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Introduccion En la Figura 3.a y 3.b se presentan los diagramas de Nyquist a 1.9V y 2.3V. Los

parametros derivados del ajuste de los resultados experimentales de impedancia se

La produccion de hidrogeno mediante electrdlisis del agua con membrana de presentan en la Tabla 1.

intercambio proténico (Proton Exchange Membrane Water Electrolysis PEMWE) se
perfila como una solucidn para la generacion sostenible de energia, por medio del
hidrogeno verde como vector energético. Sin embargo, la durabilidad y estabilidad del
desempeno de las celdas PEM, particularmente de los ensambles de Membrana-
Electrodo (MEASs), siguen siendo desafios por superar para su escalabilidad y viabilidad
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en la industria. En este trabajo, se investigd la degradacion de una MEA tipo CCM de 5,00 Pre Deg
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y 60°C respectivamente, durante dos etapas de 168 horas cada una, realizando un 000

analisis detallado del comportamiento del desempeno antes, durante y después de
cada periodo de degradacion.
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Para l|a caracterizacion se emplearon las siguientes técnicas electroquimicas:
cronoamperometria, curvas de polarizacion lineal y espectroscopia de impedancia
electroquimica (EIS). En el grafico a de la Figura 1 se presenta el banco de pruebas

Figura 3 - Graficos ay b: EIS previas y posteriores a cada semana de degradacion con su
ajuste correspondiente a 1,9 Vy 2,3 V respectivamente.

empleado. Las curvas de polarizacion caracterizan la MEA entre 1.5 Vy 2.5 V. Las . ,
. : ) . .. Potencial | Parametro | Pre Deg Post Deg 1 | Post Deg 2
medidas de EIS se realizaron en diferentes puntos de la curva de polarizacion, R , .
harriend de f : fre 10kH 10mH itud de 5mV o (Q) 1,13E-02 | 1,36E-02 | 1,43E-02 | Tabla 1 - Parametros de ajuste
arriendo un rango de frecuencia entre z'y 10mHz, con una amplitud de SmV, 19V T () 142E-04 | 789604 | 135603 | de circuito equivalente:
tomando 10 puntos por década. Los resultados experimentales de EIS se ajustaron a T (s) 5,056-03 | 7,736-03 | 1,10E-02 | Resistencia 6hmica v constantes
o o s o o o e o TC2 r r ’
circuitos eléctricos equivalentes y se determinaron los parametros correspondientes a R_(Q) 118E-02 | 1,42E-02 | 1,486-02 | de tiempo para cada proceso.
las resistencias ohmicas, procesos de transferencia de carga y difusionales. 2 3V T (s) 0.07E-04 | 1,89E-03 | 2,38E-03
Tra(s) 8,97E+00 1,22E+01 2,46E+01
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Colda electralitica Se evidencia el aumento de la resistencia ohmica, asi como de las constantes de tiempo
L l de los procesos involucrados (faradaicos y de transferencia de materia) como resultado
R 3 L de la degradacion.

i" 1 En las dos primeras etapas de degradacion, la operacidon del electrolizador fue llevada a
- cabo a voltaje constante (fijado en 2 V). Por lo cual, durante el periodo de degradacion

- se observo una disminucion en la densidad de corriente y por lo tanto una ralentizacion
Uicacion de Termocupla P'acaa"'f’-dica P'a““at:‘"“a en la produccion de hidrégeno. Cabe remarcar que la disminucion en densidad de
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Después de ambos periodos |la velocidad de degradacion se estabiliza en un valor

1 ~m-2
Figura 1. Banco de pruebas de PEMWE - GIIE cercano a 250 pA h™ cm™.
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Para modelar la inductancia y la resistencia hmica del sistema se utiliza un inductor y $ o
una resistencia en serie. A bajas densidades de corriente, donde el impacto del 5 e
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catodico por separado. Para densidades de corriente mas elevadas la contribucion a la g OB
impedancia total del compartimento catddico se vuelve despreciable y comienza a ser T 0,10
relevante el sobrepotencial de concentracion. Por lo que uno de los circuitos RCPE ® 0,05
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pasa a modelar los fenomenos difusionales presentes para este caso. g 000
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Figura 3 - Evolucién de la densidad de corriente y de la velocidad de degradacién durante
Lo 168 h de operacidén a voltaje constante (2 V).
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Se evidencié una velocidad de degradacion cercana a 250 pA h't cm4(Figura 3). Las
medidas de impedancia reflejan un aumento de las constantes de tiempo asi como la
resistencia 6hmica (tabla Figura 2).

Figura 2 - Curvas de polarizacion V vs | previas y posteriores a cada semana de degradacion.
Condiciones: Temperatura 60°C, velocidad de barrido 0,1 mV/s.
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