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@ Una breve Introduccion

Es un combustible ....
... muy abundante en la Tierra ...
... pero no directamente aprovechable.

Por lo tanto no es una fuente de enerqia, ...
... SINO un vector energeético

S ATEMA .

-~ e IS
i e e




Hidr geno Gasolina Propano Metano

Poder calor fico inferior (kJ/gr)

Densidad energ tica gas (MJ/ Nm3) 10,8 92,5 35,8

Densidad energ tica lig. (MJ/ ) 10,8 31,5

L mites de inflamabilidad (%) 4,0 75 10-7,6 2,1-95 53 150
3,1-7

L mites de detonaci n (%) 18,3 - 59 1,1-33 6,3-13,5

Temp. de comb. espont nea (K) 501-744

Visibilidad de la llama

Toxicidad (combustible y emisiones) no/no s/s s/s sls
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@ Una breve Introduccion

*Quemandolo” como si fuera gas natural o glp
combustion limpia
combustion catalitica
motores de combustion interna
turbinas de gas / ciclos combinados
Reaccion: H2+0O2  calory H20

O usarlo de otra forma
Pila de combustible
Reaccion: H2+02 calor + H20 + electricidad
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@ Una breve Introduccion

Una pila de combustible es un generador eléctrico
Convierte de directamente la energia quimica de un
combustible en energia eléctrica.

Al igual que una bateria, es un proceso electroquimico de
alto rendimiento.

Al igual que un generador térmico, puede funcionar en
continuo mientras tenga aporte exterior de combustible.
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T (°C) | Aplicaciones | Ventajas Inconvenientes
PEM 60- Transporte, -T, -corrosion, Catalizadores caros
100 electronica, facil arranque Sensible a impurezas
electricidad
AFC 90- Espacio y Buen Eliminar CO2 de fuel y
100 militar comportamiento aire es caro
Fiabilidad
PAFC 175- | Transportey | probada Platino
200 electricidad Bajas prestaciones
MCFC | 600- Electricidad LasdealtaT Corrosion.
1000 Tecnologia alta T
SOFC | 600- Electricidad Lasdealta T Tecnologia alta T
1000
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Fuel Fuel Fuel Fuel
Veneno Veneno
CO (>0.5%) Fuel Fuel (>10ppm)
CH, Inerte Inerte Fuel Inerte
C0O; & Inerte Inerte Inerte Inerte
H,O
Veneno Veneno Veneno Sin datos
> >
(>50 ppm) (>0.5 (>1.0 completo

ppm) ppm) S




@ Tipos de Reacciones

FCPEACTANTS AND PRODUCTS

BT —» | oad

Cepleted fuel and
product gases out

Depleted oxidant and
product gases out

H
SOFC : 0,
H.0
PAFC 0,
and H-
PEFC o Bl ] TE? ..............
H. 0
MCFC o,
H. 0 O,

- Qidantin

Anode Electralyte Cathode

(ion conductor




@ APLICACIONES

Tipos de Aplicaciones

Aplicaciones Portatiles
Aplicaciones al Transporte
Aplicaciones Estacionarias




@ APLICACIONES PORTATILES




bicicletas eléctricas
motos

coches S AT
H> 350 bar

autobuses :
furgonetas | QN
camiones (- __

Mercedes Benz IVECO-IRISBUS i/ VU
barcos 85 kW PEMFC 65 0N PEMFC Al
submarinos
aviones

naves espaciales

Shuttle
36 kW AFC
H2/O; liquido

H2 comp .
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appearance

100 kW
66 L 52L

202 kg 96 kg 67 kg

Electrolytic Flucrine elecraletic membrane Aromatic slkedroltic membrane Aromatic electrobtic membrane
e fela. :paa'hngtemp-emtur&' Max, operating temperature: . Hax.mait-‘lgljlgf:n'rpd‘gmm"

a5'c

Bolt-f astered conetruction Pamiel b construction W Flow cell struchune
Wil Lniaibl  Machined carbon separaiors Stamped metal separators 1- I:ni mdi: construction
call structure Separate s=als with unitzed seaks Waréﬂ:wd';annn]mpamm
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M Honda FCX Clarity — especificaciones principales

Dimensiones, pesos, capacidad

Longitud (mm) 4835
Anchura (mm) 1845
Altura (mm) 1470
Distancia entre ejes (mm) 2800
Ancho de vias delantero/trasero (mm) 1580/1595
Peso (kg) 1625
Numero de ocupantes 4
Rendimiento

Velocidad maxima km/h (mph) 160 (100)
Economia y autonomia

Autonomia* km 460
Eficiencia hidrégeno* Equivalente diesel 1/100km 2,8

Tipo Motor eléctrico sincrono de CA
Motor Potencia salida max. kW (CV) 100 (134)
Par max Nm (kgm) 256 (26,1)
Pila de Tipo PEMFC (pila de combustible de
combustible membrana de intercambio proténico)
Potencia salida max.  (KW)* 100
Baterfa ion-litioc  Voltage (V)* 288
Combustible
Tipo Hidrégeno comprimido
Almacenamiento Depésito de hidrégeno de alta presion
Capacidad depésito (8] 171
Max. presion cuando MPa (bar) 35 (350)

*Cifras internas de Honda, célculos de economia de combustible y autonomia basados en el

New European Drive Cycle. Cifras de consumo de combustible basados en sus equivalentes de gasolina y diesel

2005 FCX




@ ¢ Tienen sentido el hidrégeno y las pilas

de combustible en el transporte?

