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Celdas de combustible

Funcionan con hidrogeno y aire => jemitiendo solo agua!

éLa solucion definitiva??? o o
#
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Celdas de combustible - Preguntas

Preguntas basicas:
* ¢Qué podemos esperar de las celdas de combustible (CC)?
* ¢Qué son las celdas de combustible?

* ¢Cual es el impulsor de las celdas de combustible y qué pueden hacer
las celdas de combustible mejor que las baterias?

e :Compiten con las baterias?
* iCuales son las desventajas y deficiencias?




Participacion activa: trabajo grupal

* Armamos grupos de 2 a 4 personas

Trabajo grupal (5-10 min):

 TOmense unos minutos e intenten responder estas preguntas sobre las celdas de
combustible

Escriban los resultados
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Celda de combustible - Fundamentos

Principio basico:
* La celda de combustible (CC) es un convertidor electroquimico de

energia con suministro continuo de combustible y oxidante (aire,
similar a motor de combustion interna (MCl))

* La CC es un “convertidor directo de energia”
* La celda tiene una eficiencia muy alta, de hasta 70 % - 90 %
* Pequena pérdida de calor = “combustion fria”

* Sin partes moviles, excepto los auxiliares (compresor y bombas)
 Sin ruido (bajo)

* Sin CO,, sin contaminantes, solo agua y vapor
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Celda de combustible - Fundamentos

Principio basico:
* Reaccion general basica (reaccion de gas hidrogeno, fria)
*H,+7%20,=>H,0

e Electrolito
* base (NaOH, KOH)
* acido (H,SO,, H,PO,)
* sdlido (polimero, ceramica)

* Los electrodos necesitan metales preciosos para la activacion (jcaros!)




Celda de combustible - Principio

. 2
En el &nodo, las En el catodo, las moléculas de
moléculas de hidrégeno O, absorben electrones y
se dividen en iones H*, se - forman iones O, el catodo se
liberan electrones, el carga positivamente
anodo se carga >
negativamente

Los iones positivos H+ son El anodo esta conectado con el
atraidos por los iones O- ; catodo por un circuito externo, los
con carga negativa >> se Waéer electrodos se mueven del anodo al
genera agua catodo - fluye la corriente
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Celda de combustible — Principio |l

* El voltaje tedrico de una celda de combustible de hidrégeno/oxigeno
es1,23Va25°C

* El voltaje depende del combustible, la calidad de la celda y Ia
temperatura.

* Para obtener voltajes mayores, se conecta una gran cantidad de
celdas en serie
* Asi se construyen las llamadas pilas de celdas de combustible

* Bajo carga, los procesos quimicos y eléctricos dan como resultado
menor tension
* Con celdas de combustible reales pueden lograrse voltajes entre 0,5-1V
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Celda de combustible — Principio Il

* Una celda de combustible entrega aproximadamente la misma
cantidad de energia eléctrica y calor

* El nivel de temperatura del calor disipado es relativamente bajo
* Esto significa que la diferencia de temperatura con la temperatura ambiente

es baja
* Por lo tanto el enfriamiento de una celda de combustible es mas dificil que el
enfriamiento de un MCI - | -
= = = =  Caorriente & = =
A continua = ¥
. 0z - Oxigeno @2
Hidrégena H, -_ =
I He k"cfj-___ 8 8
) @ 2 Uf——
D/, .,
=+ + \C Aguar H,0
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Tipos de celdas de combustible

