COTO JEST
WODOR?

—_ Wodor (*H) jest najlzejszym i najprostszym pierwiastkiem chemicznym. Atom
wodoru zbudowany jest z 1 protonu i krgzgcego dookota niego 1 elektronu.

Wodor jest najczesciej wystepujgcym pierwiastkiem chemicznym we L
Wszechswiecie i jednym z najczesciej spotykanych pierwiastkéow na Ziemi.

W stanie wolnym wystepuje w nieduzych ilosciach w gérnych warstwach
atmosfery oraz w gazach wulkanicznych, czasem w gazie ziemnym oraz
w granicie i innych skatach. W postaci zwigzanej wodoér wchodzi w sktad
wielu zwigzkdéw nieorganicznych i organicznych. Jego zasoby sq wtasciwie
nie do wyczerpania. Najwigcej tego pierwiastka jest w wodzie (H,0).

Jako jedyny pierwiastek wodor
posiada 3 izotopy majgce osobne
nazwy i symbole chemiczne:

'H prot H

’H deuter D - D,0 to tak zwana
ciezka woda i jest waznym
elementem w reaktorach jadrowych.
Jest ona szkodliwa dla organizmdw
zywych.

3H tryt T - Tryt jest promieniotwor-
czym pierwiastkiem, stosowanym
w chemii analitycznej, produkcji
bomb oraz w tworzeniu innych
pierwiastkdw.
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W JAKIEJ POSTACI ™
WYSTEPUJE WODORZ_

-3 W stanie lotnym
Wodor jest bezbarwnym, bezwonnym
gazem o najmniejszej gestosci z posrod
wszystkich gazéw. Jest natomiast tatwo
palny! Z powietrzem lub tlenem tworzy
wybuchowqg mieszanine zwanqg mieszaning
piorunujgcg. Jednak sam nie zapala sie
w temperaturze pokojowej, musi pojawic

sie iskra lub wysoka temperatura.

./

Natomiast moze by¢ przechowywany w stanie ( '_-:s e
ciektym w temperaturze ponizej -240,18 °C. / - I
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GDZIE WY’KORZYSTUUE
SIE WODOR?
— W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

W branzy spozywczej wodoru uzywa sie do produkcji margaryny poprzez
utwardzanie ttuszczow ciektych.

Wodoru uzywa sie réwniez do syntezy sorbitolu
- substqncpy‘g‘todz%[cej o symbolu E-420:

O H CH,OH CH,OH
N | 1
¢ H  HC-OH gy HC-OH
HF—OH —> HO—CIZH <— HO—(I'IH
HO - CH HC - OH HC - OH
| | |
HC - OH HC - OH HC - OH
| | |
HC - OH CH,OH C

7N

|
CH,OH o H
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— W PRZEMYSLE
CHEMICZNYM
| PETROCHEMICZNYM

W przemysle wododr uzywany jest
m.in. do produkcji amoniaku,

z ktorego otrzymuje sie nawozy
sztuczne, wzbogacajqce glebe

w sktadniki pokarmowe

- 4 1 A
wdla rozwoju roslin.
3H, + N, —> 2NH, (
W przemysle petrochemicznym Wodoér otrzymuje sie m.in.
wodor stosuje sie w 3 bardzo w wyniku niecatkowitego spala-
waznych procesach: nia metanu . Powstaje wowczas

gaz syntezowy, zwany tez gazem
wodnym. Jest on stosowany jako
paliwo lub surowiec do dalszych

syntez w przemysle chemicznym.

CH, + H,0 —> CO + 3H,

Ta reakcja moze zachodzid

w domowych piecykach gazo-
wych. W wyniku nieprawidtowego
spalania dochodzi do wydzielania
CO, czyli tlenku wegla zwanego
czadem, ktéry w organizmie czto-
wieka tqgczy sie z hemoglobing
zawartg we krwi znacznie szyb-
ciej i trwalej niz tlen! Dlatego
wadliwie dziatajgce piecyki

i kuchenki gazowe sq bardzo
grozne dla zycia i zdrowia ludzi.
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— W PRZEMYSLE METALURGICZNYM

Wodor znalazt réwniez zastosowanie w bardziej ekologicznej produkcji stali
ograniczajqc emisje CO,, ktéra byta obecna w tradycyjnym procesie wytwarza-
nia stali z wykorzystaniem wegla.

. . DO
FYWANY JEST

i ZNYM WODOR U . ,

w PRZEMYSLE METALURGIC A ZGODNIE ZE WZORAML:

REDUKCJI RUD ZELAZ

3Fe,0,+ H,—>2Fe30,+ F:D
Fe30,+H,—>3FeO+ H.0
FeO +H, —>Fe+H0

— W PRZEMYSLE JUBILERSKIM

Jubilerzy stosujg wodér w palni-
kach wodorowo-tlenowych,
ktore umozliwiajqg doktadne
ciecie i spawanie metali

(srebro, ztoto, platyna itd.).

— W PRZEMYSLE FARMACEUTYCZNYM %

Przemyst farmaceutyczny
uzywana wodoru wysokiej
czystosci do produkcji lekow.
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—> W KOSMETOLOGII

W kosmetologii stosowana jest nowa technika
- terapia wodorowa, polegajgca na zwalczaniu

wolnych rodnikdw, ktére niszczq kod genetyczny
komodrek rozpoczynajgc proces starzenia. Dodat-
kowo pozwala ta metoda na utrzymanie prawi-

dtowego nawilzenia skory, redukcje przebarwien
oraz tagodzenie standw zapalnych dla skory @

atopowej i wrazliwej.