Frente al convencional:
Bajo nivel de contaminantes
Razonable rendimiento energéetico
Bajo nivel vibraciones y ruidos
Generacion directamente eléctrica

Frente al vehiculo eléctrico:
Autonomias razonables
Tiempo de recarga cortos
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Propulsion

Motor
combustiéon

interna

Pila de
combustible

Baterias*

Eq.litro

Hibrido Combustible
/100km

Gasoleo

mgNOX/
km

Gasolina

Gas natural

Hidrégeno

Gasoleo

Gasolina

Gas natural

Hidrégeno

Gasolina

Hidrégeno

Gasolina

Hidrégeno

Electricidad

Datos Opel Zafira. Estudio Europeo Energia y Emisio

* Tesla Roadster: caracteristicas del fabricante

nes del Pozo a la Rueda en Vehiculos Avanzados. LBS T, GM. 2002.




£, Seguro que es seguro?

Depdsitos H2 seguros (impacto, disparo, ...)
En caso de fugas, H2 muy seguro
Seria necesario adaptar/regular garajes y tuneles

Experimento Univ Miami (Mike Swain) 2001

Vehiculos H2 + FC de
bomberos franceses y
californianos

L=






) AUTOBUS EMT MADRID

Tachnlcal Data

Mercedes Banz Citare Fual Cell Bus

|MAN Lion's Clty H - 150 kW model

Fuel Cell Power
Met Shaft Power Electric Motor
Type of Intzmal Combustion Engine

Met Shak Power Intemal Combustion En
Transmizsion

Fuel

Fuel Starage

Range

Spead

Weight emptyloaded (Tonnes)

Wehicle Dimensions (LxWxH metres)
Wall-to-wall Turning Diameter (metras)
Passengar Capacity

gross power 250 KW - netshafi power 205 kKW
205 KW/ 600 Volt

A WA
A NA

6 speed aulomalic ransmission
gaseous Hydrogen

9 pressure cylinders >40 kg H2 at 350 bar
approximately 200 km

. 80 ke

14.2tM16or19t”
120mx255mx36Tm
21.5m™"

up o 70

* dependent on regulations of individual countries

" equivalent to conventional Mercedes Benz Diesel Citaro bus

N A means not applicable to this vehicle

M A

|In-Line Six cylinder MAN H 2876 LHO1
150 kWi204 bhp

6 speed automatic transmission
gaseous Hydrogen

10 pressure cylinders with S0 kg H2 at 350
|eppraximalely 220 km

rivay. 80 knvh

126181

12x25x3,3Tm

223m

up o &3

System Components Cooling Power Hydrogen Gas Storage
System Electronics

- [ 55 000000000

Fuel Cell  Electric Drive




Vision de futuro en las aplicaciones al

transporte

¢,Qué dicen los politicos?
Plataforma Europea HFC.:
2050 sistema energético basado en H2
Libro verde abastecimiento energético para Europa:
2015: H2 en 2% de los vehiculos
2020: H2 en 5% de los vehiculos
¢, Qué dicen los fabricantes?
Honda tiene 200 unidades del FCX Clarity (alquiler)

Toyota, General Motors, Honda, Daimler y Hyundai anunc  ian
comercializacion en 2015 ($50.000 un sedan gama alta )
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@ Vision de futuro

Hidrogeno y pilas de combustible, frente a eléctric o
enchufable:
permite uso de renovables (y nuclear)

ayuda a gestionar red eléctrica

Nno contamina en su uso

vehiculos silenciosos y libres de vibraciones
imayor autonomia!

imenor tiempo de recarga!

imenor eficiencia energétical
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@ Vision de futuro

Enchufable hibrido con hidrogeno y pila de
combustible, frente a enchufable hibrido con gasoli

aumenta la autonomia

reduce el tiempo de recarga
mantiene el caracter no contaminante
libre ruido y vibraciones

no requiere generador eléctrico

de momento, + coste y - fiabilidad

na.



@ Proyectos aplicaciones al transporte

Proyectos de aplicaciones al transporte en los que ha
participado ARIEMA

PSE PEIXE VERDE, eficiencia energetica en barcos de p esca.
(usos y aplicacion real de pilas de combustible en b arcos de
pesca).

CENIT SPHERA. Mayor proyecto de Hidrogeno en Espafia c on
una presupuesto 30M €, Ariema participa como socio en lineas
de estudio de trabajo de usos de hidrégeno en barcos.

APACHE, Aplicacion de PilAs de Combustible e Hidrog  eno en
pequenos vehiculos Eléctricos

. ariema



@ Proyecto APACHE

Esquema de funcionamiento.

P Ia de Pila de combustible de 400W
combustible eficiencia 47%

1000sL de

hidrégeno 90Ah 12V

bateria

23-13 VDC // 12VDC (89%)

Bus a 12VDC

500W a 12 V




@ Fotos del proyecto APACHE

4 (3/4) Track2008/09/17_10:50 &
l W5 Ve

20km/h 11:40 A% zon




@ APLICACIONES ESTACIONARIAS

Uso en aplicaciones estacionarias:

Produccion continua de electricidad,
produccion eléctrica y de calor para un
suministro continuo.

Sistemas de SAl, Sistemas de Alimentacidn
Ininterrumpida gue aseguran un continuo
funcionamiento eléctrico.
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@ Aplicaciones estacionarias

SIEMENS. SOFC. NG
UTC-FC. 200 kW PAFC. NG

BALLARD. 200 kW PEMFC. NG MTU. 250 kW MCFC. NG
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Algunos Proyectos en los que ARIEMA ha participado:

RES2H2

ITHER
HIDROSOLAR 21
HIDROBACKUP

www.ariema.com




Cliente: Instituto Tecnoldgico de Canarias (ITC)
6 pilas Potencia total: 30 kW

www.ariema.com







Pila de combustible 5 kW en Burgos
Proyecto Hydrosolar 21

www.ariema.com




La ventana hacia una vision diferente
de la energia