Tipo de celda de Temperatura Conduccion| gas Tolerancia |Eficiencia :
i i A icacid Comentarios
combustible loperativa  |Electrolito iGnica combustible | °Xidante | co, eléctrica Aplicacion
AFC Cel 60-70% necesita H2 y 02 puros
Celda de combustible - - _ jcorrosian!
alcalina 60 - 80°C |KOH(OH ) OH H 0; < 1ppm | Sist.: 60% Espacial, militar, vehiculos |!
DMFC _ Membrana . Pequefios dispositivos,
CC de metanol directo ~80°C CU”dUCTQDFE de H CHsOH 03 (Aire) Cel. :20-30% |camping baja eficiencia
( PEMFC Baja temp MEﬂJbFHHE ; Cel. 50-75% Vehiculos, espacial, )
CC c/membrana de polimero | 60- 120°C gfn’lnﬁg;“ ® H Ha 03 (Aire) | <100 ppm | Sist.: 45- 60% | dispositivos estaticos densidad potencia alta
PEMFC Alta temp Mend’lbrana ; Cel: 50- 75% | vehiculos, espacial,
, t + . . S -t . .
CC membrana de polimero | 120 - 200 °C gf;mizgnra © H Ha 0, (Aire) | <500 ppm| Sist.:45- 60% | dispositivos estaticos densidad potencia altal
FL Acido fosfarico . Cel. 2> 7% central eléctrica + pequefia | problemas de
CC de acido fosférico 160 - 200 °c |concentrado H Ha 07 (Aire) <1% | Sist.:40% vehiculos grandes COrrosion
MCFC Carbonato alcaling CHg; Coal & Cel: 55% cerr::[ralles eléct[rjicas Dpilracit’m téompleja,_ ’
CC de carbonato fundido ~ 650 °C 05" |biogas, Hy 0 (aie ok Sist - 50% vehiculos grandes problemas de corrosion
SOFC Oxido de circonio Hz, CO Cel: 60- 65 % | centrales eléctricas |
CC de 6xido sélido ~ 1000 °C dopado o hidrocarburo  n| 0, (Aire) ok Sist - 55- 50 % | Unidades de potencia aux. :

L ryr rrrrrrrrrrrrr i rr e rrrrrrrrrrrr 8 r - F 4
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Rangos de temperatura de los tipos de celda
de combustible

T(°C) ;;m usarrnb dbl _____ b-' zs .
1000 . SOFC, co, | H,0 4§ X §

(g&?mug% col| H, § \\\\ 0,
-]
Karbonatschmelzen-BZ H, ,

200 cc Aaoo'?f&mo " H § H,0
(Phosphorsaure-82) . \ § &
100 cC Aa;ﬁm e \ ; \\ )
(Alkalische-BZ) ik § § :

80 cc EUEC‘IROP:T?) POLIMERO H, § H;o

(Polymerelektrolyt-BZ) \ ;
—_ & —
ectrolito Xi




Disefio de una celda de comubstible PEM

Celda de combustible con membrana de intercambio de protones PEMFC:

* Placa bipolar en forma de electrodos con canales de gas fresados (flujo de gas
optimizado CFD)

* Papel de carbono poroso

* Capa reactiva, en la mayoria de los casos en la membrana de iondmero; luego hay
cuatro fases en contacto poroso: catalizador (Pt), conductor de electrones (hollin
o materiales nanocarbdnicos), conductor de protones (iondmeros)

* Membrana de iondmero conductora de protones; a prueba de gasy no

Conducto ra pa Fa E|6Ct rones Placas separadoras
(Placas____ -
NN === ST0 il,_:.;{ . es ) e

i &7 Sustrato anodo
. - compuesto

Electrolito Sustrato catodo

\ - compuesto
— BT P 4 Co-funded by the
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Disefio de la pila

W

Celda de Aire
combustible

Electrolito

Hidrégeno (H,) Aire (O,) & Agua (H,0)

Placas
bipolares
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Celda de combustible- Sistema — H, / Aire -
componentes

Sistema de
tanque H,

Filtro de
aire
Compresor
Agua
i/ '~ Bomba enfriadora
Escape (vapor) 1
= Condensador | | Enfriador

Aire de Aire de enfriamiento
enfriamiento de v de salida

entrada

Auxiliares: filtro de aire, compresor, bomba enfriadora, condensador,

enfriador, humidificador e s
Erasmus+ Programme
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Tren de potencia de celda de combustible

Disposicion principal / Componentes:

Sistema de tanque H,

Aire, Oxigeno

HV 3 ~ Traccion final
Motor Engranaje Rueda
eléctrico| < reductor i '
Diferencial

Buffer

Bateria

“Hibrido” CC / Bateria

)
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Almacenamiento de alta presion para
hidrégeno

Especificaciones del sistema de
almacenamiento:

* Cilindro compuesto totalmente envuelto
con revestimiento plastico (Tipo V)

.. ° Presion de almacenamiento hasta 70 MPa

°de% Revestimiento plastico como barrera para
la permeacién de hidrégeno
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Aspectos generales de los vehiculos con celdas
de combustible

