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CITIES (Chemistry and Industry for Teachers in European Schools) je projekt COMENIUS,
ktery vytvari vzdélavaci materidly pro ucitele. Jejich cilem je udélat hodiny chemie
zajimavéjsi ukazani predmétu v kontextu chemického primyslu a jejich kaZdodennich
zivotd.

Partnery projektu CITIES jsou nasledujici instituce:

e Goethe-Universitat Frankfurt, Némecko, http://www.chemiedidaktik.uni-
frankfurt.de

o Ceska chemickd spole¢nost, Praha, Ceska republika , http://www.csch.cz/

e Jagellonska univerzita, Krakoéw, Polsko,
http://www.chemia.uj.edu.pl/index en.html

e Hochschule Fresenius, Idstein, Némecko, http://www.fh-fresenius.de

e Evropska skupina chemickych zamé&stnavatell (ECEG), Brusel, Belgie,
http://www.eceg.org

e Kralovska chemicka spolecnost, Londyn, Velka Britanie, http://www.rsc.org/

e Evropska federace dé&Inikd v diInim, chemickém a energetickém primyslu (EMCEF),
Brusel, Belgie, http://www.emcef.org

¢ Nottingham Trent University, Nottingham, Velka Britanie, http://www.ntu.ac.uk

¢ Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh, Frankfurt/Main, Némecko,
http://www.gdch.de

e Institut Quimic de Sarrid (IQS), Universitat Ramon Llull, Barcelona, Spanélsko,
http://www.igs.url.edu

Dalsi instituce spojené s projektem CITIES jsou:

1. Newcastle-under-Lyme School, Staffordshire, Velka Britanie
2. Masarykova stfedni Skola chemicka, Praha, Ceska republika
3. Astyle linguistic competence, Viden, Rakousko

4. Karlova univerzita, Praha, Ceska republika
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Tento projekt byl financovan podporou Evropské komise. Tato publikace odrazi
pouze nazory autora/0 a Komise nenese zodpovédnost za jakékoli pouziti zde
uvedenych informaci. Tym CITIES doporucuje, aby byl kazdy uzivatel
experimentalniho materidlu CITIES seznamen s prislusnymi bezpecnostnimi
pravidly, ktera jsou soucasti spravného profesionalniho chovani a prislusnych
narodnich a institu¢nich nafizeni, a dodrzoval je. CITIES nemiize nést
zodpovédnost za zadné skody vzniklé nevhodnym pouzitim téchto procedur.
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ELEKTRINA Z ROPY BEZ ZNECISTENI?:

PALIVOVE CLANKY

Uvod

Ropa (a jeji derivaty) se pouzivaji uz vice nez sto let
jako palivo, které slouzi k vyrobé elektfiny. Jiné
chemické latky se pouzivaly, a to jesté dfive, k vyrobé
elektriny ve formé baterii. Problém vzdy predstavovaly
vedlejsi produkty, tedy vzniklé odpadni materialy.

Spalovani uhlovodikovych paliv se Siroce pouziva nejenom k vyrobé elektriny, ale také
jako zdroj energie pro pohyb vozidel, jako jsou auta, autobusy, kamidny, letadla a dalsi.
Horaky nebo motory v téchto zafizenich nevyhnutelné pracuji s méné nez stoprocentni
ucinnosti, a diky tomu se ne vsSechno palivo dobfe vyuzije. V odpadnich plynech se
nevyhnutelné objevi nespalené palivo a také jeden dalSi problém - a sice produkt
nelplného spalovani, oxid uhelnaty, ktery je jedovaty. Konstrukce modernich hotakd a
motor( také vede k produkci oxidl dusiku. To je pro nevédce prekvapivé a vede je to k
otazce: "Jak mohou vznikat oxidy dusiku, kdyz palivo zadny dusik neobsahuje?"

