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El estudio de las propiedades estructurales y de interaccion con hidrogeno de compuestos tipo ABs se ha vuelto de
interés actual debido a su aplicacion en dispositivos de compresion térmica de este fluido. En este trabajo, se discuten
y se analizan los datos experimentales de sorcion de hidrogeno de la mezcla Lag¢Ce 1sNdg ogPro gsNis —LaNis en
funcion de esta aplicacion.

Se obtuvieron las condiciones experimentales para el funcionamiento de un compresor térmico de una etapa con una
relacion final de compresion de 3.80. A partir de las mismas, se calcularon los valores de AH y AS de formacion y
descomposicion del hidruro para el sistema ABs-ABs’-H, en el rango de temperaturas entre 25 °C y 90 °C.

The study of the structural and sorption properties of ABs compounds are of current interest due to its application to
thermal hydrogen compression devices. In this work, the experimental sorption of hydrogen by a
Lag 63Cep.18Ndg 0sPr9 0sNis-LaNis mixture is discussed in relation to this application.

The experimental conditions for a one stage thermal compressor were obtained. A final compression relationship of
3.80 was achieved. From these data, the AH and AS values corresponding to the hydride formation/decomposition in
the ABs-AB;5 "-H, system were obtained for the 25 to 90 °C range.

I. INTRODUCCION intermetalicos constituyentes de la mezcla no reaccionen
entre si.

En un trabajo previo !, se determind que no se
observan interacciones entre los intermetalicos
(LagsCeo.1sNdy gsPro.06)Nis y LaNis en el rango operativo
de 0 a 60 atm y de 25 a 90 °C para un numero bajo de
ciclos operativos.

En este trabajo, se discuten los resultados obtenidos de
las propiedades de sorcion y aplicados a una etapa de
compresion. La posibilidad de utilizarlos en el desarrollo
de aleaciones aptas para compresion de hidroégeno ha
impulsado la elaboracion de este trabajo.

El estudio de las propiedades tedricas, estructurales y
de interaccion con hidrogeno de aleaciones tipo ABs
aplicados a compresion térmica de hidrogeno *°, es de
sumo interés actual. La factibilidad de esta aplicacion esta
dada por la posibilidad de realizar ajustes
composicionales en el intermetalico, los cuales producen
cambios en las propiedades cinéticas y de equilibrio de su
interaccion con hidrogeno.

El enfoque tradicional de este estudio se basa en la
sintesis por diversos métodos tales como coprecipitacion,
molienda reactiva y fusion fijando la composicion inicial
del ABs. Una vez obtenido el intermetélico, se analizan 1. EXPERIMENTAL
las propiedades cinéticas y termodinamicas de sorcion de
hidrégeno y se correlacionan con la composicion inicial.

A diferencia de aquél enfoque, en este trabajo se

ropone el estudio de la interaccion con hidrogeno de una
ﬁwfcla representativa AB5(50%m/m)—AB5'(5%%m/m). El sintetizado por ':aleado mecanico .de LaNis y MmNis **.
mismo permite disponer de un sistema cuya composicion La manipulacion de los reactivos y productos fue

global pueda ser ajustada mezclando las cantidades realizada en cajg de guantes en atmésfera de Ar con
apropiadas de ABsu-ABs’ (1, , para valores de X entre 0 y control de contenido de O, (Series 3000, Alpha Omega) y

1, sin la restriccion de tener la composicion inicial fija. leggteqldola Va}ilore.s’ menoref:P ,df d5 1pp CO? el fin de
- , minimizar la oxidacion rfici muestras.
Este enfoque exige que, a las temperaturas y presiones arfa oxidacion superticial €e fas muestras

operativas tipicas de los compresores térmicos de d Un.equllpo volumztréco tdlpo Sngeﬂ dfuf usadolpara
hidrogeno, de 10 a 90 °C y de 0 a 300 atm, los eterminar las propiedades de sorcion de la mezcla en

muestras de masas del orden de 0.5 g. Las caracteristicas

Se form6 por mezclado mecanico una mezcla LaNis
(50% m/m)-(Lag¢sCeo.18Ndo 0sPr0.06)Nis (50 % m/m), a
partir de LaNis comercial y de un intermetalico
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del dispositivo  experimental fueron publicadas

previamente .

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Aplicacion de los datos experimentales a compresion
térmica de hidrogeno en una etapa.

En la figuras 1 y 2 se muestran las isotermas de absorcién
de la mezcla LaNis-Lag 6sCey 1sNdp ogPro 0¢Nis en el rango
de temperaturas de 25 a 90 °C *.

En la Figura 1 puede observarse claramente que la
pendiente de las isotermas se incrementa con el aumento
de la temperatura.

En el caso de la isoterma de 90 °C, este efecto es debido a
la presencia de dos plateaus correspondientes a la
formacion de LaNisHg y LaNisH; ®
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Figura 1. Isotermas de absorcion para el rango de temperaturas
entre 25 a 90 °C.

