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INTRODUCCION

El principal motor de desarrollo de equipos de
produccién de hidrégeno (H:) por electrélisis de
agua (electrolizadores) es el almacenaje de
energia basada en fuentes renovables: el H,
generado en periodos de sobre oferta se
almacena y utiliza para generar energia en
periodos de sobre demanda, y de este modo se
compensan las fluctuaciones propias de
fuentes tales como la solar, fotovoltaica o
eolica.

Otra aplicacién factible es la generacion de H;
in situ a demanda, que constituye una
alternativa ventajosa en términos de seguridad
respecto del almacenaje del gas a presién para
usos industriales y de laboratorio.

Se estima que existen en el pais mas de 5000
analizadores que utilizan H,, la mayoria
provisto por gas envasado en tubos. En
algunos casos se utilizan electrolizadores de
origen importado, ya que estos equipos no se
fabrican en el pais. Por lo tanto, el desarrollo
propuesto representa una oportunidad para la
fabricacion  nacional 'y  sustitucion de
importaciones.

La electrdlisis de agua en medio alcalino
aparenta ser un tema ya estudiado, sin
embargo propone desafios en cuanto a la
mejora constante de materiales y disefios para
aumentar la vida util del equipo y su
rendimiento. Los electrolizadores alcalinos
comerciales operan hasta 90 °C utilizando
electrodos de niquel planos como anodo y
catodo, una solucién concentrada de KOH
como electrolito y un diafragma poroso
conocido como Zirfon® como separador.

OBJETIVO

Desarrollar un generador de H; in situ mediante
la electrdlisis de agua en medio alcalino para
usos analiticos, tales como la alimentacion de
gas carrier a un equipo de cromatografia
gaseosa. El electrolizador reemplaza asi al H;
envasado a presion, suministrando el gas en
una forma mas facil y segura.

DESCRIPCION

El presente trabajo comprende el desarrollo de
materiales de catodo y separadores de alta
eficiencia, y el disefio de dos electrolizadores
de escala laboratorio.

Como materiales catdédicos se estudiaron
aleaciones de niquel electrodepositadas sobre

base niquel y sobre base acero, evaluandose
su desempefio en comparacidon con niquel
mediante técnicas electroquimicas en una
celda de tres electrodos. Los mejores
resultados se obtuvieron con electro-depdsitos
de NiMo, obtenidos con un bafno de
NiSO,6H,O 52 gI'; Na;MoO42H,O 73 ¢l
Na;CeHs0,-2H,O0 88 gI' y NH,OH hasta pH
10,5; con una densidad de corriente de 16
A-dm2 En la figura 1 se observa la
microestructura de los materiales obtenidos,
globular y particulada, que permite obtener una
gran area especifica de electrodo y por lo tanto
buenas propiedades electro-cataliticas.

Figura 1: materiales catédicos electrodepositados.
NiMo/Fe (izq.) y NiMo/Ni (der.). Escala: 5 ym

Como separador se evalué un polimero neutro
que se vuelve conductor de aniones una vez
dopado. Se prepararon membranas de poli
[2,5-benzimidazol] [1] lineales (L-ABPBI) y
entrecruzadas  (C-ABPBI), dopadas en
soluciones acuosas de KOH; y se evalu6 su
desempefio en una monocelda zero gap (figura
2) con circulacién de solucién de KOH, basada
en un disefio electrodo membrana con una
minima distancia entre ellos, a fin de minimizar
la resistencia eléctrica del conjunto.

Figura 2: monocelda de configuracion zero gap, con
electrodos de espuma de Ni y membrana ABPBI.



Finalmente, se diseid y construyd un prototipo
de electrolizador liquido alcalino de escala
laboratorio, de tipo stack con configuracion
bipolar y circulacién de solucion de KOH (figura
3). En el esquema se incluyen los flujos de
electrolito hacia los compartimientos catédico y
anddico, en los que se produce H, y O;
respectivamente, de acuerdo a la reaccion:

H,O —» H, + O,
Los gases salen mezclados con las corrientes
de electrolito, y son separados y purificados
con posterioridad.

Figura 3: electrolizador tipo stack con configuracion
bipolar. Esquma: electrodos colectores (marrén), sellos
| contenedores de electrolito (azul), separadores (rojo),
electrodo bipolar de Ni (celeste).

RESULTADOS

El recubrimiento NiMo como catalizador de la
reaccion de evolucion de H. es superior al Ni
metélico. A una densidad de corriente de 0,2
A.cm? la mejora es de al menos 300 mV
comparando a igual temperatura (20 °C).
Comparando a igual temperatura, el
desempefio del NiMo/Ni tiene una mejora 100
mV en cuanto al sobrepotencial del NiMo/Fe. A
medida que aumenta la temperatura el
desempefio del electrocatalizador aumenta, de
acuerdo al comportamiento esperado. El
material no presentd desactivacion luego de 30
horas de ensayo.

El desempefio de las membranas de ABPBI
lineales y entrecruzadas como separadores fue
superior al del separador comercial de Zirfon en
el rango de temperaturas de operacion entre 50
y 70 °C, con concentraciones de KOH entre
10% y 15%. El mejor desempeio se obtuvo
con membranas C-ABPBI operando con 15%
KOH a 70 °C, siendo éste comparable o
superior al desempeno de equipos comerciales,
que operan tipicamente a concentraciones de
30% KOH y temperaturas de 80 - 90 °C. En la
figura 4 se muestran como indicadores de
desempefio, las curvas de carga -densidad de
corriente obtenida para un dado voltaje de
celda aplicado- de membranas evaluadas en la

celda zero gap, operada a 50 y 70 °C con
circulacion de solucién 15% KOH.

El prototipo de electrolizador liquido alcalino se
encuentra actualmente en etapa de puesta a
punto. La celda de tipo stack ha pasado con
éxito las primeras evaluaciones de
funcionamiento, luego de diversos ajustes en el
diseno de los componentes evitando pérdidas y
mezclas de corrientes de electrolito catddico y
anaodico.

Seguidamente se disefiara y agregara el
sistema de separacion / purificacion y control
de presion del H, generado, a fin de adaptarlo a
las necesidades del dispositivo que lo requiera.
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Figura 4: curvas de carga en monocelda zero gap con
circulacion de 15% KOH con separadores: (0) L-ABPBI
- 50 °C, (m) C-ABPBI- 50 °C; (O) L-ABPBI - 70 °C, (®) C-
ABPBI- 70 °C, (A) Zirfon -50 °C, (<) Equipos
industriales [2].

CONCLUSIONES

Los catalizadores y las membranas ensayados
son una potencial mejora para el desempefio
de electrolizadores.

El prototipo terminado sera probado para la
provision de H; en usos internos del Centro
INTI-Procesos Superficiales.
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