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Badanie mechanizméw i efektywnosci otrzymywania zielonego wodoru jako ubocznego produktu
reakcji fotoredukcji ditlenku wegla w fazie wodnej i gazowej

Wodér ewoluuje jako rozwigzanie energetyczne ze wzgledu na stosunkowo wysokie koszty wytwarzania
i rygorystyczne przepisy. Jednak przy odpowiednim wsparciu jednostek rzadowych, wodor moze sta¢ sie
rewolucyjnym rozwigzaniem, ktore odegra kluczowsg role w transformacji energetycznej, transporcie
1 biznesie. Wdrozenie bardziej przyjaznych przepisoOw oraz rozwdj oraz kontynuacja badan i innowacji moga
mie¢ znaczacy wplyw na wykorzystanie pelnego potencjatu wodoru. Produkcja wodoru wiaze sie jednak
Z generowaniem zanieczyszczen (w tym ditlenku wegla), ktore najcze$ciej sa emitowane do powietrza.
Zalozenia polityki Europejskiego Zielonego Ladu w zdecydowanym stopniu przyczyniajg sie do pozytywnych
zmian w zakresie poprawy stanu jako$ci powietrza w Europie, jednak z raportéw Sztokholmskiego Instytutu
Srodowiska (SEI) i Oxfam (Confronting Carbon Inequality) wynika, ze w ujeciu globalnym w roku 2022, na
skutek wzmozonej dziatalno$ci firm nalezacych do najbogatszego 1% populacji $wiata (125 oséb w 2022),
nastapil drastyczny wzrost emisji ditlenku wegla oraz innych szkodliwych zanieczyszczen gazowych (do 393
min ton ekwiwalentu CO; rocznie). Nie ulega watpliwosci, ze obecny rozktad emisji ditlenku wegla w roznych
regionach $wiata jest uderzajaco nieréwny. Coraz bardziej rygorystyczne limity emisji CO, do powietrza albo
przestajg by¢ albo nigdy nie byty respektowane przez wiele krajéw wschodzacych.

Koncepcja projektu PhotoH2 stanowi propozycje odpowiedzi na pytanie, jak malymi ,,naukowymi”
krokami walczy¢ z rosnaca nierdéwnoscia dotyczaca emisji ditlenku wegla, wpisujac sie jednocze$nie
W zalozenia gospodarki o obiegu zamknietym oraz polityki odzysku zwiazkow, czystych technologii czy
wychwytywania i przetwarzania CO, (CCU, ang. Carbon Capture and Utilization). Nowoczesne i proekolo-
giczne rozwiazania technologiczne, ktore obejmuja projektowanie i wytwarzanie materiatdw nowej generacji
0 wysokiej skuteczno$ci usuwania zanieCzyszczen poprzez ich przetworzenie do produktéw uzytecznych
(w tym przypadku wodér jako produkt uboczny rozktadu wody, a takze CO i CH4 jako produkty reakcji
fotoredukcji CO,), spetniajac przy tym wickszos¢ zasad zielonej chemii, sa istotne z zaréwno punktu widzenia
zrownowazonej gospodarki energetycznej i ochrony srodowiska. Prowadzac proces fotokatalitycznej redukcji
CO; w fazie wodnej i gazowej (z dostepem do pary wodnej) oraz w obecno$ci materiatow otrzymanych na
bazie TiO,, mozliwe jest uzyskanie produktow koncowych, takich jak zielony wodor, ktory w dobie ,,rewoluciji
wodorowej” stanowi istotna warto$¢ dodana projektu. Dlatego nadrzednym celem projektu bedzie okre$lenie
potencjatu wykorzystania reakcji fotokatalitycznego rozktadu wody do produkciji zielonego wodoru jako
ubocznej reakcji towarzyszacej procesowi fotoredukcji CO; fazie wodnej lub gazowej (z niewielkg ilo$cia
wody). Ze wzgledu na podstawowy charakter projektu, szczegdtowo zbadane zostang mechanizmy obu typow
reakcji.

Nalezy podkresli¢, ze proponowana koncepcja projektu moze by¢ klasyfikowana jako rozwiazanie typu
,,2 w 1”7 na kilku poziomach. Po pierwsze, w reakcji fotokatalitycznego rozktadu wody (reakcji ubocznej)
produkowany bedzie zielony wodor i jednoczes$nie, w procesie usuwania CO, w reakcji fotoredukciji,
otrzymywane bedg produkty wartosciowe. Po drugie, wykorzystane zostana tu zalety dwdch zjawisk: adsorpcji
CO; przez mikroporowate nosniki weglowe (jako nosniki state modyfikowanego ditlenku tytanu), oraz
zjawiska fotokatalizy, dzieki ktorej moga powstawaé H,, CO i CHa. Po trzecie, cienkie filmy ditlenku tytanu
beda otrzymywane metoda reaktywnego napylania magnetronowego z jednoczesna modyfikacja TiO, za
pomoca uktadow bimetalicznych/bitlenkowych (jednoczesna modyfikacja dwoma rodzajami jonow metali
(m.in. Al, Ag, Au, Cu, Pt, Pd, Ni, Ru) lub ich tlenkow.

Istotnym jest, ze dzieki do$wiadczeniu Prof. Kamili Ko¢i oraz jej zespotu z VSB — Technical University
of Ostrava, oprocz prowadzenia reakcji generowania wodoru, towarzyszacej fotoredukcji CO, w fazie gazowej
(z niewielka iloscia wody), w czym specjalizuje si¢ zespot polski, bedzie mozliwe rozszerzenie badan o faze
wodna (w czym z kolei specjalizuje sie zespot czeski). Dzieki wspotpracy mozliwa bedzie takze bardziej szcze-
gbdtowa charakterystyka otrzymanych materialow, m.in. o wyniki badan fotoelektrochemicznych, analizy XRF
czy temperaturowo programowanej desorpcji czy redukcji (TPD/TPR) w celu okreS$lanie miejsc aktywnych.
Przeprowadzenie tych badan w ZUT wymagaloby zaangazowania dodatkowych naktadéw finansowych.

Projekt PhotoH2 stanowi wyjatkowa platforme dla mtodych naukowcow i post-docéw, zaréwno z VSB-
TUO jak i z ZUT w Szczecinie, aby mogli doskonali¢ swoje umiejetnosci i poszerza¢ wiedze w migdzynarodo-
wym $rodowisku. Naukowcy zdobeda bezcenne doswiadczenie poprzez wymiang w ramach stazy badawczych
w instytucjach partnerskich, gdzie beda angazowaé sie w prace eksperymentalne, wspotpracowac
z réwiesnikami z réznych §rodowisk badawczych i uczy¢ si¢ bezposrednio od doswiadczonych naukowcodw w
tematyce przygotowania materiatow, ich charakterystyki i proceséw fotokatalitycznych. Zaangazowanie
mitodych naukowcow w realizacje projektu nie tylko wzbogaci ich rozwdj akademicki i zawodowy, ale takze
pozwoli na bardziej doglebne i wieloaspektowe badanie mechanizméw i wydajno$ci tworzenia zielonego
wodoru jako ubocznego produktu reakcji fotoredukcji ditlenku wegla, prowadzonej zaréwno w fazie wodnej,
jak i gazowej. Integracja roznorodnej wiedzy specjalistycznej zapewni holistyczne podej$cie do sprostania
jednemu z najpilniejszych wyzwan w badaniach nad zrownowazonymi zrédtami energii.



