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Evolucion de electrolizadores de agua de baja temperatura para la
produccidn de hidrégeno verde

Electrolito Membrana Membrana
acuoso KOH polimérica acida polimérica alcalina
| I
}—‘ HZ 02
<« —>
e-_IT
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H,0 H,0
—> —>
«  Tecnologia madura « Alta densidad de corriente  «  Electrocatalizadores no
«  Duraderos (30-40 afos) (1-5Acm?) criticos
»  Electrocatalizadores no «  Alta presion (30-75 bar) «  Alta presion
criticos «  Respuesta rapida *  Respuesta rapida
« Diseno compacto « Disefio compacto
« Se alimenta agua « Se alimenta agua
- Baja eficiencia (<80%) +  Metales nobles *  En vias de investigacion
« Baja densidad de corriente  +  Componentes costosos
(0.25-0.45 A cm2) «  Durabilidad 5-20 anos

«  Electrolito corrosivo
« Respuesta lenta
«  Baja presion (<30 bar)

Fuente: Adaptado de Abbasi et al., Adv. Mater. 2019, 31, 1805876
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Objetivo de la actuacion:

Desarrollo y demostracion de un electrolizador de agua de baja temperatura, de 5 kW de
potencia, con membrana polimérica de intercambio anidnico para la produccion de hidrégeno
verde, y basado en electrocatalizadores avanzados y desarrollados en el CSIC

Se obtendra informacion valiosa sobre el funcionamiento de la tecnologia de
membrana de intercambio anidnico (AEM) vy las posibles estrategias de
mejora tras operacion de componentes en entorno real, lo que permitira
desarrollar métodos para la mejora de la eficiencia y durabilidad
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Actuaciones

Subproyecto 1

& cb Desarrollo de catalizadores, electrodos y ensamblajes para sistema de electrdlisis

- INSTITUTO DE 1 . ' z . . 7
AR OaUIE A Investigadores responsables: Maria J. Lazaro y David Sebastian

Subproyecto 2

"}r__@ Sintesis y caracterizacion de electrocatalizadores y electrodos para la reaccion de
’Cgl evolucion de oxigeno

o

©ICP

Investigadora responsable: Maria V. Martinez
Subproyecto 3

S cb Disefio y construccion de un banco de ensayos de electrolizadores
7 INSTITUTO DE : , .
INSTITUTODE ~ Investigador responsable: Antonio Lozano
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Objetivos
Subproyecto 1
| ‘cb Desarrollo de catalizadores, electrodos y ensamblajes para sistema de electrdlisis
o AR OaUIE A Investigadores responsables: Maria J. Lazaro y David Sebastian

* Preparacion de electrocatalizadores mediante métodos econdmicos y escalables, con
alta actividad hacia OER en semicelda.

* Produccién de electrodos y ensamblajes membrana-electrodos

 Disefio y construccion de un electrolizador de 5 kW con electrodos anddicos basados
en formulaciones desarrolladas en CSIC

» Validacion de la tecnologia de electrolisis para producir hidréogeno en condiciones de
operacion relevantes (3 kg,,/dia, < 60 kWh/kg,,,).
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Objetivos
Subproyecto 2
"'“}f.j:_) Sintesis y caracterizacion de electrocatalizadores y electrodos para la reaccion de
& evolucién de oxigeno
>~ . , ,
) ICP Investigadora responsable: Maria V. Martinez

* Sintesis y caracterizacion de electrocatalizadores basados en metales no nobles que sean
activos en la OER en semicelda

* Ensayos de durabilidad que permitan evaluar la resistencia a la degradacion de los
catalizadores.

» Caracterizacion fisico-quimica pre/post-mortem de los electrodos y los ensamblajes
membrana-electrodos preparados en el ICB.

* Optimizacion de los métodos de sintesis de los mejores catalizadores que permitan
obtenerlos de forma econdmica y escalable
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Objetivos
Subproyecto 3
!cb Disefio y construccion de un banco de ensayos de electrolizadores
INSTITUTO DE Investigador responsable: Antonio Lozano

Diseio y construcciéon de un banco de ensayos para la caracterizacion de
electrolizadores de una potencia maxima de 5 kW y una produccidon maxima de
hidrogeno de 1 Nm?3/h.

