Cw.2 Elektroliza wody za pomocg ogniwa paliwowego typu PEM

Celem ¢éwiczenia jest wyznaczenie charakterystyki prgdowo- napieciowej elektrolizera typu PEM,
A takze okreslenie wydajnosci tego urzadzenia, jesli chodzi o produkcje H,.
WSTEP

Elektroliza wody jest prostym procesem elektrochemicznym, ktdory nie wymaga skomplikowanej
aparatury. Jednym z gtéwnych produktéw jest bardzo czysty woddr (>99,99%). Produkowany w ten
sposéb woddr jest doskonatym paliwem wykorzystywanym w ogniwach paliwowych.

Najwiekszg wada procesu elektrolizy jest zapotrzebowanie na energie elektryczng. ldealnym
rozwigzaniem jest wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych.

Elektroliza jest praktycznym sposobem zamiany nadwyzki energii elektrycznej w energie chemiczna
do wykorzystania, gdy zaistnieje na to potrzeba.

Uktad , w ktérym prowadzi sie elektrolize, nosi nazwe elektrolizera. Elektrode potaczong z dodatnim
biegunem zrddta pradu nazywa sie anodg, a elektrode ujemng- katodg. Na anodzie zachodzi proces
utleniania a na katodzie — redukcji. Aby mégt zachodzi¢ proces elektrolizy, napiecie zewnetrznego
zrédta pradu musi by¢ wyzsze od SEM ogniwa, w ktérym zachodzi reakcja , bedgca odwréceniem
reakcji w elektrolizerze.

Czynnikami decydujgcymi o tym, jakie reakcje zajdg na elektrodach podczas przeptywu pradu przez
elektrolizer, sy przede wszystkim sktad roztworu i materiat elektrod, ale znaczacy wptyw majg takze
napiecie elektrolizy oraz temperatura.

Na dodatniej elektrodzie elektrolizera, czyli na anodzie, zachodzg procesy utleniania, natomiast na
katodzie — redukcji. W reakcji anodowej mogg uczestniczy¢ tylko drobiny mogace oddac elektrony, a
w katodowej te, ktdre mogg elektrony pobraé. O tym, ktére drobiny bedg sie utlenia¢ lub redukowac
tatwiej od innych , decyduje przede wszystkim potencjat danej reakcji elektrodowej, czyli jej
potozenie w szeregu napieciowym. Proces katodowy bedzie zachodzi¢ tym tatwiej, im wyzszy jest
jego potencjat, a proces anodowy - odwrotnie. Na katodzie w pierwszej kolejnosci roztadowujg sie
kationy metali ciezkich, czyli metali potozonych w szeregu napieciowym na prawo od glinu. Jesli
roztwér elektrolitu nie zawiera jondéw metali ciezkich, na katodzie wydziela sie woddr pochodzacy z
roztadowania kationéw H + lub z redukcji czgsteczek wody. W przypadku zakwaszonego roztworu soli
metalu ciezkiego wydzielanie metalu i wodoru moze zachodzi¢ rownoczesnie.

Na anodzie w pierwszej kolejnosci roztadowujg sie aniony kwaséw beztlenowych. Jesli sg one
nieobecne w roztworze, na anodzie wydziela sie tlen pochodzacy z roztadowania jonéw OH- lub
utleniania czgsteczek wody.

Do okreslenia jakosci pracy elektrolizera wygodnie jest wprowadzi¢ sprawnos¢ elektrolityczng g

oraz sprawnos¢ energetyczng 1.y, [3] zdefiniowane jako:
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E,; okresla ilos¢ dostarczonej do procesu elektrolizy energii elektrycznej.

Typy elektrolizeréw

Elektrolizery, w zaleznosci od stanu skupienia elektrolitu, mozna podzieli¢ na alkaliczne i
wykorzystujgce polimerowg membrane wymiany protonéw (PEM).

Elektrolizer alkaliczny pracuje w ukfadzie z ciektym elektrolitem, natomiast elektroliter PEM
wykorzystuje elektrolit polimerowy. Na elektrodzie posiadajgcej tadunek ujemny protony sg usuwane
z elektrolitu, a elektrony sg dostarczane przez zewnetrzne zrédto zasilania. Najczesciej elektrolit w
elektrolizerze alkalicznym stanowi roztwdér 25-30% mas. KOH w wodzie. Wykorzystuje sie takze
roztwory NaOH lub NaCl. Gestosci pradu elektrolizeréw zasadowych sg najczesciej w zakresie 100-
300 mA/cm?. [4]

Reakcje w elektrolizerze zasadowym przebiegajg nastepujgco (A- anoda, K-katoda):
A:20H™ > H,0 + S0, + 2e

K: 2H,0 + 2e —» 20H™ + H,
tj. odwrotnie niz w ogniwie alkalicznym (ang. AFC).

