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RESUMO

O estudo dos processos de optimizagdo de um eletrolisador PEM para a producéo de hidrogénio verde é essencial para
0 avango da tecnologia sustentavel. A analise detalhada desses componentes, como as membranas de troca de prétons
e os catalisadores, € crucial para maximizar a eficiéncia do processo de eletrdlise e garantir a producado eficaz de
hidrogénio verde. Além disso, a escolha criteriosa de fontes de energia renovavel, aliada a otimizagdo do design e da
configuracdo do eletrolisador, desempenha um papel fundamental na viabilizacdo dessa tecnologia. Portanto, este resumo
tem como objetivo destacar o estudo dos processos de optimizagdo de um eletrolisador pem para produgéo de hidrogénio
verde.
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1. INTRODUCAO

A eletrolise PEM é um processo eletroquimico que utiliza uma membrana de troca de prétons para dividir a
agua em hidrogénio e oxigénio, utilizando eletricidade gerada a partir de fontes renovaveis, este processo é
crucial para a transigcdo energética rumo a fontes mais sustentaveis!. Os componentes do eletrolisador, como
a membrana de troca de prétons e os catalisadores, desempenham papéis fundamentais no processo
eletrolitico, facilitando a separagéo dos ions de hidrogénio e oxigénio e aumentando a eficiéncia global do
dispositivo. Além disso, a configuracdo e o design do eletrolisador também s&o elementos-chave a serem
considerados, pois podem influenciar significativamente a area de superficie disponivel para as reacdes
eletroquimicas, impactando diretamente na eficacia e no desempenho do sistema?. A utilizacéo de fontes de
energia renovavel, como a energia solar e edlica, € outra pe¢a fundamental no processo, garantindo que a
producdo de hidrogénio seja verdadeiramente verde e sustentavel, contribuindo assim para a reducao das
emissdes de gases de efeito estufa e para a mitigagdo das mudangas climéticas?.

O H2 reduzido da superficie do catodo para recombinar-se em forma gasosa, enquanto os ions
hidroxila (OH) transferem-se sob a influéncia do circuito elétrico entre anodo e catodo através do diafragma
poroso até o anodo, onde s&o descarregados para formar 12 molécula de oxigénio (O2) e uma molécula de
agua (H20) 1. Nesse contexto compreensédo aprofundada dos componentes essenciais do eletrolisador PEM
e de seu funcionamento € essencial para o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e econémicas
para a producgdo de hidrogénio verde em larga escala. Entender melhor esses elementos e suas interacdes,
podemos avancar na busca por solugdes energéticas mais limpas e sustentaveis, que desempenhem um
papel crucial na constru¢éo de um futuro energético mais verde e resiliente, contribuindo diretamente para a
reducéo das emissdes de gases de efeito estufa e para a mitigacao das mudancgas climaticas.

2. METODOLOGIA

Este estudo é caracterizado como uma revisao bibliografica, com o objetivo de analisar e sintetizar
as informacgdes disponiveis sobre processos de optimizacdo de um eletrolisador de membrana de troca de
protons (PEM) para a produgéo de hidrogénio verde. O estudo foi conduzido em ambiente virtual, utilizando
bases de dados cientificas, periddicos especializados e materiais académicos disponiveis online. O periodo
de coleta de dados abrangera os anos mais recentes, priorizando publicaces dos Ultimos cinco anos para
garantir a atualidade das informac8es. Os artigos selecionados serdo avaliados quanto a sua relevancia e
gualidade metodolégica. A analise dos dados serd realizada de forma qualitativa, com a sintese e
interpretacdo das informac¢es encontradas, destacando os processos de optimizagcdo dos eletrolisadores
PEM e sua importancia para a producdo de hidrogénio verde.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
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Os principais tipos de eletrolise possuem desvantagens notaveis. A eletrolise alcalina da agua (AWE)
enfrenta desafios como densidades de corrente limitadas, baixa pressao de operagéo e eficiéncia energética.
Ja a eletrélise de 6xido sélido (SOE) destaca-se pela temperatura de operagdo mais alta, mas enfrenta
problemas de estabilidade e degradacéo. Por sua vez, na eletrélise PEM, a sua principal desvantagem é o
preco dos seus catalizadores metalicos®. A eletrdlise microbiana enfrenta desafios como potencial
eletroquimico insuficiente e alta resisténcia interna, exigindo abordagens especificas para sua
comercializagéo?.

A producao total de hidrogénio e o custo de produ¢é@o dependem tanto da eficiéncia da turbina edlica
quanto do custo da eletricidade?. As condi¢Oes ideais para um sistema de producgédo de hidrogénio offshore
desse tipo envolvem uma alta eficiéncia da turbina edlica, juntamente com um baixo custo da eletricidade.
Além disso, a utilizacdo de baterias de litio para armazenar a energia gerada pela turbina edélica durante os
periodos de alta produgéo pode otimizar ainda mais o processo?. A destilacao de 4gua do mar para obtencao
de agua pura, que é entdo utilizada no processo de eletrolise para produgdo de hidrogénio, é outro
componente importante a ser considerado como pode ser visto na figura 1. Por fim, o armazenamento
eficiente do hidrogénio produzido é crucial para garantir um fornecimento continuo e estavel de energia,
contribuindo para a viabilidade econémica e operacional do sistema como um todo?.

Figura 1: Exemplo de sistema de eletrolisador pem.
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O catalisador de IrO2, ou diéxido de iridio, € um material amplamente utilizado em eletrocatalise
devido as suas excelentes propriedades cataliticas, porem, é importante destacar que o desempenho do
catalisador de IrO2 pode ser afetado por fatores como a sua morfologia, estrutura cristalina e estado de
oxidagdo®. Um estudo feito por WEISS et al. (2019) propds a pausa intermitente da operagéo do eletrolisador.
Foi observado um aumento inicial na performance durante os primeiros 10 ciclos (=50 mV), enquanto o ciclo
prolongado levou a uma diminuicéo significativa na performance devido ao aumento do Fator de Resisténcia
de Hidrogénio (HFR) (=1,6 vezes apds 700 ciclos) 3.

A subsequente oxidacdo do catalisador durante os periodos de operacao leva a transformacao do
IrO2 cristalino em 6xido de iridio amorfo, evidenciado a evolucdo das caracteristicas de Ir metalico e 6xido de
iridio amorfo em um CV. O éxido de iridio amorfo é conhecido por apresentar uma atividade mais alta em
comparacdo com o IrO2 cristalino, explicando o aumento inicial na performance?.

4. CONSIDERACOES FINAIS

ISSN 0805-2010 — Anudrio de resumos expandidos apresentados no IX SAPCT - SENAI CIMATEC, 2024



SEMINARIO DE AVALIAGAO DE PESQUISA IcpAD

CIENTIFICA E TECNOLOGIA el L

Com base na literatura foi possivel notar que os os elementos criticos de um eletrolisador PEM
relevante para a producdo de hidrogénio verde foram analisados acima. No entanto, abordando uma
pespectiva imprescindivel para fontes de energia mais sustentaveis, a literatura existente destaca a
importancia de entender melhor os materiais escolhidos, a saber , membranas de trocas de prétons e
catalisadores a serem envolvidos de modo a maximizar sua eficicia e longevidade. Paralelamente, a escolha
cuidadosa de uma fonte de energia renovavel e a maximizagdo do dimensionamento e projeto do eletrolisador
sd0 uma estratégia viavel para impulsionar a producéo de hidrogénio verde eficaz.
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