Jednou odpovédi na tento problém je

v. 0.0 (2009-12-17)

Odpovéd' na tuto otazku se skryva ve faktu, ze dusik
neobsahuje palivo, ale vzduch, ve kterém hofi;
vzduch kromé& 21% kysliku a kromé& dal&ich plynd
sestava ze 78% dusiku. Pfi vysokych teplotach,
jaké nastavaji v horfdku (nebo v motoru s vnitfnim
spalovanim) je k dispozici dostatecné mnozstvi
tepelné energie na to, aby porusila silnou vazbu,
kterd k sobé vaze atomy dusiku, a tak jim umoznila
chemicky se kombinovat s kyslikem, ktery je ve
vzduchu také. Jakykoli prostiedek, ktery by umoznil
extrahovat energii uzamcenou v palivu pfi nizSich
teplotach, by zabranil tvorbé téchto plynd, které jsou
zodpovédné za velkou (¢ast kyselého desté
dopadajiciho na zemi. Poskozeni stromd (vlevo)
souvisi s kyselym destém.
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PALIVOVY CLANEK.
Takze, co je to palivovy clanek?
Inu, jednoduse feCeno se jednd o zafizeni, které vyrabi elektrickou energii pomoci

chemické reakce. V tomto ohledu se tedy podoba béznému suchému c¢lanku nebo baterii,
palivovy ¢lanek je ale mnohem Gcinnéjsi. Zatimco baterie se nakonec vybije, palivovy

¢lanek funguje neomezené dlouho, pokud se mu dodava palivo a okyslicovadlo.

Kdy to vSechno zacalo?

Water

Sulfuric Acid Solution

Prvni palivovy clanek vytvofil William Grove v Anglii v
roce 1839, i kdyz to plvodné nezamyslel. Grove
elektrolyticky rozkladal vodu za pouziti platinovych
elektrod. Kdyz byl proud z jeho baterii vypnut, vsiml
si, ze ve vnéjsim obvodu proud stale protéka, a to v
opacném smeéru nez ten, ktery produkovaly baterie. To
pripsal chemické reakci produktl elektrolyzy, vodikem
a kyslikem, kterou katalyzovala platina.

[Voda
Roztok kyseliny sirové]

Obrazek nalevo ilustruje nékolik téchto Grovesovych
A4 o 7. /4 . e . ) . e
Clanku v sériovém zapojeni, stejné jako jsou v baterii
zapojené ¢lanky konvencni.

Termin "palivovy ¢lanek" vlastné zacali razit az asi o padesat let pozdéji Mond a Langer,
ktefi vyrobili vylepSenou verzi tohoto zatizeni. Od té doby se na vyvoji palivovych ¢lankd
odvedlo hodné prace, nejvétsi ¢ast v poslednich padesati letech.

Dnes existuje mnoho rlznych typl palivovych ¢lankd, ale my je miZeme zUZit na pét
hlavnich typa:

Zasadité palivové clanky

Palivové clanky s kyselinou fosforecnou

Palivové ¢lanky s polymerovou elektrolytovou membranou
Palivové ¢lanky s roztavenym uhli¢itanem

Palivové ¢lanky s pevnym oxidem

u b wWNH
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Je to vazné chemie?

Kazdy z péti vySe uvedenych typd palivovych €ldnkd mé svou vlastni sadu charakteristik,
vSechny vsak pracuji na zhruba stejném zdkladnim principu. Ten spoclivd ve dvou
elektrodach ve spolecném elektrolytu. Elektrolytem cestuji z jedné elektrody na druhou
ionty a na povrchu kazdé z nich se odehravaji chemické reakce. Zaroven se témito
reakcemi uvolnuji elektrony e’, a pravé ty cestuji vnéjSim obvodem a vytvareji elektricky
proud.

V jednoduché peci se spalovanim paliva vytvari energie ve formé tepla a svétla. V
konvencnim suchém ¢lanku (nebo baterii) vznika elektricka energie z chemickych reakci,
které se odehravaji uvnitf. Elektricka energie produkovana v palivovém clanku pochazi z
energie, ktera se uvolni pfi oxidaci paliva, ale tentokrat je vytvarena mnohem ucinnéjsim
zplsobem.

Nejjednodussi typ c¢lanku pouziva jako palivo vodik a jako okyslicovadlo kyslik; ve
skute¢nosti se miZe jednat o zasobovani vzduchem, ktery kyslik obsahuje. PouZiti
vzduchu by znacné snizilo naklady.

