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otores IZAR Propulsién y

Energia cuenta con més de 60

afios de experiencia en la fa-
bricacion de motores diésel de cuatro
tiempos para aplicaciones de propul-
sion marina y terrestre, y de genera-
cion y/o cogeneracion de energia
eléctrica a bordo o en aplicaciones
estacionarias.

Teniendo en cuenta las considera-
ciones medioambientales que esta-
mos viviendo en este inicio del siglo
XXI 'y las previsiones mundiales de
demanda de energia eléctrica durante
los préximos 30 afios, es necesario
pensar cada vez mas, en la utilizacion
de combustibles alternativos a los de-
rivados del petréleo.

Este marco motiva a IZAR al de-
sarrollo de nuevas tecnologias apos-
tando por una generacion limpia res-
petuosa con el medio ambiente.

Conseguir una calidad de vida ele-
vada y sostenible constituye la justifi-
cacion bdsica para desear un sumi-
nistro de energia limpio, seguro, fia-
ble y estable en Europa.

INTRODUCCION

Una célula de combustible es un dis-
positivo que genera electricidad me-
diante un proceso electroquimico,
por el cual la energia almacenada en
un combustible se convierte directa-
mente en energia eléctrica en forma
de corriente continua.

En este proceso también se pro-
duce calor, pudiendo obtener su
aprovechamiento energético. En fun-
cion del tipo de célula empleada, los
fluidos de escape se emiten en una
banda de temperatura comprendida
entre los 60 y los 800 °C.

El principio de funcionamiento de
una célula de combustible es el inver-
so al proceso desarrollado en la elec-
trélisis del agua. En la electrolisis, se
dispone de un tanque con una disolu-
cion salina en el cual se encuentran
inmersos dos electrodos. Haciendo
pasar a través de estos electrodos una
corriente se produce la disociacion de
la molécula de agua en sus iones, H*y
02 En una célula de combustible se
dispone de dos electrodos y de una
membrana de distintos materiales que
hace las funciones de la disolucidn
acuosa salina. Al pasar el hidrégeno y
el oxigeno a través de los electrodos
Se genera una corriente continua.

El rendimiento de una célula de
combustible es mds elevado que el
de un sistema de generacion de ener-
gia eléctrica tradicional, debido a que
se reduce el namero de transforma-
ciones de la energia. En un sistema

tradicional, mediante proceso de
combustion la energia quimica se
transforma en energia térmica, que
posteriormente se transforma en
energia mecanica y a través de un ge-
nerador en energia eléctrica. En una
célula de combustible la energia eléc-
trica se obtiene directamente de la
energia quimica contenida en el com-
bustible. Se trata de un proceso elec-
troquimico. No hay proceso de com-
bustion.

Los tipos de células son muy va-
riados y se pueden clasificar segin
estos dos criterios basicos: tempera-
tura de funcionamiento y tipo de elec-
trolito. Segln la temperatura de fun-
cionamiento, se agrupan en células
de baja temperatura y células de alta
temperatura. Las primeras funcionan
hasta unos 200 °C, mientras que las
de alta temperatura pueden llegar
hasta los 1.100 °C.

Electricidad

Flujos en una célula de combustible
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En cuanto al tipo de electro-
lito utilizado, las células de
combustible se clasifican asi:

* PEMFC (Proton Exchange
Membrane Fuel Cell)

* DMFC (Direct Methanol Fuel
Cell)

* PAFC (Phosphoric Acid Fuel
Cell)

* AFC (Alkaline Fuel Cell)

* MCFC (Molten Carbonate Fuel
Cell)

* SOFC (Solid Oxide Fuel Cell).

Segun la temperatura de
funcionamiento, las aplicacio-
nes pueden ser distintas. En el
caso de las células de baja tem-
peratura las aplicaciones mas
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agua a bordo en ausencia de
sol. Este retraso se debid,
principalmente, a la relativa-

Ha mente facil disponibilidad de

los combustibles fdsiles y a la
escasa conciencia medioam-
biental que no propiciaba el fo-
mento de tecnologias limpias.

El impulso actual al desa-
rrollo de las células de com-
bustible podemos encontrarlo
en estos factores:

e Crecimiento de la demanda
de energia eléctrica

En los proximos 30 afios se
prevé que se duplique el con-

sumo energético mundial. La

relevantes corresponden a Sis-
temas de propulsién para vehi-
culos, embarcaciones, equipamiento
electronico y lanzaderas espaciales.

