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Objetivo General

Verificacion

Obtencion de curvas de carga/descarga vs. tiempo para nuevas
aleaciones AB2 y AB5 modificadas por molibdeno.

Obtencion de curvas de polarizacion estables para sustratos tipo
Espinelas de niquel y molibdeno.

Disefio de un circuito cerrado desde el electrolizador alcalino hacia el
almacenador dirigido a la celda de combustible.




a) Electrolisis del agua
b) Reformado de hidrocarburos, biocombustibles, etc.

a) Nanotubos estructurados de carbono
b) Hidruros metalicos de litio y paladio
c¢) Crioalmacenamiento (ciclo Linde)

d) Compresion a presiones ca. 170 atm.

a) Electroquimica por pilas/baterias
b) Convencional térmica

4) Recuperacion para la sustentabilidad
a) Retro-electrolisis sobre platino/paladio en alcalis
b) Descomposicion catalitica en 6xidos de tierras raras
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2. El combustible
vaporizado se
fragmenta en unidades
mas pequefias en un
reactor.

4. En el reactor se elimina el exceso
de mondxido de carbono con
catalizadores.
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1. El combustible se
vaporiza con el exceso
de calor proveniente

3. En el reactor se eliminan
compuestos sulfurados.

refinado en la pila con
produccion de
electricidad.

de la pila de
combustible o
suministrado

5. En un reactor electroguimico se
elimina el resto del monoxido (10 ppm)

. Entrada de combustible

externamente




BAJA TEMPERATURA
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Electrodos para la produccion de H2
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Electrodos para la produccion de H2
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Electrodos para la produccion de H2

Descarga electroquimica de Volmer con formacion de adsorbato
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. § 0215 Vdec™ Dos caminos posibles:
\ v 1.- Recombinacion quimica de Tafel
0,36 |- ;2 . .
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Electrodos para la produccion de H2
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Requiere depositos pesados y voluminosos.
 Plantea problemas de seguridad.

 No resulta competitivo debido a su elevado costo.

(21, .

 Su costo es elevado. Indicado so6lo para aplicaciones donde el
almacenamiento no sea un factor critico y éste sea consumido en
cortos periodos de tiempo (por ejemplo, en aplicaciones
aeroespaciales).




Combinacion guimica (hidruros metalicos):

Diversos metales de transicion y sus aleaciones pueden ser
utilizados para almacenar hidrégeno en forma de hidruros
metalicos.

El principal inconveniente es el elevado peso del sistema de

Adsorcion en solidos porosos (hanoestructuras de carbono):

Se esta estudiando la utilizacion de nanoestructuras de carbono
con elevada superficie especifica como medio de
almacenamiento.




mecanismo generalizado de Volmer-Tafel-Heyrovsky

Reaccion de descarga electroguimica de Volmer:
M+ H,0 + e- =[MH],4 + OH-

Reaccion de recombinacion de Tafel
2 [MH],4s=2M+H,

Reaccion de recombinacion electroquimica de Heyrovsky
[MH]_ 4+ H,O +e- =M+ H, + OH-

[MH]ads = [MH]abs
[MH].,.= MH(hidruro) (hidruracion quimica)

2 MH(hidruro) =2 M + H, (seno metalico)
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El hidruro de magnesio, MgH., posee la mas alta densidad de
energia (9 MJ/kg de Mg) en condiciones de almacenamiento
reversible. Su capacidad es cercanaal 7.7 % en peso con el
beneficio de un muy bajo costo del magnesio con alta
reversibilidad.

L as desventajas del MgH, son las altas temperaturas requeridas
para la descarga de hidrogeno, lenta cinética de desorcion y gran
reactividad frente al oxigeno que lo hace sumamente inestable. Esa
temperatura tan alta de descarga (300 C para 1 bar de hidrégeno
molecular) lo hace inapropiado para el uso de vehiculos eléctricos
ademas de la alta estabilidad termodinamica del hidruro.

*El Mg,Ni preparado por aleado mecanico (buena homogeinizacion)
es el mejor sustituto.



La aleacion base LaNi; de la clase AB5 generalmente es
sustituida por diversos elementos para mejorar el ciclo de
vida, la resistencia a la corrosion del medio y el desempefio

frente a la hidruracion.

Horno de arco eléctrico
para la fabricacion de las
aleaciones hidrurables
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Electrodos para el almacenamiento de H?2

= La Ni3,5 000,7 Mng 4 A|0,3 , rotulada AB;M0
La Niz g COoj Mno 3 Mog 1 Alg 3 , rotulada como ABsM1 y
La Ni3,6 COOJ Mn0,15 M00,25 Alg}g , rotulada como AB5M2

Intensidad (u.a.)

W ® W W @ & A & w Micrografias de Barrido Electronico de las
finguc e dilraccion (29) aleaciones AB; MO, M1y M2.




Electrodos para el almacenamiento de H2

Eleccion del metal (Mo) a utilizar para la
sustitucionde Cr y Mn en las aleaciones
AB2 y ABS. Sintesis de las aleaciones.
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Electrodos para el almacenamiento de H2
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Relacion atomica para aleaciones AB, MO,
M1y M2 obtenidas a partir de estudios de
espectroscopia dispersiva de energia.
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Parametros de ajuste de Impedancia Electroquimica para AB,MO, EE -
AB,M1y AB,M2 en un modelo de ajuste de Randles. R or Ry
CPE R/ Qcm? R,/ Qcm? P a Cq/F cm? T /s

AB,MO 0,64 1,12 19,43 0,85 0,15 0,58 11,32

AB,M1 0,56 1,76 4,31 0,83 0,17 0,48 2,07

AB,M2 0,66 1,00 5,84 0,84 0,16 0,63 3,69



Electrodos para el almacenamiento de H2
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Diseno de productor-almacenador-celda de H2/02
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Diagrama de Flujo pormenorizado para el productor de
hidrogeno (electrolizador), almacenador de hidrégeno
(hidruros) y la alimentacion posterior en la celda de
combustible




Diseno de productor-almacenador-celda de H2/02

Curva de operacion de la celda de 500 W instalada para alimentacion de H,/0,

100

O Celda original de hidrogeno/oxigeno
® Patente N0.43651 aplicada al anodo

20 . v Modificacion de Patente N0.43651 al catod
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Nucleo Interdisciplinario de Ingenieria Electroquimica




