakian Mining
Society oraz z Technical University of Ostrava.

Katedra Energetyki

Wodorowej

prof. dr hab. inz. Janina Molenda

Katedra Energetyki \WWodorowej rozpoczeta dziatal-
nos$¢ na Wydziale Energetyki i Paliw AGH 1 marca
2009 roku pod kierownictwem prof. dr hab. inz.
Janiny Molendy. Posiada znaczacy potencjat
naukowo-badawczy w zakresie materiatéw dla
wspotczesnych technologii energetycznych, to jest
materiatéw dla ogniw paliwowych, ogniw litowych
i sodowych. Profesor Molenda jest prezesem Pol-
skiego Stowarzyszenia Wodoru i Ogniw Paliwowych
oraz koordynatorem grupy roboczej Wysokotempe-
raturowe Ogniwa Paliwowe w Polskiej Platformie
Technologicznej Wodoru i Ogniw Paliwowych; kon-
soliduje polskie sSrodowiska. Aktualny stan katedry
to czterech samodzielnych pracownikéw nauki
(prof. dr hab. inz. Janina Molenda, prof. dr hab. inz.
Jacek Leszczyriski, dr hab. inz. Konrad Swierczek,
prof. AGH, dr hab. Danuta Olszewska), czterech
adiunktéw bez stopnia doktora habilitowanego
(dr inz. Anna Milewska, dr inz. Wojciech Zajac,

dr inz. Andrzej Kulka oraz dr inz. Kun Zheng), jeden
pracownik techniczny oraz 14 studentéw Wydziato-
wego Studium Doktoranckiego i 22 magistrantéw.

Osiagniecia w obszarze ogniw Li-ion i Na-ion
Katedra Energetyki Wodorowej posiada powaz-
ny - potwierdzony na arenie miedzynarodo-

wej - potencjat naukowo-badawczy w obszarze
projektowania i opracowywania funkcjonalnych
materiatéw i proceséw dla technologii ogniw
litowych i sodowych. Technologie ogniw litowych
sg obecnie najdynamiczniej rozwijajgcym sie ob-
szarem zwigzanym z magazynowaniem i przetwa-
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10-lecie Katedry Energetyki Wodorowej Wydziatu Energetyki i Paliw
przypada w biezgcym roku. Katedra powstata dzieki staraniom

prof. dr hab. inz. Janiny Molendy. Wielki autorytet pani profesor, zakres
wiedzy i kompetencji pozwolity stworzy¢ zesp6t pracujacy nad najno-
woczesniejszymi rozwigzaniami w zakresie ogniw litowych i sodowych
oraz ogniw paliwowych. Praca w ramach Katedry Energetyki Wodoro-
wej pozwolita na szerokg wspotprace krajowg i miedzynarodowa.

rzaniem energii elektrycznej dla potrzeb urzadzen
mobilnych, transportu, bezpieczeristwa energe-
tycznego instalacji produkcyjnych, energetyki

odnawialnej i w niedalekiej przysztosci inteligent- KN Hydrogenium - Dziers

nych sieci energetycznych (smart grids). Rozwijana Otywarty AGH 2019
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W katedrze opracowano
rewolucyjng technologie
otrzymywania materiatu
katodowego bazujaca na
uktadzie LiFeP0O4 (LFP),
pozwalajaca produkowac
bezpieczne i trwate
akumulatory Li-ion do
pojazdéw elektrycznych oraz
magazynéw energii.