V palivovém ¢lanku s pevnym oxidem je elektrolytem pevny oxid. Konstrukce takového
¢lanku je pomérné slozitd, v podstaté se vSak jednd o keramicky materidl impregnovany
anorganickymi kovovymi oxidy, jako je oxid zirkonicity, ZrO,. Ten poskytuje oxidové
anionty 0%, které jsou pro funkci ¢ldnku nezbytné:

elektrické <
zarizeni

elektrolyt z oxidu kovu

katoda 0%
0, —>
0 —
wa
Na katodé: 0, + 4¢€ —»2 0%
molekula oxidové anionty

kysliku

Kazda molekula kysliku tedy ziska dva elektrony a proméni se ve dva oxidové anionty.
Tyto oxidové anionty cestuji elektrolytem smérem k anodé.

Na anodé: 2 H, + 20— »2H,0 +4¢
molekuly voda

vodiku

Dvé molekuly vodiku se zkombinuji se dvéma oxidovymi ionty a vytvofri dvé molekuly
vody a 4 elektrony. Tyto elektrony cestuji vnéjsim obvodem nazpét do katody, kde cely
proces zacne nanovo.

v. 0.0 (2009-12-17) 3
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Vzniklé molekuly vody nyni uniknou z anodové casti.
V souhrnu, 2H, + O, _ 2 H,O + elektricka energie

Oxidové anionty funguji jako katalyzator, protoZze se v anodové casti pohlcuji, ale v
katodové zase regeneruji.

Jiné palivové clanky pouzivaji uhlovodikova paliva, jako je zemni plyn, zkapalnény topny
plyn (LPG) a bioplyn. Je mozné pouzivat i benzin a naftu, pfipadné methanol.

Methanolovy palivovy ¢lanek (NASA)

Takze, chcete néco zkusit?

Velmi jednoduchy palivovy &léanek si mizete vyrobit ze dvou uhlikovych ty¢inek (idedIni
jsou z vycCerpaného suchého ¢lanku typu 'D'), roztoku hydroxidu draselného, zemniho
plynu a vzduchu.

Postup
e Ocistéte tycinky.
e V ochrannych brylich tyCinky pét minut silné zahrivejte na plameni Bunsenova
kahanu. To aktivuje uhlik a pomUQze trochu zvysit pérovitost ty¢inek. NeZ prejdete
k dalsimu bodu, nechte tycinky vychladnout.
e Po vychladnuti peélivé vyvrtejte diru o prdiméru 3 mm ve stfedové ose kazdé
tyCinky. Dira by méla mit délku 20-30 mm. Neprovrtavejte tycinku skrz naskrz.

4 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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PFipojte ke konci kazdé tyCinky gumovou trubicku, kterd zakryje vyvrtanou diru.
Spojte jednu trubi¢ku s prfivodem zemniho plynu a druhlou s ru¢nim méchem,.
Namocte obé trubi¢ky do roztoku hydroxidu (pozor: tento roztok je velmi ziravy,
je tifeba nosit chrani¢e o¢i a umélohmotné nebo gumové rukavice).

Pfipojte k obéma tycinkam voltmetr.

/

vzduch

—— zemni plyn

<
<«

— hydroxid draselny (aq)

e Zapnéte privod plynu do jedné trubicky a méchem zacnéte vhanét vzduch do té
druhé.
e Vznikne malé napéti.

Je mozné pouzit i trochu slozitéjsi procedury, které vyuzivaji drazsi materidly.

(viz http://uk.youtube.com/watch?v=mibnOhczXEk

nebo

http://blog.makezine.com/archive/2006/06/how to build your own band aid.h
tml

nebo http://scitoys.com/scitoys/scitoys/echem/fuel cell/fuel cell.html)

Aplikace

e \/yroba elektrické energie ve vesmirnych lodich

e Komercni vyroba elektfiny pro mésta a odlehlé vyspy (napf. meteorologické
stanice)

e Notebooky/MP3 prehravace/mobilni telefony/naslouchatka

e Motorova vozidla: vétsina vedoucich vyrobcl automobild dnes vyviji auta na
palivové ¢lanky (Mitsubishi, Ford, General Motors, Honda, Toyota atd.)

v. 0.0 (2009-12-17) 5
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autobus auto motocykl

letadlo

vojenské

Jak se palivové clanky vyrabéji?

