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Abstrakt

Cold Spray (CS) je nejmodernéjsi metodou ze skupiny zarovych nasttikti. Technologie spo-
¢iva v urychleni mikroskopickych ¢astic na nékolikandsobnou rychlost zvuku a jejich depozici
na substrat, kde dojde v okamziku dopadu k pieméné kinetické energie na deformacni a tepel-
nou. CS technologii 1ze vyuzit i pro 3D tisk. Takto pfipravené materialy nachazeji uplatnéni ve
vodikovém hospodafstvi. CS je vhodny pro vyrobu a povlakovani elektrod elektrolyzért vyu-
zivanych ve vyrob¢ vodiku. Technologie CS také nalézéa vyuziti pro vyrobu soucastek z mate-
riall, které odolavaji vodikové kiehkosti.

Abstract

Cold Spray (CS) is state-of-the-art technology in the family of thermal spraying. The prin-
ciple of this technology is to accelerate microscopic particles to a very high speed and deposit
them on a substrate where the kinetics energy is converted into deformation and thermal energy.
CS can also be used for additive manufacturing. CS is suitable for the production and coating
of electrodes of electrolysers used in hydrogen production. CS technology also finds applica-
tions for the production of components made of materials that resist hydrogen embrittlement.
Uvod

Vodik je nejlehéi plynny chemicky prvek, ktery nachazi velmi Siroké vyuziti v pramyslu.
Je povazovan za dulezity nosi¢ pfi skladovani energie, umoziujici lepsi vyuziti vyhod obnovi-
telné a udrzitelné energie. V ptirod€ neni snadno dostupny, je vS§ak mozné ho ziskat z riznych
zdrojt, a to jak obnovitelnych (vodni, vétrné, solarni, biomasové a geotermalni) tak i neobno-
vitelnych (uhli, jaderna energie a zemni plyn). V soucasné dob¢€ vyrazné pievazuje vyroba vo-
diku z fosilnich paliv, tzv. parnim reformingem zemniho plynu. Vodik je netoxicky a v pfepoctu
na hmotnost obsahuje mnohem vice energie (33.3 kWh/kg) nez kterdkoliv jina latka, jako je
napt. zemni plyn (13,9 kWh/kg), benzin (12.8 kWh/kg) nebo uhli (8.2 kWh/kg). [5]. Nejslib-
néjsi a také komercné nejvyspélejsi technologii pro uskladnéni vodiku je v soucasné dobé vy-
uzivano stlaCovani vodiku v plynném skupenstvi. Takto uchovany vodik mé vSak vzhledem
k velmi malé velikosti molekuly tendenci unikat. Z tohoto diivodu jsou moderni zasobniky
vyrobeny z mimofadné pevnych a neprodySnych materidlti [6]. Vodik navic kvili svému
malému atomovému poloméru snadno interaguje s krystalovou miizkou kovi bézné
pouzivanych ve strojirenstvi, ¢imz mlze vyrazné snizit jejich mechanické vlastnosti [7].
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Obr. 1: Vyroba H> [8]

Cold Spray

CS je moderni a velmi zajimava technologie, kterd patii do rodiny Zarovych nésttikl. Princip
spociva v urychleni mikroskopickych ¢&astic (cca 5-50 pm) na nékolikanasobnou rychlost
zvuku. Jako procesni plyn je vyuzivan dusik, nebo helium, ktery je pod tlakem az 50 bar ptiva-
dén do CS pistole. Ta je zahfata na max. 1100 °C. Nasledna expanze ohfatého a vysoce natla-
kovaného plynu v trysce vede ke zrychleni procesniho plynu. Deponované prasky jsou
podavany do trysky z praskového podavace. Céstice se pfi dopadu na substrat deformuji a vy-
tvareji siln€ kohezni povlak s velmi nizkym obsahem oxidi. Obr. 2, obr. 3.

Vysoka kineticka energie Castic a s sni spojeny vysoky stupent deformace pii dopadu na sub-
strat umoznuje vyrobu homogennich povlakl. Rozsah tloustky povlaku se pohybuje od setin
milimetrd az po n€kolik centimetri. Fyzikalni a chemické vlastnosti vrstev pfipravenych po-
moci CS se téméf nelisi od vlastnosti konvenéné vyrobenych materialt.
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Obr. 2: CS — princip [4] Obr. 3: CS — VZU Plzei
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Béhem procesu nedochazi k nataveni, ani roztaveni deponovaného materialu. Tepelny vliv
jak na povlak, tak na zdkladni materil je minimalni. Depozi¢ni Gi¢innost CS technologie pie-
sahuje 95 %, coz umoziuje sniZeni spotieby surovin v porovndni s ostatnimi technologiemi
zarovych nastiiku.
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Vyuziti CS ve vodikovém hospodarstvi

Pti zékladni elektrolyze vody prochazi stejnosmérny proud katodovymi a anodovymi elek-
trodami umisténymi ve vodivém elektrolytickém roztoku a rozklad4 vodu na vodik a kyslik.
Tento proces je pomérné naro¢ny na energii, proto vyroba vodiku ve velkém méfitku timto
zpusobem je ekonomicky neatraktivni. Energetickou t¢innost elektrolyzy vody vsak lze zlepsit
snizenim nadmérnych potencialti vyvoje vodiku a kysliku, které se vyznamné podileji na ener-
getickych ztratach ¢lankt. Pouzitim vysoce vnitiné aktivnich elektrodovych materiali se sni-
Zuji vnitini ztraty napéti a zvySuje se ucinnost reakce vyvinu vodiku. Jednim z téchto materiala
je nikl, ktery je Siroce pouzivan jako elektrodovy materidl pro elektrolyzu alkalické vody diky
své vysoké elektrokatalytické aktivité, dostupnosti, stabilité v alkalickych roztocich a relativné
nizké cené. Kromé vybéru materialu mé vyznamny vliv také fyzikalni morfologie elektrody.
Vétsi efektivni povrch elektrody zvétSuje reakéni plochu tim, ze poskytuje vétsi rozhrani elek-
troda-elektrolyt, snizuje provozni proudovou hustotu a prispiva k vyssi elektrokatalytické akti-
vité. [9] Diky technologii CS je mozné takto upravit niklové elektrody tim, ze se na povrch
elektrody fizené ptidava hlinik vytvarejici 3D porovité struktury, [10,11]
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Obr. 4: Schéma vzniku 3D strukturovaného povlaku [12]

Z hlediska morfologie povrchu Ize pomoci CS upravit povrch katalyzator pouzivanych pfi
vyrobé¢ vodiku, naptiklad depozici CuO/ZnO/Al>O3 vrstvy. Dalsi oblasti, kde nachazi CS vyu-
ziti je 3d tisk vyrobkl z materialdl, které jsou odolné proti navodikovani a praskani zpisobené
vodikem.

Zavér

Technologie CS je ve vodikovém hospodafrstvi vyuzivana zejména pii vyrob¢ a povrchovych
upravach elektrod a katalyzatora pii vyrobnim procesu vodiku. Dal§i mozné vyuziti je pii bu-
dovani infrastruktury.
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