-

Indice

INTRODUCCION .....coucuermnrirmrissneessssssssssesssssssssssssssssassssssssssnssssassssossssessssssssessssssssesssesessssssesssssssessssnns 1
CAPITULO 1. ANTECEDENTES ..ccvtrmirunereresstrrassressesessessssessssesssessssesssasssssssssssstscnssssassssseesssssssssssssssassseses 3
1.1. HISTORIA DE LA CELDA DE COMBUSTIBLE .........c.cocviviuiteieteiieiste e seseeesessesessesesseseeeesaneeeeesanss e 3
1.2 DESARROLLO DE LA CELDA DE COMBUSTIBLE PEM ..........cocoiiiiiiieeeeeeeeee e e vevenesenena s 6
1.3. CELDAS DE COMBUSTIBLE DE MEMBRANA DE iNTERCAMBIO PROTONICO (PEMFC) ................... 7
1.3.1. Desempenio ideal de 1@ Celta................ovooceeeeereeiieiieeeeeeeeeeeerreeers s e 9
1.3.2. DeSEMIPEAIO FQAI ...ttt et s e s vt esserearasnesessetsesssneatesens 10
1.3.3. Eficiencia de 12 COIUA..............eeeteeeevtsteesveiieesesesessesestssee e s e erssesesesasetesesseesseennn 14
1.4. ELECTROLIZADOR.......cccoviiiititsieteietets sttt nssas ettt s stss sttt s seanesesssstseseneeeseseesessenssessasenas 16
14.1. Sobrepotenciales del electrolizador PEM ....................ooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeereses 19
1.5. CELDA DE COMBUSTIBLE REGENERATIVA UNITARIA (URFC) ..o eereseese e 22
1.6. ENSAMBLES MEMBRANA-ELECTRODO (MEA) .......coooimiireeeeteeeeetee e eeevese e esesee s e eeneen 25
1.6.1. Capa difuUSOra @ Gas..............ccccooveumueverereeeeeeeeeeeveveveseeesesesresseassses st ee s enear s e es e 25
1.6.2. CAPA CALAINICA. ...ttt e s ee e es s essrss s erararaseraranns 26
1.6.3. Membrana intercambiadora de protones (PEM)...............ueevmeeeroreeeeeerreverrens 32
1.6.4. Metodo de PrepParacion ...................eeeeeeeeeeeeeeeeeeeveessseeresesesessstsssaeresessesessensesenss 33
CAPITULO 2. OBJETIVO GENERAL....ccosrestrerrenrreresssrsessssssssssssssessssssssssesssssssesssssssnsesssssssssssssessssasaseassssans 35
21. OBUETIVOS ESPECIFICOS ......cvrreurereeteiresiennssieseses st iesesesstssasassssssmseseessasasessotssnsesssesesssasssessanas 35
CAPITULO 3. IMETODOLOGIA ....ceeereerrssressssssssessassasssesssssssssssssssssesssssessessssssssssssessasmssnssssessassssssensessassees 36
3.1. PREPARACION DE LA MEA ...ttt as s et s s e nes 36
3.1.1. Preparacion de 1a tinta CAtalitiCa...................veveeeoeeecoviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeresesne s 36
3.1.2. Deposito de 1a apa CatalitiCa ..............cvveveveeeeeeevisieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesersresisssasssesaras 38
3.1.3. PrenSaO...............cccovmmmmiieiestssseesseieieseesesens st tssss st st ereressesres et sesserasasesaessasssassssensos 39
3.2, CARACTERIZACION DE MEAS ...ttt ts s eeses st 42
3.2.1. ACHVACION............coeeeeeeeeeeteeeeeeee et st s st evereeaeststssasaeasesesasasasassasarasasasasasees 43
3.2.2. Prueba de desempefio como electroliZador......................eeeeeeeeeeeeeevesrererseresenns 44
3.2.3. Pruebas de desemperio como celda de combustible...............ooeeeeeeeeeenerrrann, 45
3.24. Pruebas de desemperio en el Sistema URFC.............cooeoeeeoeeeeeeeeeeeeeerirerssererererereserns 45
3.2.5. Prueba de iMPEAEANCIa...........ccoveeveeevevesseeesisieisieeveeeeeeereteeeeeseeseesesesesssarasasasasasassens 46
3.3. DISENO DE LA CELDA URFC.......ooieeitcntne ettt s e ea s s eee s s 47
3.3.1. DiSeN0 d@ 108 tANQUES..............o.cooeeveiiiieeieeeeveerseseieseees e ev e eesees s eeseeresereeasssasasasersssas 47
3.3.2. Diserio de 10S colectores de COITIONTE............c...oveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesrissrsserererareseresas 49
3.3.3. Diseno de 1as placas de SOPOITE. ..............cweeeeeevveeeeeeerreretsieeeeeerereeeeesessressesesesens 51
3.4. ARMADO DE LA CELDA ....c.ertmeueiemunannnaesesssaet e sasse s ssassstesassesesenesesssesssasasesesesessassssssssssasasesens 52
CAPITULO 4.  RESULTADOS......cervrerercrreerenssnsnens ceteereesssessarienteetsteesatssbsreshttonnsneaesnesansssrneersresens 57
3.3. RESULTADOS PRELIMINARES ........ovvrurtieneecernsnisisensssssisestsressesessessssosessessesssasssssessssrasesssesssesessons 57
3.4. RESULTADOS DEL SISTEMA URFC ..ottt eeten e esesessasss e s s 62
3.5. ARMADO DEL PROTOTIPO.....c.coiiuiuiueiernireneinssesesesetsesesesssesessssessesesesesessasasseasnsssssssasssnesssssssssesassns 71
CONCLUSIONES ...ccieiiiinticsiiienisseistesiniistisstssomnesnesssssosesstsssssssnsssssoraessssssnsssssessessssnssssssasmessnnssssssssnesssensaens 74




[y

RECOMENDACIONES ...cccovtiirimimnirisinniiieesiinerssriiassissssssiesssesssssnnessssssssnesssasssssssssessonsssssssesssssesssrsnsessnneses 76
ANEXODS ..ottt cetaasat st esn st et ot b s bbb s SRS 4t Gt n b e s s e st e s e easEees st e st araRnre s R neesEae R tessbanesnerrRrers 77

ANEXO A. ACTIVACION DE LA MEMBRANA INTERCAMBIADORA DE PROTONES .......ouvevierrereeseesseeneseeseseesessesessessossesasessnennens 77
ANEXO B. PRUEBA DE VOLTAMPEROMETRIA

BIBLIOGRAFIA .....vovvcsgersesersenenseesessstsnssesssssssesssesssessssssssssssssssssssssssssasesesssssssessaensssasssnsssososssssens veverernreneens 79

[0



