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Motiviation

Totale CO2 Emissionen
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Warum Power-to-X?
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Power-to-X (PtX)
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Funktionsprinzip der Co-Elektrolyse

Co,

CO =

HZ(L
H2 V 02
Brennstoffelektrode / Luftelektrode

Elektrolyt
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H,+ CO
Luft (O,7)

Brennstoffelektrode — Halbreaktion

H,O + 2¢e~ 2 H, + 02~ .
2 o2 Einstellbares
CO, + 2¢e~ 2 CO + 07~ —>

Luftelektrode — Halbreaktion
2027 2 0, + 4e”

Brennstoffelektrode — Nebenreaktion > RWGS

H, + C0, 2 H,0 + CO
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- Unser Konzept

Optimierung der
Betriebsumgebung

Vorhersage sicherer
Betriebsumgebungen

-> Verschiedene
Betriebsbedingung

Co-Elektrolyse

Analyse des Einflusses
von Betriebsparametern

- Kurzzeiteffekte
- Langzeiteffekte

Performancemonitoring
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Versuchsaufbau

Formiergas N, CO. Hs

Druckluft

Elektrischer
Vorwarmer 1

05— 0

29

Elekirischer
Vorwarmer 2

deionisiertes
Wasser

Dampferzeuger

elekirisch
Begleitheizung
Dampf

Gasanalyse
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' Versuchsaufbau

= Keramisches Zellgehause * Brennstoffelektrodengestutzte
» Ermdglicht Temperaturmonitoring SOEC (active area = 81 cm?)
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. Messmethoden

= Spannungs-/Stromrelation * Elektrochemische Impedanzspektroskopie — EIS

- Galvanostatischer Betrieb: * AC-Anregung bei Gleichstrom
— Stromgesteuert — Spannungsa.mv.vort messen
— Frequenzvariation
— Spannung gemessen
Elektrolyse Z A Brennstoffzelle > ohmsche und
2 = Polarization
2 2 Py < Verluste
%% — .'—>
% Re in mQ

Stromin A
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Co-Elektrolyseversuche

= Betriebstemperatur 800°C
= Stromdichte 750mA/cm? (60.75A)

i= 750mA/cm? |

" Y002 " .
| |
. - Langzeittest
. . 280h
| |
| | | |
| |
CoEloCO. ... Co-Elektrolyse ohne CO CoEloCO...... Co-Elektrolyse ohne CO
CoEloCOrec Co-Elektrolyse ohne CO mit Rezirkulation

CoEImCO Co-Elektrolyse mit CO

CoEImCOrec Co-Elektrolyse mit CO mit Rezirkulation
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Auswahl eines Gasgemisches fur die Co-Elektrolyse

T=800°C
Fuel = 1.1slpm
Air = 0.55slpm
i=750mA/cm?
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Auswahl eines Gasgemisches fur die Co-Elektrolyse

|Pexperiment _ PCoEloCO |

AP = -100%

PCoEloCO

Vtot,dry,in ’ YCOZ,dry,in - Vtot,dry,out ’ YCOZ,dry,out

Xco2 = v '
CO,,dry,in
0 10 20 30 40 50 60
CoEloCO 0NN 63.13 CoEloCO e e7.9
CoEloCOrec T 0N, 76.11 CoEloCOrec NN 74.8
CoEImCO N2 70.8 CoEmCO I, 57
CoEImCOrec NI 73.92 CoEImCOrec I, 63.9
50 55 60 65 70 75 80 0 20 40 60 80
EP [W] EAP [%] m CO2 Umsetzung
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Langzeitversuch

t1=52h t2=280h Uy, — Uy b
1.2 - i ) g = . - 1000---100%
— 118, Nt 1 Degradation Uy t2—tl h
" e >
o 1.16\ | oo
8 114} = : N ) —26.01%/1000h
S 112 |
1.1 - : : | 9H2/C0z2.08
46‘19 ] %*;7 46"{? 46!,]0 46"7 s % 7o
| |
: Date/Time !
| |
L 52h H
24 ! I o [ Degradationsphase
23~ : - —280h
L |
Q 21 S
T |
1.9 - ! - : : : ,
% Y Y 7 %
*o O‘{V] *, 7 o!,]d\ %, 7S o‘,,@ %0 1 i 7
Date/Time !

RPT Rtot Rtot
(52h) (280h)

Institut fir
Warmetechnik

Kontakt: daniel.reiner@tugraz.at, www.iwt.tugraz.at
Graz, 13.02.2026



mailto:daniel.reiner@tugraz.at
http://www.iwt.tugraz.at/
mailto:daniel.reiner@tugraz.at
http://www.iwt.tugraz.at/

Enlnnov2026, 19. Symposium Energieinnovation

TU

Grazm

Langzeitversuch

Initialzustand Nach 280h

Luftelektrode
Luftelektrode

Elektrolyt

Elektrolyt

Brennstoffelektrode

Brennstoffelektrode Diffusionsschicht

Diffusionsschicht

Omm  Width=1143pm 20um U147154.tif : WD= 7.0mm Width=114.3pym 20Hm

. U147373.tif
0.00 kV Detector = HDAsB 05.02 BIB . EHT =10.00 kV Detector = HDAsB 04.02 BIB

—->Porositat der Funktionsschicht: 19%2>17%
—->Porositat der Diffusionsschicht: 23%—>26%
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Highlights
» Degradationsrate von 6.01%/1000h

= Stabiles H,/CO uber die Degradationsphase

» Porositat der Funktionsschicht |

» Porositats der Diffusionsschicht 1
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Zusammenfassung & Ausblick

@

Analyse des Einflusses Optimierung der
von Betriebsparametern Betriebsumgebung
- Langzeiteffekte
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Zusammenfassung & Ausblick

- MeOH-Synthese

- FT-Synthese

- Methanisierung
Langzeituntersuchungen

>® - Stack-level Untersuchung

Upscaling

Optimierung der
Betriebsumgebung

Systemintegration
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