Laboratoria Centrum Badawczo-
-Wdrozeniowego Technologii
Ogniw Litowych
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przez prof. J. Molende nowa dyscyplina naukowa
- inzynieria stanéw elektronowych - jest skuteczng
metoda w projektowaniu funkcjonalnych materia-
téw dla ogniw litowych i sodowych o zwiekszonej
gestosci energii i podniesionym bezpieczeristwie
uzytkowania. Profesor Janina Molenda jest auto-
rem ponad 140 publikacji naukowych z wysokim
wspdétczynnikiem Impact Factor w obszarze ogniw
litowych i sodowych (home.agh.edu.pl/~molenda).
Kierownik Katedry Energetyki Wodorowej wypro-
mowata 15 doktoréw z obszaru ogniw litowych
i sodowych, zrealizowata kilkanascie projektéw
badawczych (miedzynarodowych, UE, KBN, NCN)
w obszarze ogniw litowych i sodowych. Uzyskane
wyniki i opracowane technologie wskazuja, iz ist-
nieje realna szansa komercjalizacji tych rozwiazan,
w posiadaniu sg juz patenty w tym zakresie. Klu-
czowym zagadnieniem w komercjalizacji uzyska-
nych innowacyjnych rozwigzan w zakresie ogniw Li
-ion i Na-ion jest proces powiekszenia skali (scale
up) opracowywanej technologii, co bedzie mozliwe
dzieki specjalistycznej infrastrukturze technicznej
Laboratorium Badawczo-Wdrozeniowego Ogniw
Litowych i Sodowych Centrum Energetyki AGH,
ktérym kieruje prof. Janina Molenda.
Dla zapewnienia zabezpieczenia opracowywanych
technologii oraz rozwigzan ,know-how” prace ba-
dawczo-rozwojowe nie powinny byc¢ zlecane pod-
miotom obcym, to jest konkurencyjnym firmom
zagranicznym. Obecnie Centrum Badawczo-Wdro-
zeniowe Technologii Ogniw Litowych Centrum
Energetyki AGH prowadzi dziatania nad:
= wytwarzaniem, modyfikacjg i optymalizacjg
materiatéw elektrodowych,
= powiekszaniem skali (scale up) proceséw
wytwarzania materiatéw,
= montazem pilotazowych partii ogniw (cylin-
dryczne18650, monetowe oraz typu ,pouch”),
= testowaniem oraz walidacjg ogniw i pakietéw
ogniw,
= opracowywaniem uktaddw zarzadzania pakieta-
mi ogniw (Battery Management System - BMS)

= badaniami bezpieczenstwa i trwatosci ogniw
= kompleksowa integracja rozwigzan, technolo-
gii i ,know-how” dla opracowania akumulato-
row o dedykowanych zastosowaniach,
= produkcjg demonstracyjnych akumulatoréw,
= testowaniem demonstracyjnych akumulato-
réow w uktadach rzeczywistych.
Przewiduje sie mozliwos¢ uzyskania odpowiednich
certyfikatow jakosci i bezpieczeristwa.
W katedrze opracowano rewolucyjng technologie
otrzymywania materiatu katodowego bazujacg na
uktadzie LiFePO4 (LFP), pozwalajacg produkowac
bezpieczne i trwate akumulatory Li-ion do pojaz-
déw elektrycznych oraz magazynéw energii. Tech-
nologia ta polega na tym, ze materiat katodowy
LFP jest otrzymywany w postaci nanometrycznych
Lptatkéw” o okreslonej orientacji krystalograficz-
nej i wyeksponowanymi drogami szybkiej dyfuzji
dla jondw litu, co pozwala na znaczace zwieksze-
nie mocy ogniw.
Mamy powazne osiggniecia w badaniach nad
ogniwami sodowymi, ktére sg alternatywa dla
ogniw litowych, zwtaszcza dla wielkoskalowego
magazynowania energii. Ogniwa sodowe z uwagi
na tylko nieco nizsze parametry, ale 10-krotnie
nizsza cene staja sie w ostatnim okresie strate-
gicznym celem dla badaczy i producentéw bate-
rii, z uwagi na ograniczone zasoby litu, kobaltu
i grafitu, ktére staty sie surowcami krytycznymi
w technologii Li-ion. W katedrze prowadzone
$3 zaawansowane prace nad technologiami
materiatow dla ogniw sodowych bazujgcych na
surowcach dostepnych w Polsce takie jak séd,
zelazo, mangan, siarka i fosfor.
Katedra Energetyki Wodorowej wchodzi w sktad
Polskiego Konsorcjum Elektrochemicznego Maga-
zynowania Energii PolStorEn. Zatozycielami kon-
sorcjum sa: Akademia Gérniczo-Hutnicza, Instytut
Metali Niezelaznych w Poznaniu, Politechnika
Gdanska, Politechnika Poznariska, Politechnika
Warszawska, Uniwersytet Jagielloriski oraz Uni-
wersytet Warszawski.
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Profesor J. Molenda jest wiceprzewodniczaca
Konsorcjum PolStorEn - podpisanie umowy w Mi-
nisterstwie Energii. Powotanie konsorcjum ma na
celu przygotowanie do wdrozenia innowacyjnych
rozwigzan z zakresu magazynowania energii,

