36

37

Pilas de combustible:
llega la tecnologia
energeética del futuro

Por Dra. Loreto Daza Bertrand.
Presidente de la Asociacion Espafiola
de Pilas de Combustible (APPICE),
Presidente del Comité Técnico

de Normalizacion de Pilas de
Combustible (TC015), Jefe del Grupo
de Pilas de Combustible del Instituto
de Catélisis y Petroleoquimica (CSIC),
Jefe de la Unidad de Pilas

de Combustible e Integracion

de Sistemas del CIEMAT

Pila de combustible polimérica de TKW

El renovado interés y espectacular crecimiento que han experimenta-
do en las tres Ultimas décadas las actividades de investigacion e industria-
les encaminadas al desarrollo y comercializacién de sistemas de pilas de
combustible son el resultado de las multiples ventajas que estos sistemas
presentan frente a las fuentes de energia en uso hoy en dia.

Basadas en la oxidacion electroquimica del combustible, este tipo de
pilas permiten evitar, a temperaturas y presiones relativamente bajas, las
pérdidas irreversibles debidas a los multiples procesos intermedios reque-
ridos en los sistemas de combustion tradicionales.

Otras caracteristicas que aumentan su atractivo:

e las emisiones son insignificantes;

* no existen partes maviles (reduccion de los costes de mantenimiento);

e la densidad de potencia es elevada, lo que hace que los sistemas de
pilas de combustible sean mas compactos que la mayoria de los sistemas
de conversion de energia que existen en la actualidad, tanto directos como
basados en energias renovables;

e son sistemas modulares (cubren un amplio rango de potencias);

® operan a presiones y temperaturas relativamente bajas;

e los tiempos de respuesta a cambios en la carga son relativamente cortos;

e pueden operar manteniendo una alta eficiencia con una amplia varie-
dad de combustibles.

En la actualidad, se contempla la utilizacion de las pilas de combustible como fuentes de energia en

aplicaciones méviles en el sector de la automocion; en aplicaciones estacionarias en lugares remotos y
nlcleos urbanos, para el suministro de electricidad y/o agua caliente y calefaccion; y como fuente de
alimentacién en equipos portatiles, tales como cargadores de teléfonos méviles, camaras de video,
ordenadores...

Aplicaciones estacionarias

Las pilas de combustible de potencia inferior a 1 kW son muy atractivas para el suministro de poten-
cia a equipos que operan en lugares remotos o aislados, en zonas rurales o montanosas, en los que la
utilizacién de fuentes de corriente alterna o el acceso al tendido eléctrico es practicamente inviable. En
estos escenarios se requieren fuentes de alimentacién fiables y con tiempos de operacién largos, a fin
de minimizar los costes de mantenimiento y/o sustitucion de dichas fuentes. La alta densidad de poten-
cia o potencia especifica de las pilas de combustible permite tiempos de operacién mas largos que los
de las baterias convencionales. Ademas, debido al caracter modulary a la alimentacion en continuo del
combustible, estas pilas pueden satisfacer facilmente cualquier demanda de potencia y el tanque de
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special pilas

almacenamiento del combustible puede dimensionarse en
funcion del tiempo de servicio deseado. Un ejemplo son los
equipos de telecomunicacion situados en lugares remotos
de dificil acceso (estaciones de radio, television y teléfono).
En lugares soleados, donde la radiacién solar es intensa
durante la mayor parte del ano, estos equipos funcionan
alimentados por sistemas fotovoltaicos convencionales.

Dado que los equipos de telecomunicacion requieren fuen-
tes de alimentacion que aseguren un nivel de potencia y es
imposible predecir la evolucién de la radiacién solar, para
aumentar la disponibilidad del sistema hay que sobredimen-
sionar los paneles solares y las baterias, lo que contribuye a
aumentar el tamano y elevar el coste de estos sistemas.

En la actualidad, existen proyectos de demostracién que
utilizan sistemas hibridos constituidos por paneles solares,
baterias y pilas de combustible para la alimentacién de
equipos de telecomunicacién. El sistema incluye también
un electrolizador. Asi, el exceso de energia generada por el
panel solar durante el verano se aprovecha en el electroli-
zador para producir hidrégeno, el cual se almacena en un
tanque con hidruros metalicos.

La pila de combustible opera en los periodos de baja radia-
cion solar, ademas de aumentar la disponibilidad del siste-
ma y permitir la reducciéon de tamano y coste del panel solar
y de la bateria [y también los costes de mantenimiento).

Un sistema de demostracion de estas caracteristicas se
encuentra ubicado en el CIEMAT, donde la Unidad de Pilas
de Combustible e Integracion de Sistemas, en colaboracién
con otros grupos de investigacidon y empresas, en el marco
de un proyecto europeo, opera esta instalacion ininterrum-
pidamente desde hace mas de dos afios con objeto de opti-
mizar sus prestaciones y desarrollar nuevas aplicaciones.