—> JAKO CHLODZIWO

Woddr moze by¢ wykorzystywany jako srodek chtodzqcy! Szybko odbiera cie-
pto z urzgdzen, ktére w trakcie pracy wydzielajg go jako produkt uboczny np.
generatory elektryczne. Ciepto odebrane przez wodér moze by¢ kumulowane

i wykorzystywacd do innej dziatalnosci. Wykorzystuje sie go szczegdlnie tam,
gdzie konieczne jest ochtadzanie gazem. Wodér ma wysoki wspétczynnik prze-
wodzenia (co powoduje, ze szybciej odbiera ciepto) oraz ciepto wtasciwe (skut-
kiem czego moze akumulowa¢ duzq ilos¢ ciepta. Przyktadem zastosowania
wodoru w tym charakterze sq turbogeneratory stosowane w elektrowniach.




CZY WODOR JEST
PRODUKOWANY W JSW?

—) Tak. Podczas procesu koksowania wegla.

Oczyszczony gaz koksowniczy — sktada sie
w dominujqcej czesci z wodoru, ktéry stano-
wi ok. 55% objetosciowych tego gazu. Wo-
dor jest zatem produkowany w koksowniach
Grupy JSW S.A. podczas procesu koksownia
wegla.

JSW Innowacje S.A. pracuje nad wdroze-
niem technologii separacji wodoru wysokiej
czystosci z gazu koksowniczego z przezna-
czeniem dla ogniw paliwowych. Technologia
ta pozwoli posrednio wptyngé na ochrone
srodowiska, natomiast wegiel koksowy moze
zostac uznany za zrédto zielonej energii.
Wprowadzenie autobuséw miejskich zasila-
nych wodorem i rozwgj infrastruktury tanko-

wania wodoru pozwoli na polepszenie jakosci

powietrza w regionach dotknietych smogiem.

Produkcja koksu

- w tym gazu
koksowniczego

/

Wodor jest prawie catkowicie produkowany z pali

produkgji wegla. Tylko 0,1% swiatowej produkcji w
ekologiczny wodér (zgo
korzystywany jest pra

(klasyczny przemyst ciezki). Jedynie mniej

w kopalnych, dlatego ngzywan){ jest

j ji = cie a2 6% Swiatowej produkgji gazu ziemn
rem. Obecnie do jego produkgji wykorzystuje sig az od:) e e ey wodnel ’
—>2H, + 02).0becnie wytwarzany wodor wy-

dnie z réwnaniem reakeji 2t, naftowej, produkgiji amoniaku,

[ catoéci do rafinacji ropy
s niz 0,1% wyprodukowaneg

transporcie.

Koks produkowany w koksowniach Grupy
JSW S.A. jest wykorzystywany gtéwnie

w procesach metalurgicznych — w technologii
produkgiji stali.

Separacja wodoru z gazu koksowniczego

w oparciu o technologie PSA (adsorpcja
zmiennocisnieniowa), polega na Odsepa-
rowaniu i oczyszczeniu wodoru, ktéry moze
by¢ wykorzystywany w ogniwach wodoro-
wych do ekologicznej i bezemisyjnej produk-
cji energii elektrycznej, ciepta i chtodu, eko-
logicznego transportu publicznego, zasilania
urzgdzen elektrycznych i awaryjnych stagji
zasilania (szpitale, szkoty, urzedy).

llo$¢ dostarczanej

energii

v

1kgH,
41 bEFzyny

v

brunatnym wodo- .
ego i 2% swiatowe]
co oznacza czysty,

metanolu i stali
o wodoru jest wykorzystywane w/ b

K
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Tankow

©
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CZY WODOR MOZE BYC
WYKORZYSTANY NP.
W SAMOCHODACH?

N Tak. Nowym rozwigzaniem w elektromobilno-
sci sg auta napedzane ogniwem wodorowym,
ktore tadujg sie w kilka minut (auta elektryczne
tadujg sie od 3 do 12 godzin) i mogg mieé
zasieg do 700 km (zasieg aut elektrycznych

jest mocno ograniczony).

Samochody osobowe

o

Zuzycie wodoru ok.

1 kg na 100 km

Zbiorniki o pojemnosci
5 kg

Zasieg

500-700 km
Szybkie tankowanie
- ok. 3 minut

Istniejg generatory zbudowane z ogniw
paliwowych wykorzystujgce wodoér

do produkgcji energii elektrycznej i cieplnej.
W ten sposdb w czasie reakcji zachodzqg-
cej w ogniwie paliwowym powstaje ciepto,
ktore przeznaczane jest do ogrzewania
domdw i pragd.

Bl

Zuzycie wodoru
ok. 8 kg na 100 km

Zbiorniki o pojemnosci

35 kg

Zasieg

450 km 24kg H_/dzien
300m/ dzien 8760g/rok

8kg H,/100km

Obecnie magazynowanie nadwyzek energii
jest sporym problemem, dlatego naukowcy
poktadajg spore nadzieje w wodorze, ktory
ze wzgledu na witasciwosci fizyko-
chemiczne swietnie nadaje sie do dtugo-
trwatego magazynowania energii.

Mieszanina gazu ziemnego oraz wodoru
do spalania np. w kuchenkach gazowych
to pomyst na nizszg emisje dwutlenku wegla.