En el caso de las células de alta
temperatura destacan las aplicacio-
nes de generacion y poligeneracion
estacionarias.

ANTECEDENTES
Las células de combustible datan del
siglo XIX y su aparicion es anterior a
la de los motores de combustion in-
terna.

En 1839, el britdnico William
Grove, jurista de profesion y fisico de
vocacion, publicd un experimento
que demostraba la posibilidad de ge-
nerar corriente eléctrica a partir de la
reaccion electroquimica entre hidrd-
geno y oxigeno. Su originalidad con-
Sistio en unir en serie cuatro celdas
electroquimicas, cada una de las cua-
les estaba compuesta por un electro-
do con hidrégeno y otro con oxigeno,
separados por un electroli-

Principio de funcionamiento

Geminis 'y Apollo de la NASA para
produccion de energia eléctrica y

Sociedad actual depende ine-
ludiblemente de la disponibili-
dad ininterrumpida de combustibles
fosiles asequibles, que se irdn con-
centrando progresivamente en un
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Comparacion de rendimientos

to. Grove comprob6 que la
reaccion de oxidacion del
hidrégeno en el electrodo

negativo, combinada con la AFC
reduccion del oxigeno en el
positivo, generaba una co- |PEMFC
rriente eléctrica que se po- | PAFC
dia usar, a su vez, para ge-
nerar hidrégeno y oxigeno. MCFC
Su desarrollo cayd en el
olvido y no se rescato, de
SO FC

modo serio, hasta 1960. Es-
ta tecnologia se utilizo en
los programas espaciales

corto nimero de paises,
con el consiguiente ries-
go de inestabilidad geo-
politica y econdmica. El
hidrégeno permite acce-
der a una amplia gama de
fuentes de energia prima-

rias, incluyendo los com-
bustibles fosiles y, cada
vez en mayor medida, las
fuentes de energia reno-

Clasificacion de las
células de combustible
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gético, se perfila como la
base del presente y futuro
sistema energético.

¢ Incremento de la con-
ciencia medioambiental

Debido a al incremento de
los problemas medioam-
bientales, se ha desarrolla-
do un incremento en la con-
ciencia medioambiental en

todos los organismos, em-

vables. El uso del hidrdgeno permitira
una cierta flexibilidad a la hora de
conseguir un equilibrio entre la ener-
gia centralizada y la descentralizada,
sobre la base de redes inteligentes
gestionadas vy la distribucion de ener-
gia en ubicaciones apartadas.

¢ Contaminacion creciente

Las emisiones de compuestos conta-
minantes con efectos perjudiciales
para el medioambiente, como el efec-
to invernadero o la reduccion de la
capa de ozono hacen necesario llevar
a cabo actuaciones que reduzcan las
emisiones de estos compuestos. El
nivel emisiones de CO, esta alcanzan-
do cotas extremadamente peligrosas
debidas principalmente al desarrollo
industrial de paises como China, In-
dia y los paises del sureste asiatico.

¢ Necesidad de utilizacion de com-
hustibles alternativos

Las reservas de petrdleo estan dismi-
nuyendo paulatinamente y se estima
que en aproximadamente 50 afios ha-
yan desaparecido. Por ello la basque-
da de combustibles alternativos de
produccion de energia es uno de los
retos planteados a la Sociedad del
bienestar. Dentro de los combustibles
alternativos, el hidrogeno, bien como
combustible, bien como vector ener-

Sala de control

presas, instituciones y so-
ciedad civil en general. Por ello se es-
tan elaborando politicas, en torno a
tratados internacionales, como el Pro-
focolo de Kioto, en virtud de las cuales
se pretende reducir las emisiones de
CO, por parte de los paises industriali-
zados.
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CELULA DE COMBUSTIBLE IZAR-
MTU HM-300

Izar, en una clara apuesta por el de-
sarrollo sostenible y por los sistemas
limpios de generacidon de energia
eléctrica, construy6 y puso en valor
durante 2002 el Izar Fuel Cell Focus
Centre, al amparo del V Programa
Marco de la Union Europea y en
alianza tecnoldgica con el fabricante
aleman MTU CFC.