z wykorzystaniem polskiego potencjatu naukowe-
go oraz gospodarczego. Organizacja konsorcjum
zaktada zaangazowanie jednostek naukowych,
funduszy inwestycyjnych oraz branzowych partne-
row przemystowych zainteresowanych finalnym
rozwojem i wdrazaniem opracowanych rozwigzan
technologicznych.

W ramach konsorcjum PolStorEn pracujemy nad
nowym trendem w obszarze elektrochemicznych
Zrédet pradu, to jest nad nowg generacjg catko-
wicie statych ogniw Li-ion i Na-ion z elektrolitem
statym (dotychczasowe technologie bazujg na
ciektym organicznym elektrolicie), ktére zwieksza
bezpieczeristwo uzytkowania ogniw.

Osiagniecia w obszarze
wysokotemperaturowych systeméw
magazynowania i konwersji energii

Kolejnym waznym kierunkiem dziatari naukowych
pracownikéw Katedry Energetyki Wodorowej sg
badania wtasciwosci strukturalnych, transpor-
towych i katalitycznych niestechiometrycznych
tlenkéw metali przejsciowych i tlenkéw lantanow-
cow, wykazujacych wysoka aktywnosé katalityczng
w reakcjach redukgji tlenu i utleniania wodoru.
Prowadzone s3 tez prace badawcze dotyczace
elektrolitéw statych wykazujacych przewodnic-
two jondw tlenu i protondw. Materiaty tego typu
znajduja szerokie zastosowania w takich uktadach
jak ogniwa paliwowe typu SOFC (Solid Oxide Fuel
Cell), wysokotemperaturowe elektrolizery pary
wodnej, materiaty magazynujgce tlen, membrany
do separacji gazéw, sensory gazéw itp. Prowa-
dzone szeroko zakrojone kompleksowe badania
struktury defektéw jonowych i elektronowych,
zwigzanych z odstepstwem od sktadu stechiome-
trycznego, wtasciwosci transportowych i mechani-
zmow transportu tadunku zmierzajg do uchwyce-
nia relacji pomiedzy strukturg krystalograficzna,
strukturg elektronowg, poziomem domieszkowa-
nia, nieuporzadkowaniem, walencyjnoscig metali
przejsciowych a wtasciwosciami transportowymi

i reaktywnoscig materiatéw tlenkowych w stosun-
ku do tlenu - wyznaczenie tej relacji ma zasadni-
cze znaczenie dla projektowania funkcjonalnych
wtasciwosci materiatow.

Analiza proceséw zachodzacych w tych uktadach
wymaga interdyscyplinarnego podejscia oraz
stosowania wyrafinowanych technik badawczych.
Precyzyjne badania strukturalne materiatéw oraz
badania struktury defektéw jonowych i elektro-
nowych, wtasciwosci transportowych i katali-
tycznych, badania wtasciwosci mechanicznych
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i cieplnych oraz badania strukturalne i transpor-
towe ztgcz - wszystkie te zagadnienia stanowig
duze wyzwanie od strony eksperymentalnej.