Palivové Clanky se neustale vyrabéji a vylepsuji. Jak uz jsme Fikali, existuje pét hlavnich
typl palivovych ¢&lankl, které se bé&zné pouZivaji. Zplsob vyroby silné zavisi na typu
¢lanku, na tom, jaké bude pouzivat palivo, a na tom, jaké budou jeho aplikace. Nékteré
zde uvedené c¢lanky budou operovat pFi teplotach az 1000 °C, jiné pfi mirné nizsi teploté
asi 600 ‘C. Zasadité ¢lanky pracuji pri teploté zhruba 60-70 ‘C. Je evidentni, ze v kazdé
situaci se budou vyuzivat jiné materidly.

Takze, jaké jsou vyhody?

e Moznost fungovat na bazi Siroké skaly paliv

e Pokud bude palivem vodik, je nevyclerpatelnym zdrojem; vzduch je vzdycky
zdarma!

e Prakticky zadné znecisténi

e Vysoka spolehlivost

e Nizka udrzba

e Tichy provoz

e Velmi vysoka energeticka ucinnost — v nékterych pfipadech vice nez 80%, coz

vysoce presahuje jednoduché elektrické ¢lanky nebo konvencni spalovaci motory
Daleko vétsi vykon na jednotku vahy ¢lanku nez u baterii
e Velmi dlouhd Zivotnost

Jsou néjaka znama rizika?

Hlavni problém s palivovymi ¢lyanky spocivda v tom, Ze nékteré z nich pracuji pfi
vysokych teplotach a jiné zase pouzivaji nebezpecné chemikalie. Poku mate na paméti
vSechny tyto faktory a podniknete pfislusna bezpecnostni opatfeni, mohou byt palivové
¢lanky pouzivany velmi bezpecné.

6 Project N. 129193-CP-1-2006-1-DE-COMENIUS-C21
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V idedlnim svété by byl jako palivo zvolen vodik. S pouzivanim vodikového paliva je jen
jeden zjevny bezpecnostni problém. Tim je jeho obrovska hoflavost; musi byt podniknuta
extrémni opatfeni, aby se zamezilo Uniku vodiku. Stadi se podivat na havarii vzducholodi
Hindenburg (1937) nebo raketoplanu Challenger (1986), abychom vidéli osklivou
pfipominku ni¢ivého potencialu vodiku. NeZ zaéne vefejnost vodiku divéfovat, je potieba
zdokonalit bezpe¢né metody jeho vyroby a skladovani.

Hlavnim dlvodem je fakt, e vodik bude k dispozici vzdy. 70% povrchu Zemé pokryva
voda. Vime, Zze vodu je mozné velmi snadno elektrolyticky rozlozit na vodik (a kyslik).
Existuji i jiné procedury pro vyrobu vodiku z jinych zdroju (napf. reformovani ropnych
frakci.

Budouci vyvoj

Zvysena ucinnost

Modifikace, aby bylo mozné pouzivat tuha paliva?

Lepsi naklady nja vyrobu vodiku

Snizeni velikosti palivovych &lank{ - vy$si pfenosnost
PouZivani méné nebezpecnych materiald/operaénich podminek

Zaujalo vas, co jste si precetli?
Materidlu neni rozhodné nedostatek. Podivejte se na:

www. wikipedia.org/wiki/Fuel_cell

www.fuelcells.org/
http://uk.search.yahoo.com/search;_ylt=A1f4cfNG6WhISBQAMzxLBQx.?p=+fuel+cell&y
=Search&fr=fp-tab-sayt1&ei=UTF-8&rd=r1

http://www.princeton.edu/~chm333/2002/spring/FuelCells/what_is_fuel_cell.shtml

webové stranky velkych vyrobcl automobild
http://science.nasa.gov/headlines/y2003/18mar _fuelcell.htm

Seznam je témér bez konce......

Vsechny obrazky, neni-li uvedeno jinak, pochazeji z Google Images.
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