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1 Introducio

A matriz energética do Brasil tem como base o uso da energia hidrelétrica e de
combustiveis fosseis. A geragdo de energia elétrica usando o enorme potencial hidraulico, tem
baixo custo em comparagdo a outras fontes energéticas, porem o maior problema reside no
armazenamento desta energia produzida, além da distribui¢do para lugares mais afastados.

Uma solugdo para este problema ¢ o uso de células combustiveis usando como
combustivel o hidrogénio ou biocombustiveis, como o etanol. Uma célula combustivel ¢ uma
célula galvanica, que consiste num arranjo de dois eletrodos separados por um material
eletrolito. Entre os varios tipos de células combustiveis para produgdo de energia elétrica a
célula a combustivel de membrana polimérica condutora de prétons (PEMFC) ¢ a tecnologia
que sera estudada neste projeto [1]. O desempenho desta célula esta diretamente relacionado
ao desempenho apresentado pelo eletrélito. Dentre as membranas poliméricas mais
empregadas estd a Nafion da DuPont, constituida basicamente por um esqueleto de
politetrafluoroetileno (teflon) com grupos sulfonicos ligados as cadeias laterais, devido a sua
alta condutividade protonica e excelente estabilidade. Porém, o custo desta membrana ¢
bastante alto e apresenta perdas de suas propriedades quando funciona a temperaturas
elevadas.

Este projeto estd focado na obten¢do de novas membranas poliméricas para células a
combustivel que utiliza hidrogénio ou etanol como combustivel, conservando suas
caracteristicas de elevada eficiéncia e durabilidade. Preliminarmente serd estudado o
tratamento prévio da membrana Nafion e preparado um conjunto membrana/eletrodo (MEA)

para posterior comparagdo com os novos polimeros.



2 Metodologia

O tratamento prévio da membrana Nafion 117 foi feito de acordo com o seguinte
procedimento:

Foram cortadas seis amostras de 3 x 3 cm da membrana Nafion 117. As amostras
foram colocadas em um copo de béquer contendo 400 mL de agua deionizada, mantidas
durante 1h a 100 °C e sob agitacdo. A agua deionizada foi trocada por 100 mL de agua
oxigenada 3% (H»0O-) e as amostras mantidas por mais lh, nas mesmas condi¢des. Apds, a
agua oxigenada foi substituida por 400 mL agua deionizada e as amostras mantidas por mais 1
h, nas mesmas condigdes. Este ultimo procedimento foi repetido por trés vezes. Apos, a dgua
deionizada foi trocada por 100 mL de solugdo de acido sulfirico 0,5M e as amostras mantidas
nas mesmas condicdes iniciais. Finalmente, a solucdo de acido sulfurico foi trocada por 400
mL dgua deionizada e as amostras mantidas nas mesmas condigdes. Este ultimo procedimento
foi repetido por trés vezes. Ao final do tratamento, as amostras foram armazenadas em agua
deionizada.

Foram preparados eletrodos e MEAs conforme o seguinte procedimento:

Foi pesado 28,8 mg de catalisador contendo platina 20 % , em massa, em carbono
Vulcan XC-72R (Cabot, 240 m? g'), em um calice de vidro. Foi adicionado com uma
micropipeta 60 pL. de solu¢do da resina Nafion 20% e 200 puL de isopropanol. A solucao
contendo o catalisador foi macerada e mantida em banho ultrassonico por 15 min. Para
preparacdo dos eletrodos, foram cortadas 02 amostras de 2,4 x 2,4 cm de tecido de carbono e
depositado sobre uma das faces do tecido de carbono, com um pincel, a solugdo contendo o
catalisador.

O conjunto MEA foi montado prensando a membrana Nafion, previamente tratada,

entre os dois eletrodos de platina, em uma prensa a 125 °C e 50 kgf cm™, por 2 min.

3 Fundamentacao tedrica

Geralmente a membrana Nafion ¢ utilizada como eletrdlito em células a combustivel
de membrana trocadora de protons (PEMFCs). No entanto, na sua temperatura de utilizagdo, a
gestdo do calor e da 4gua formada é complexa. Além disso, o catalisador de Pt é facilmente
contaminado por CO e SO; dos combustiveis. Uma solugdo eficaz para resolver estes
problemas ¢ o aumento da temperatura de trabalho e, por consequéncia, as utilizagdes de
polimeros eletrolitos resistentes a temperaturas mais elevadas e com boa condutividade

protonica. Entre os diferentes polimeros estudados, o poli (benzimidazol) (PBI) surgiu como



uma opg¢ao interessante para a membrana das células a combustivel (CaC), estas membranas
podem ser sintetizadas ou adquiridas comercialmente (Celazole, poli-2,2"-m-(fenileno)-5,5"-
bibenzimidazol). Os PBIs pertencem a familia de polimeros termoplésticos aromaticos com
uma alta temperatura de transicdo vitrea (maior a 400°C) e uma natureza basica. PBIs puros
sdo isolantes eletronicos ¢ idnicos, entretanto, com a adigdo correta de um acido se transforma
em um bom condutor de protons [2].

O estudo destes novos materiais poliméricos requer comparagao com a Nafion, ja que
a utilizacdo deste polimero eletrdlito em CaC estd consolidada. A Nafion comercial ¢ um
fluoropolimero, produzido pela Du Pont, que ap6s sua produgdo contém residuos organicos e
inorganicos que precisam ser removidos em um tratamento quimico, utilizando agentes
oxidantes, como peréxido de hidrogénio e acido sulftrico. Estes polimeros eletrdlitos podem
ser, avaliados quanto ao seu desempenho na CaC, utilizando catalisadores de platina
suportados em carbono Vulcan (Pt/C) que apresenta elevada atividade catalitica, tanto para a
reacdo de oxidagdo do hidrogénio no anodo como de redugdo do oxigénio no catodo (ORRs)

da CaC.

4 Resultados

As membranas Nafion 117 foram tratadas com perdxido de hidrogénio e &cido
sulfrico para remocao dos residuos organicos e inorganicos, respectivamente, provenientes
do seu processo de obtengdo. Apds o tratamento, as membranas adquirem coloragao

levemente amarelada e devem ser armazenadas imersas em agua, conforme Fig. 1.

Figura 1 — Fotografia das membranas Nafion 117 apos o tratamento quimico, em dgua.

Para a preparagdo dos catalisadores foi utilizada a técnica de pintura que consiste em
distribuir, com um pincel, o catalisador de Pt/C sobre uma das superficies do tecido de
carbono. A area do tecido de carbono com catalisador Pt/C corresponde a 4,84 cm?, ¢ a
quantidade de platina dispersa a 0,5 mg de Pt cm™, tanto para o catodo como para o anodo [3].

A producdo do MEA requer a prensagem da membrana Nafion 117, entre dois

eletrodos de Pt/C, em temperatura acima daquela de sua transicao vitrea (Tg), para que a



membrana adquira um 6timo contato com os catalisadores e as reagcdes de oxidacao e reducao

sejam efetivas. A Fig. 2 mostra a fotografia dos MEAs produzidos.

Figura 1 — Fotografia dos MEAs produzidos.

5 Conclusdes

Foram obtidas membranas Nafion 117 livre de residuos e apropriadas para a utilizacao
em uma CaC.

Foram preparados MEAs com eletrélito de membrana Nafion 117 e eletrodos, catodo e

anodo, de platina, apropriados para ser utilizagdo em uma CaC.
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