Nowa specjalnosé nauczania - Systemy
Magazynowania i Konwersji Energii dla
e-Mobility

Wychodzac naprzeciw aktualnym wymogom
zwigzanym z ksztatceniem i doskonaleniem zawo-
dowym oraz polityce panistwa w zakresie rozwoju
elektrycznego transportu kotowego na mocy
Uchwaty Senatu AGH nr 149/2017 z dnia 29 listopa-
da 2017 roku zostata utworzona nowa specjalnosc
nauczania o innowacyjnym i unikatowym w Polsce
profilu ,,Systemy Magazynowania i Konwersji
Energii dla e-Mobility”. Na te specjalnos¢ prowa-
dzony jest nabér od roku akademickiego 2017/2018
w ramach studiéw Il stopnia na kierunku energe-
tyka na Wydziale Energetyki i Paliw. Absolwenci
specjalnosci uzyskajg zaawansowang i aktualng
wiedze z zakresu systemdéw magazynowania i kon-
wersji energii i posigdg umiejetnos¢ integracji tej
wiedzy do samodzielnej dziatalnosci inzynierskiej
w zakresie projektowania i doboru technologii
oraz twaérczych inicjatyw i decyzji w tym zakresie.
Podstawowym aspektem ksztatcenia jest zdobycie
przez studentéw wiedzy w zakresie wtasciwosci
materiatéw (w tym nanomateriatéw), ich stoso-
wania, badania oraz projektowania wtasciwosci
funkcjonalnych dla potrzeb systemdéw magazyno-
wania i konwersji energii dla e-mobility. Tematy
realizowane w ramach specjalnosci na wyktadach,
seminariach i laboratoriach dotyczg zagadnien
zwigzanych z materiatami dla ogniw paliwowych,
ogniw typu Li-ion batteries dla samochoddw
elektrycznych, wytwarzaniem i testowaniem ogniw,
opracowaniem systemoéw zarzadzania energig

i kontroli bezpieczeristwa. Integralng czescig
ksztatcenia sg zagadnienia zwigzane ze stabil-
noscig i bezpieczenstwem wytwarzanych ogniw.
Kompleksowe ksztatcenie obejmowac ma syner-
giczne zwigzki roznych technologii energetycznych.
Zdobyta wiedza pozwoli absolwentom znaleZz¢
prace w sektorze samochodowym, tradycyjnym
sektorze energetycznym, jak réwniez w zakresie
nowoczesnych technologii energetycznych, gdzie
sprawy materiatowe majg decydujace znaczenie.

Koto Hydrogenium z sekcjg E-Moto

Studenckie Koto Naukowe Hydrogenium powstato
w 2013 roku w Katedrze Energetyki Wodorowe;j

na Wydziale Energetyki i Paliw dla studentéw
pragnacych rozwija¢ swojg wiedze z zakresu inzy-
nierii materiatowej. W ciggu pieciu lat dziatalno-
$ci w pracach kota uczestniczyto w sumie okoto
65 studentéw pod opieka kadry naukowej katedry.
Zakres dziatalnosci kota obejmuje projektowanie
zaawansowanych materiatéw dla energetyki,
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Katedra Energetyki
Wodorowej wchodzi w sktad
Polskiego Konsorcjum
Elektrochemicznego
Magazynowania Energii
PolStorEn. Zatozycielami
konsorcjum sg: Akademia
Gorniczo-Hutnicza, Instytut
Metali Niezelaznych

w Poznaniu, Politechnika
Gdarnska, Politechnika
Poznarniska, Politechnika
Warszawska, Uniwersytet
Jagielloniski oraz Uniwersytet
Warszawski.