* Especificaciones tipicas de los vehiculos con celda de combustible actuales:
* Celda de combustible PEM
e Apr.5 kg de H2 en tanques de combustible a 700 resp. a 350 bar
* SUV, medianos y compactos => hibrido a bateria, sin transmision
e Autonomia >500 km, potencia tipica 100 kW capacidad de transporte completa

* (Casitodos los fabricantes de equipos originales estan desarrollando FCV

* Compromiso de desarrollo e introduccion en el mercado de FCV en 2015 — 2017 de:

» Daimler AG, Ford Motor Company, General Motors Corporation/Opel, Honda Motor Co., Ltd., Hyundai
Motor Company, Kia Motors Corporation, die Allianz Renault SA y Nissan Motor Co., Ltd. y Toyota Motor
Corporation
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Celda de combustible Hyundai iX35

R—

IX35 Fuel Ce|

D"E’S Wasserstoff-EIektro-Fahrzeug
fur eine saubere Zukunft!

® 0 g/km CO,-Emission

® 594 km Reichweite (1 Tankfillung)
e 100 kW (136 PS)

e 160 km/h Hochstgeschwindigkeit

Primera produccion en serie de vehiculos con celda de combustible de hidrogeno
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Toyota FCV - Nuevo modelo 2015

* Especificaciones Toyota FCV 2015:
* Potencia 100 kW; 65 % ef.; 3kW/Litro
e Autonomia: 500 km a 700 km (JC08)
* Capacidad de arranque en frio: -30°C
* Precio < 80000 €

* Mejoras con respecto al anterior (FCHV 2008):
* jLos costos de la celda de combustible se redujeron un 80 %!
* Cantidad de tanques reducida => mas espacio interior
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Honda FCX - Clarity

* Especificaciones Honda FCX— Clarity:
* Motor eléctrico de 100 kW en eje frontal
* Celda de combustible de hidrogeno en el tunel

* Gran tanque de hidréogeno sobre eje posterior compromete el espacio en el
baul — —
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Audi A7 h-tron (2015)

* Especificaciones Audi A7 h-tron:
* FCV Plug-In
e CCPEM que opera a ~80 °C;
e Capacidad de arranque en frio: -28°C
* 4 tanques de hidrogeno
 5kga 700 bar
* ~ 100 km por kilo de hidrogeno
e Bateria: Li-lon 8,8 kWh
e Autonomia 500 (50 eléctricos puros) km

* 2 motores eléctricos PSM calificados 85/114 kW —
* Tren de potencia con eficiencia ~ 60 %
* 0—100km/hen7,9s
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Magna Steyr FC-REEV - vehiculo eléctrico con

autonomia extendidaconCC
* Mercedes E-Vito (Bolt) Base .‘m ] — “’“-.

' Eje eléctrico frontal _Eje eléctrico trasern

 Combinacion de una bateria de mayor
capacidad con una CC de menor potencia
(=REX)

* Aplicacion: furgoneta de reparto para mas
de un turno

A




Tren de potencia con celda de combustible -
Conclusion

Desventajas

e AUn es caro (materiales preciosos y metales catalizadores)

* Dificil de gestionar (en especial el manejo del agua)

* Dindmica (control)

* Estabilidad y degradacion

* Problemas de arranque (duracion hasta que esta listo), éiresuelto?

* Problema de arranque en frio (con helada), éiresuelto?

* Necesidad de una bateria de arranque/buffer (= hibrido bateria)

* Generacion de hidrégeno, almacenamiento, infraestructura de carga
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Tren de potencia con celda de combustible -
Conclusion

Ventajas:

* Sin emisiones (jZEV real!)

* Sin partes moviles, menos ruido (salvo el compresor)

* Alta eficiencia en condicion de carga parcial (transito en la ciudad)
 Parte de la inminente sociedad/edad del hidrégeno

* Mejor autonomia que el tren de potencia eléctrica pura

()

Eras
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Tendencias en tren de potencia con celdas de combustible
* i Preguntas?

only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.” Erasmus+ Programme

— "The European Commission support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents which reflects the views Co-funded by the
A—
FOR EDUCATIONAL PURPOSE ONLY of the European Union