En él estd instalada una célula de
combustible IZAR-MTU HM-300, tec-
nologia carbonatos fundidos, con ca-
pacidad de generacion eléctrica de
250 kW y aprovechamiento térmico
del fluido de escape de 170 kW.

En este Centro se desarrollan la-
bores de operacion, parametrizacion,
investigacion e innovacion.
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Se superaron las 10.000 horas de
operacion con resultados excelentes.

Ademds, y a efectos de demostrar
la capacidad industrial de este equipa-
miento, la célula de combustible es la
base de un sistema de trigeneracion.

Se obtiene agua caliente sanitaria
y frio y calor para climatizacion de
edificios a partir de los fluidos de es-
cape que se emiten en el entorno de
los 400 °C.

Los buenos resultados obtenidos
han animado a IZAR a industrializar y
comercializar este tipo de unidades
en Espafia.

En una primera fase se contem-
plan instalaciones de generacion
eléctrica/ poligeneracion dedicadas a
proyectos de demostracion tecnol6gi-
ca.

Entre las aplicaciones que ya re-
sultan adecuadas conforme a los ex-
celentes resultados obtenidos cabe
destacar las siguientes:

* Aplicaciones donde se requiere co-
generacion

- Hospitales

- Industria textil

* Aplicaciones con bioalcoholes
- Metanol
- Etanol

El equipo estd compuesto principal-
mente por tres unidades:

- Mddulo de suministro o Media
Supply.

- Modulo de potencia o Hot Mo-
dule.

- Mddulo de acondicionamiento
eléctrico

En el modulo de suministro se
trata el combustible para, mediante
proceso de reformado con agua, ob-
tener el hidrégeno necesario para el
proceso.

En el m6dulo de potencia estan
contenidos las agrupaciones de ano-

Las emisiones de CO,, originadas
en el proceso de reformado del gas
natural, se reducen entre un 30 y
40% respecto a los motores de com-
bustién interna y es de resefiar la po-
sibilidad de utilizacion de otros com-
bustibles como se indica posterior-
mente.

Debido a que no hay partes o me-
canismos en movimiento, los niveles
de ruido son minimos, estando
por debajo de los 75 db y no siendo
necesario, por tanto, proteccion
auditiva.

También es de destacar la posibi-
lidad de utilizacion de combustibles
“limpios” como son los bioalcoholes,
biometanol y bioetanol, los biogases
procedentes del tratamiento de resi-

- Ceramicas

- Madera

- Industria Agroalimen-
taria

- Industria Petroquimica

* Aplicaciones donde se ge-
neren gases de proceso ri- ol
cos en hidrdgeno

- Gasificacion de carbon

* Aplicaciones donde se re-

Calor

Carriente
Alterna

quiere consumo de corrien-
te continua o elevada calidad y fiabili-
dad de suministro de la corriente
eléctrica

- Empresas de telefonia / teleco-
municaciones

- Centros de proceso de datos

- Instalaciones militares

* Aplicaciones en localizaciones aisla-
das
- Residencial

* Aplicaciones con biogas
- Residuos urbanos
- Aguas residuales
- Origen animal y/o vegetal

Disposicion en planta del sistema de trigeneracion [ZAR47

dos-catodos y tiene lugar el proceso
electroquimico por el cual la energia
quimica contenida en el combustible
se transforma en energia eléctrica.

Finalmente en el modulo de acon-
dicionamiento se transforma la ener-
gia eléctrica obtenida en corriente
continua en el proceso anterior, a las
condiciones de utilizacion deseadas.

Esta célula de combustible es res-
petuosa con el medio ambiente. No
se detectan trazas de NO, y SO, y no
hay presencia de particulas en los
fluidos de escape.

duos urbanos y de aguas residuales y
los gases procedentes de biomasa de
origen animal y vegetal.

Para finalizar este articulo, es
oportuno indicar que los rendimien-
tos eléctricos obtenidos son muy ele-
vados, incluso a cargas parciales. El
rendimiento en corriente continua al-
canza valores del 53%, y en alterna,
del 48%. Si afiadimos el aprovecha-
miento energético contenido en el
fluido de escape, se supera el 80%
como rendimiento global con una fia-
bilidad por encima del 95%. m
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