Dr inz. Wojciech Zajac
podczas Dznia Otwartego
AGH 2019
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Motocykl zaprojektowany
i skonstruowany przez zespot
E-Moto AGH (wersja z 2018

roku)

K. Swierczek, K. Zheng,
M. Filipowicz, A. Olszewska,
A. Niemczyk, K. Cichy

gtéwnie dla ogniw litowych i sodowych oraz
ogniw paliwowych, a takze materiaty do maga-
zynowania tlenu. Wyniki prowadzonych w Hydro-
genium zaawansowanych kompleksowych badar
materiatéw publikowane sg w recenzowanych
krajowych oraz miedzynarodowych czasopismach
naukowych, a takze prezentowane na licznych
konferencjach naukowych w kraju i za granica.
0d grudnia 2016 roku studenci SKN Hydrogenium
wraz z SKN Mechanikéw z Wydziatu Inzynierii

Mechanicznej i Robotyki AGH oraz SKN Spectrum
z Wydziatu Informatyki, Elektroniki i Telekomuni-
kacji AGH wspéttworzag Zespot E-Moto AGH. Gtow-
nym celem jest stworzenie motocykla terenowego
zasilanego energig elektryczng. Interdyscyplinarny
projekt zostat juz wielokrotnie doceniony na
zawodach z serii SmartMoto Challenge w kraju

i za granica, zdobywajac liczne nagrody, w tym

za trzecie miejsce w klasyfikacji generalnej na
zawodach w Barcelonie i we Wroctawiu. Praca
studentéw SKN Hydrogenium zostata szczegélnie
doceniona na zawodach Wroctaw SmartMoto
Challenge 2018, gdzie zesp6t otrzymat nagrode
,Best Battery Package Solution”.

Dziatalno$¢ organizacyjna Katedry

Profesor Janina Molenda organizuje cykliczne (co
dwa lata) miedzynarodowe konferencje Smart
Energy Conversion and Storage oraz Szkoty

Letnie w zakresie ogniw paliwowych i technologii
wodorowych dla mtodych pracownikéw nauki,
doktorantéw i studentéw wyzszych lat z udziatem
wybitnych wyktadowcéw oraz coroczny cykl wykta-
déw popularnonaukowych z zakresu technologii
wodorowych i odnawialnych w ramach Technicz-
nego Uniwersytetu Otwartego w Krakowie.

Z Chinczykami nie ma
barier jezykowych...
przynajmniej w nauce

Na poczatek

Rodowici Chificzycy na pytanie odnosnie jezyka
chiniskiego odpowiadaja zwykle, ze jest jeden
jezyk urzedowy, natomiast w poszczegdlnych
regionach Chin wystepujg rézne jego dialekty.
Lingwisci wskazuja natomiast, ze mozna wyréznic
od 7 do 13 gtéwnych grup regionalnych jezyka
chinskiego, a co ciekawe, w wymowie sg one

w zasadzie wzajemnie niezrozumiate. Platforma
porozumienia i wspétpracy pomiedzy wszystkimi
Chifczykami jest wspomniany standardowy jezyk
chinski (opracowany w latach 50.), ktéry znormali-
zowano w oparciu o dialekt pekinski jezyka man-
daryniskiego. W nauce pokonanie barier, réwniez
tych jezykowych, jest tak naprawde bardzo proste.
Praktyka wskazuje, ze w nawigzywaniu i pogtebia-

niu kooperacji naukowo-badawczej i dydaktycznej
platforme porozumienia stanowig zblizone zain-
teresowania badawcze naukowcéw oraz profile
ksztatcenia uczelni wyzszych.

Wspétpraca naukowo-badawcza pomiedzy Rzecz-
pospolitg Polska a Chifiska Republika Ludowg
wymieniana jest przez wtadze obu krajéw jako
jeden z waznych czynnikéw przysztego rozwoju.
Mobilnos¢, wymiana doswiadczen, w szczegdlno-
$ci miedzy pracownikami, doktorantami i studen-
tami uczelni wyzszych, a takze realizowane wspél-
nie projekty badawcze czy programy ksztatcenia
sg jednymi z gtéwnych elementéw mogacych
przyczyni¢ sie do sukcesu we wspélnym dziataniu.
Usankcjonowana instytucjonalnie wspétpraca nie
mogtaby jednak zaistniec i sie rozwijac bez zaan-
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