Elektrolit w elektrolizerze typu PEM pozwala na selektywny transport protonéw H* z anody poprzez
membrane do katody, co zapobiega mieszaniu sie wodoru i tlenu. NajczeSciej uzywana jest
membrana Nafion, francuskiej firmy DuPont. Elektrody pokryte katalizatorem (Pt) umieszczone sg po
obu stronach membrany polimerowej w celu efektywnego rozdziatu wody na woddr i tlen.
Wiekszo$¢ producentéw elektrolizeréw PEM wymaga by stosowaé¢ wode dejonizowang o
rezystywnosci nie mniejszej niz 1MQ-cm [4]. Ponadto zaletg elektrolizeréw PEM jest mozliwos¢
uzyskania wysokich gestosci pradu (>1600 mA/cm?) o co najmniej rzad wielkosci wiekszych niz w
elektrolizerach alkalicznych. Kolejng zaletg jest mozliwo$¢ unikniecia produkcji tlenu pod wysokim
ci$nieniem i bezpieczny elektrolit, ktéry nie stwarza zagrozenia wyciekiem i zniszczeniem srodowiska.



Wad3 jest obnizanie sie sprawnosci wraz ze wzrostem gestosci pradu przytozonego do ogniwa lub
stosu. [4]

Reakcje w elektrolizerze z membrang protonowymienng (typu PEM) przebiegajg nastepujgco (A-
anoda, K-katoda):

A: Hy0 - 20, + 2H* + 2e

K: 2H* + 2e — H,
tj. odwrotnie niz w ogniwie z membrang protonowymienng (ang. PEM).

Elektroliza jest praktycznym sposobem zamiany nadwyzki energii elektrycznej w energie chemiczna
do wykorzystania, gdy zaistnieje na to potrzeba. Jednym ze sposobdéw jest wykorzystanie
wysokotemperaturowej elektrolizy pary wodnej (powyzej 1002C).

Technologia elektrolizeréw typu PEM i HTPEM jest czesto przedstawiana w literaturze jako bardzo
obiecujgca alternatywa do bardziej konwencjonalnej technologii elektrolizerow alkaicznych.
Technologia ta posiada szereg zalet wzgledem starszych technologii takich jak: wieksza sprawnosé
elektrolizeréw (56-73%) oraz mozliwosé uzyskania ultraczystego wodoru (klasa czystosci >=5.0 czyli
>=99,999%), a takze bardziej kompaktowa budowa.

Ta metoda produkcji wodoru jest przewidziana dla przysztych pokolen, gdy wodér stanowigcy nosnik
energii bedzie wtgczony w ,,idealny cykl energetyczny”. W cyklu tym, energia elektryczna uzyskiwana
z odnawialnych zrdodet energii jest wykorzystywana do rozszczepiania wody na czysty wodor i tlen.

STANOWISKO BADAWCZE
Przebieg ¢wiczenia

Na poczatku nalezy odpowiednio przygotowac stanowisko, ktérego podstawowy element stanowi
mini-pojazd zawierajgcy 2 zbiorniczki (o objetosci 10 i 20 cm® ). Zbiorniczki napetnia sie woda
destylowang. Po napetnieniu odpowiednich elementéw zestawu, nalezy zwilzyé ogniwo wodg
destylowang przy uzyciu strzykawki.

(rys.2)

Rys.2. Schemat mini- pojazdu
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Rys.3. Elektrody w ogniwie PEM

Po przygotowaniu zestawu i podtgczeniu mini-pojazdu do zasilacza, nalezy :

1. Wykonaé charakterystyke pradowo- napieciowg i na podstawie wykresu zaleznosci I= f(U)
wyznaczy¢ Uz (napiecie rozktadowe).

2. Wyprodukowaé¢ 10ml H, przy U=2V. Obliczy¢ wydajnos¢ pradowaq i energetyczng procesu
produkcji wodoru w elektrolizerze PEM.
Skorzysta¢ nalezy ze wzoréw znajdujgcych sie w konspekcie do tego ¢wiczenia
(www.oxyfuel.eu).



Rys.4. Stanowisko badawcze- mini-pojazd, zasilacz, mierniki napiecia i natezenia.
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