Instalacion de los sensores adecuados, los mdédulos de adquisicidon y analisis de datos
y los programas de control.

Puesta a punto y validacion mediante el ensayo y caracterizacion de un prototipo de
electrolizador.
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e Actividades
Desarrollo de electrocatalizadores anddicos Desarrollo y optimizacidn de electrodos y ensamblajes
* Sintesis de catalizadores *  Optimizacion de composicion de electrodo
* Analisis de propiedades * Definicién de métodos de preparacion
* Determinacion de actividad hacia la semi-reaccién OER * Optimizacion de proceso de ensamblaje
* Estudio de la durabilidad * Anadlisis de propiedades m 7-18
*  Analisis post-mortem m1-18 v
Disefio y puesta en marcha de banco de ensayos Experimentacién de MEAs a pequeia escala
* Dimensionamiento y determinacion de parametros * Analisis de prestaciones estacién experimental
* Sistema de almacenamiento * Caracterizacién post-mortem
* Sistema de control y adquisicion de datos * Seleccion de mejores formulaciones para prototipo m 7-24
* Seleccion de materiales y construccion
* Puesta en marcha y pruebas de funcionamiento m 1-36 '

v‘ Escalado de catalizadores, electrodos y MEAs

Produccion de catalizadores (seleccidn)

Disefio y optimizacién de prototipo de 1 kW * Analisis de reproducibilidad
* Dispositivo desmontable experimental * Preparacioén de electrodos
» 123 generacion de electrodos y MEAs m 7-30 * Ensamblaje de MEAs m 13-36

b 4 b 4

Disefio, optimizacién y demostracién de prototipo de 5 kW

* Dispositivo demostrativo

* 22generacién de electrodos y MEAs

* Produccion de 3 kg-H,/dia 11
* Consumo energético < 60 kWh/kg-H, m 25-36
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Aspectos clave en el desarrollo de la iniciativa

* |Integracion de componentes de desarrollo propio

* Tecnologia nacional independiente de mercados extranjeros (control de patentesy
suministros)

* Liderazgo en una tecnologia incipiente en muchos aspectos
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Aspectos distintivos de la iniciativa

* Desarrollo de electrocatalizadores anddicos avanzados de bajo coste y con metodologias
facilmente escalables

* Analisis de prestaciones a distintas escalas, desde la semi-reaccion, monocelda de 5 cm2,
prototipo de 1 kW y dispositivo de 5 kW

» Caracterizacion completa de los electrodos para individualizar eventuales problemas de
durabilidad y disefiar estrategias para su mitigacion

 Demostracion de un electrolizador AEM de 5 kW
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Retos

* Desarrollar catalizadores activos, eficientes, duraderos y econdmicos
* Disefar estrategias de mitigacion de los fendmenos de degradacion
 Mejorary optimizar electrodos y ensamblajes membrana-electrodos

e Desarrollar un electrolizador experimental desmontable AEM de 1 kW
 Demostrar la tecnologia AEM en prototipo de 5 kW
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Impacto esperado

El compromiso de descarbonizacion de la economia mundial hace que el hidrégeno verde esté
llamado a ser un vector energético esencial en el sector industrial, de transporte, y de
generacion de electricidad y calor.

Si se parte de energias renovables (edlica y solar), la electrolisis es el modo preferente de
produccion de hidrégeno. Las previsiones indican que la demanda de electrolizadores va a
crecer de modo exponencial en los préoximos afnos. Es imprescindible ponerse a la cabeza de
este sector tecnoldgico.
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Interés de empresas

* Empresas eléctricas

* Posibles fabricantes de electrocatalizadores y electrolizadores
* Centros de investigacion

* Ingenierias de energias renovables
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Inicio de la actuacion
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Produccidon de
catalizadores

Escalado

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Estado de la iniciativa

Set de MEAs

Testados en
monocelda
< 100W, 5 cm?

Prototipo 1 kW

Stack
6-8 celdas
50 cm?

PTI+ TRANS-ENER+
Alta Tecnologia Clave en la
Transicion en el Ciclo Energético

Prototipo 5 kW
Stack

18-20 celdas
100 cm?

> 2024



