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Introduccién

Los dispositivos de electrodialisis inversa (RED) son
dispositivos que utilizan la diferencia de
concentracion de sal disuelta en dos masas de agua
puestas en contacto a través de una membrana ion
selectiva para generar energia eléctrica Figura 1.

Figura 1. Disposicion de un dispositivo RED.

La produccién de energia en los dispositivos RED
es resultado de una combinacién de diversos
procesos electroquimicos y fendmenos de
transporte que, dependiendo con la sal que se esté
trabajando y del arreglo de la celda RED, requeriran
distintas caracteristicas hidrodinamicas, geometria
del dispositivo, gasto y propiedades de la solucién
de alimentacion.

Partiendo de un disefio previo desarrollado en el
Instituto de Ingenieria de la UNAM (De la Cruz,
2020), se optimizo y caracterizé una celda RED a fin

de establecer las condiciones en que ofrece mayor
produccién de energia.

Fabricacién de dispositivo
Los principales componentes de los dispositivos
RED son:

e Membranas de intercambio i6nico. Son el
corazén de los dispositivos RED, se encargan de
generar el movimiento de iones.

e Espaciadores. Son estructuras abiertas que
separan las membranas y permiten el flujo de agua
entre ellas.

e Electrodos. Son los colectores de corriente del
sistema, se encargan de “capturar’ los electrones
liberados por las reacciones redox.

e Placas terminales. Se encargan de distribuir los
fluidos y de dar soporte al dispositivo.

Los dispositivos RED se pueden optimizar
ajustando el tipo de membrana, la distancia entre
membranas, el area activa de la membrana, el
tamafio y geometria de la celda, las
concentraciones de sales disueltas, la velocidad de
flujo, el tiempo de residencia, el espesor y la
geometria de los espaciadores (Cipollina & Micale,
2016) (Vermaas, Guler, Saakes, & Nijmeijer, 2012)
Optimizacion

Las membranas de intercambio idnico se pueden
dividir, con respecto a su estructura y procedimiento
de preparacion, en dos categorias: membranas
homogéneas y heterogéneas. Las IEM
heterogéneas (Figura 2) son, en promedio, de
menor costo, pero solo alcanzan una densidad de
potencia maxima de 1.5 W/m?2 en aplicaciones RED.
Las IEM homogéneas pueden alcanzar densidades
de potencia de hasta 3 a 5 W/m? debido a una menor
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resistencia de la membrana (Dtugotecki, Nymeijer,
Metz, & Wessling, 2008).

Figura 2. Membrana heterogénea.

Con base en los resultados presentados por de la
Cruz 2020, es recomendable probar I|EM
homogéneas en el armado de sistemas RED. El
rendimiento de la celda reportada en dicho trabajo
se puede incrementar significativamente con el uso
de este tipo de membranas, ya que al tener mayor
permeselectividad se reduce la resistencia eléctrica
de la celda, obteniendo mayor potencia neta.

Electrodos

En la version anterior del dispositivo se usaron
electrodos de titanio sin ningun recubrimiento
(Figura 3), los cuales no mostraron un desempefo
adecuado al generar muy poca corriente. Se
comprobd que para incrementar la densidad de
potencia es necesario un catalizador que actue en
la superficie del electrodo que maximice las
reacciones o6xido-reduccion.

Espaciadores

El espesor del espacio existente entre las dos
membranas que forman el par de celdas tiene
influencia directa en la resistencia del sistema. Silos
espaciadores tienen mayor espesor las propiedades
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de las membranas son menos relevantes, ya que
sera menos eficiente el intercambio iénico. Sin
embargo, cuando el espaciador es demasiado
pequeio el consumo de energia de bombeo
aumentara significativamente debido a la alta caida
de presion sobre las membranas y se convierte en
el factor limitante en un proceso.

Figura 3. Electrodo de titanio sin recubrimiento.
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