La presencia del plateau doble es mas evidente en las
curvas de desorcion mostradas en la Figura 2, ya que se
observa en todo el rango de temperaturas.

Este doble plateau es originado por el LaNis *, ya que en
las condiciones en que fue mezclado con LaNis, el
Lag¢sCeo18NdgosProosNis no presentaba un plateau
definido *.
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Figura 2. Isotermas de desorcion para el rango de
temperaturas entre 25 a 90 °C.

A partir de los valores de presion de equilibrio de las
isotermas mostradas en las figuras 1 y 2, es posible
obtener el diagrama de Van't Hoff correspondiente a este
rango de temperaturas como se muestra en la Figura 3.
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Para la construccion del diagrama, se han elegido los
valores mas desfavorables a los efectos de la aplicacion
en compresion térmica. Esto implica que, para cada
isoterma, se seleccionaron los valores minimos de
presion para los plateaus de desorcion y los valores
maximos para los de absorcion. En la Figura 3, las
primeras se indican con circulos vacios y las segundas
con circulos llenos. El proceso de compresion térmica de
hidrégeno en una etapa puede ser explicado en base al
diagrama de esta Figura.
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Figura 3. Diagrama de Van't Hoff de la mezcla
Layg ¢5Cey,15Ndy.0sPro 06Nis-LaNis

El  hidrogeno es absorbido por la mezcla
LaO'GgCCO.]8Nd0'08Pr0.06Ni5 - LaNi5 en el punto T[, P[ a?25
°Cy a 300 kPa.

La capacidad maxima observada para esta mezcla a esa
presion es 0.8 % m/m, como se observa en la Figura 1. En
este punto, el suministro de fluido es cerrado, el sistema
reactor es aislado y llevado a condiciones definidas por
T,,P,, 290 °C y 1150 kPa. Luego el sistema es abierto y el
hidrogeno es desorbido, siguiendo la isoterma
correspondiente que se observa en la Figura 2. El sistema
es enfriado y llevado nuevamente a condiciones (T;,P;)
para reiniciar el ciclo de compresion. Como resultado
global del proceso, se obtiene el fluido comprimido con
una relacion (presion final/presion inicial) de 3,80.

Obtencion de datos termodinimicos a partir de los
datos experimentales

Debido a que el sistema compresor debe ser
calentado/refrigerado para poder trabajar en los puntos
operativos seleccionados de presion y temperatura, debe
conocerse el calor absorbido / liberado por la formacion
/descomposicion del hidruro. De los valores del diagrama
de Van't Hoff es posible obtener los datos de cambio de
entalpia (AH) y de entropia (AS) para estos procesos. Un
resumen de los mismos se presenta en la Tabla 1.

A partir de los datos de AH calculados es posible estimar
la cantidad de fluido refrigerante/calefactor a utilizar en el
proceso de compresion térmica de hidrégeno, mientras
que los valores de AS brindan informacion termodinamica
util para este sistema.
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Tabla 1: Datos de AH y AS de absorcion / desorcion para
Lag ¢3Ce.18Ndo.08Pr0.06)Nis — Ha

Inter-
metalico

AI-labs AS abs AH des AS des
(kJ/mol Hy)| (J/mol H,.K) |(kJ/mol H)| (J/mol H,.K)

La sCeo.1sNdy.

0sPro.06)Nis— | 46 +3 126 + 1 46+ 1 123+ 1
LaNis
LaNis -30° -105°
MmNis 23010

A modo comparativo, se muestran valores de LaNi;s ’ y
MmNis ' (en este Gltimo caso no se especifica la
composicion del mischmetal). Puede verse que los valores
termodinamicos obtenidos se encuentran dentro de los
valores cercanos para intermetalicos individuales tipo
ABs, asimismo es notable la baja histéresis que exhibe el
sistema mezcla, como puede observarse del diagrama de
Van't Hoff de la Figura 3 y de la comparacion entre las
curvas de absorcion y desorcion a la misma temperatura
de las Figuras 1 y 2.

IV. CONCLUSIONES

En este trabajo, se analizan los datos experimentales de
sorcion de una mezcla LaNis-LagcsCeg 13Ndg 0sPro 0sNis.
Se obtuvieron los valores experimentales de presion y
temperatura de inicio y fin del ciclo de operaciéon y la
relacion final de compresion aplicables a un dispositivo
de compresion de hidrogeno que utilice esta mezcla de
intermetalicos. De los diagramas de Van’t Hoff obtenidos
a partir de los datos experimentales se calcularon los
valores de AH necesarios para calculos de intercambio de
calor. El andlisis de las propiedades de la mezcla a un
numero elevado de ciclos de absorcion/desorcion es el
nucleo de un proximo trabajo.
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