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POLSKA AKADEMIA NAUK

Alkaliczna elektroliza wody — produkcja wodoru i jego
zastosowanie w ogniwach paliwowych

W obliczu rosngcego zapotrzebowania na zrownowazone zrddla energii, wodor coraz czesciej
wskazywany jest jako kluczowy nosnik energii w przyszlej gospodarce niskoemisyjnej. Szczegodlnie
atrakcyjna jest jego produkcja z uzyciem energii odnawialnej, w procesie elektrolizy wody. Elektroliza
umozliwia rozdzielenie czasteczek wody (H20) na wodér (Hz) i tlen (O2) pod wptywem przylozonego
napigcia elektrycznego. W wariancie alkalicznym (zwykle w roztworze NaOH lub KOH) proces ten jest
dobrze poznany, technicznie stabilny i relatywnie tani, co czyni go szczegélnie przydatnym w
zastosowaniach laboratoryjnych i przemystowych.

W warunkach alkalicznych (np. w 1 M roztworze NaOH), reakcje zachodzace na elektrodach mozna
zapisac jako:
Na katodzie (redukcja):

2H,0 + 2e~ - H, T +20H~
Na anodzie (utlenianie):

40H™ - 0, T +2H,0 + 4e~
Reakcja sumaryczna

2H,0 - 2H, T +0, T

W rzeczywistosci jednak przebieg i sprawnos$¢ reakcji silnie zalezy od rodzaju zastosowanych elektrod.
Dlatego tez w praktyce stosuje si¢ elektrody modyfikowane katalizatorami — np. na bazie niklu, zelaza,
kobaltu lub ich stopéw — ktore znacznie obnizaja wymagane napigcie i zwigkszaja efektywnosc¢ procesu.

Cel ¢wiczenia:
e Zademonstrowanie zjawiska rozktadu wody w srodowisku alkalicznym,
e Pordéwnanie aktywnosci elektrod bazowych i z katalizatorem,
e Pokazanie praktycznego zastosowania wodoru jako paliwa; demonstracja modelu pojazdu
napedzanego wodorem.

Opis wykonania:
Przygotowanie stanowiska pomiarowego:
e Do standardowej celi pomiarowej wprowadza si¢ roztwor NaOH (ok. 1 mol/dm?).
o Jako elektrody pracujace stosuje sie:
a) niezmodyfikowany grafit oraz
b) elektrode pokryta katalizatorem (np. NiFe lub AgCo).

Pomiary elektrochemiczne:
e Przeprowadza si¢ elektrolize przy kontrolowanym napigciu i mierzy natezenie pradu dla obu
typow elektrod.
e Obserwuje si¢ intensywno$¢ wydzielania pecherzykow wodoru.
e Wyznacza si¢ gestos¢ pradu i pordwnuje wyniki uzyskane dla obu elektrod.
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Figure 1 Schemat celi pomiarowej: 1 — elektroda pracujgca, 2 — elektroda odniesienia, 3 — elektroda pomocnicza.
Potencjostat kontroluje potencjal elektrody pracujgcej (1) wzgledem elektrody odniesienia (2), przy jednoczesnym pomiarze
pradu przeptywajgcego migdzy elektrodq pracujgcq (1) a elektrodg pomocniczg (3).

Demonstracja praktyczna — samochodzik na wodér

W ostatnim etapie ¢wiczenia uczniowie obserwuja zastosowanie wyprodukowanego wodoru jako
paliwa w miniaturowym pojezdzie zasilanym ogniwem paliwowym typu PEM (ang. Proton Exchange
Membrane).

Opis dziatania:

Zgromadzony wodor (Hz) zostaje doprowadzony do anody ogniwa paliwowego, natomiast z powietrza
pobierany jest tlen (O:), ktory trafia do katody. Migdzy anoda i katoda znajduje si¢ membrana
polimerowa PEM (petniaca funkcje elektrolitu).

Ogniwa paliwowe z membrana

wymmiany protondw (PEM)
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Figure 2 Schemat ogniwa paliwowego

Elektrolit umozliwia przeptyw kationow, natomiast uniemozliwia przeptyw elektronow. Reakcja
chemiczna zachodzaca w ogniwie polega na rozbiciu wodoru na proton i elektron na anodzie, a nastepnie
na polaczeniu substratow reakcji na katodzie. Procesom elektrochemicznym towarzyszy przeptyw
elektronu od anody do katody z pominigciem nieprzepuszczalnej membrany. W wyniku
elektrochemicznej reakcji wodoru i tlenu powstaje prad elektryczny, woda i ciepto.
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