Sistema auténomo de produccion de energia con pila de combustible

En cuanto a las pilas de combustible de potencia entre 1
y 10 kW: estan pensadas fundamentalmente para aplicacio-
nes residenciales en zonas rurales y urbanas. En general,
se utilizan en modo de cogeneracidn, para la produccién de
electricidad y/o agua caliente, y calefaccion. La mayoria de
los sistemas de uso en aplicaciones residenciales utilizan
pilas de combustible de baja temperatura, principalmente
pilas de combustible poliméricas (PEMFC]. El combustible
mas empleado es el gas natural, aunque también pueden

utilizarse otros como bioetanol, que ha despertado un gran
interés por su origen renovable.

En Espana ya existe el primer procesador que transforma
de forma eficiente el bioetanol en hidrégeno con las carac-
teristicas adecuadas para alimentar una pila de combustible
polimérica, que son las que requieren un mayor nivel de
pureza. Este procesador, que produce hidrégeno capaz de
alimentar una pila de combustible de 10 kW de potencia, fue
desarrollado en el afo 2004 por el Instituto de Catélisis y
Petroleoquimica (CSIC], en colaboraciéon con Greencell
(Abengoa Bionergial, y se encuentra en operacién en sus
instalaciones. El interés de su aplicacion es grande, no sélo
para el desarrollo de sistemas de generaciéon de energia
distribuida mediante su integracion con pilas de combusti-
ble, sino también para la produccion de hidrégeno en esta-
ciones de servicio que puedan dar suministro a vehiculos
eléctricos con pila de combustible (estaciones de servicio
del futuro o “hidrogeneras”, donde la utilizacién de bioeta-
nol estaria facilitando la generacién de hidrégeno “in situ”
sin la necesidad de recurrir a grandes inversiones para la
distribucién y almacenamiento de hidrégeno).

Aplicaciones maviles

Por lo que respecta a las aplicaciones moviles, a partir de
los anos 80, el desarrollo de pilas de combustible para la
propulsion de vehiculos ligeros y pesados ha ido en conti-
nuo aumento, a partir de la necesidad urgente de automo-
viles, camiones y autobuses mas eficientes y limpios, capa-
ces de operar con combustibles tradicionales (gasolina,
diesel] y con combustibles alternativos (hidrégeno, bioeta-
nol, gas natural y otros hidrocarburos).

Con hidrégeno, la emision a la atmdsfera es nula. Con
cualquier otro combustible, es necesario disponer de un
sistema de conversiéon del combustible primario a hidroge-
no. En este proceso se genera didxido de carbono, si bien
las emisiones que resultan de la transformacion del com-
bustible son mucho menores que las de los motores de
combustion interna convencionales. Por tanto, los vehicu-
los que utilizan pilas de combustible ofrecen las ventajas de
los motores eléctricos, y la ausencia de partes méviles hace
que estos vehiculos sean menos ruidosos y que los costes
de mantenimiento sean menores que los de los vehiculos
actuales.

Proyectos de demostracién, como el proyecto europeo
CUTE, entre otros, han permitido un gran avance del desa-
rrollo de esta nueva tecnologia, ademas de su acercamien-
to al ciudadano, que ha tenido acceso a los nuevos autobu-
ses que han circulado en lineas regulares de la ciudad.

Otro tipo de aplicaciones mdviles con gran potencial es la
de vehiculos especiales, como sillas de ruedas o transpor-
tadores eléctricos, en los que las pilas de combustible pro-
porcionan gran autonomia, entre otras ventajas. Una de las
empresas pionera en el desarrollo de estas aplicaciones es
Besel, que tras el desarrollo de su primer prototipo, esta
trabajando ahora en una versién comercializable de una
silla de ruedas que operara de modo sequro y eficiente.

Iniciativas espanolas
En Espana se viene trabajando en pilas de combustible
desde los afos 80, bajo el impulso de unos pocos grupos de




investigacion  (Instituto  de Desde 1839

Cerdmica y Vidrio [CSIC], La pila de combustible, una tecnologia que
Instituto  de  Catalisis vy nacié nada mas y nada menos que en 1839 y
Petroleoquimica (CSIC)), y de que sigue denominandose “tecnologia de futu-
algunas empresas (Tecnologia ro”, puede pasar a considerarse en muy poco
del  Grupo INI, Iberdrola, tiempo una tecnologia madura. Esa "madurez”
Endesal, que apostaron por el dependerd del desarrollo cientifico-tecnolégico
desarrollo de una tecnologia de que tiene por delante retos de mejora de com-
futuro. ponentes e integracion de sistemas.

El interés fue en aumento en Su utilizacién a gran escala dependera de la
anos sucesivos, con la incorpora- reduccion de costes, para hacer de ella una
cion de nuevos grupos de investi- tecnologia competitiva; aunque no cabe duda
gacion y empresas, mediante la de que, la limitada escasez de recursos petro-
participacién en proyectos euro- liferos, y el alarmante cambio climatico al que

Prototipo de silla de ruedas
desarrollado por Besel

peosy una timida financiacion de nos ha llevado su utilizacién masiva, seran

fuentes nacionales. algunos de los puntos fuertes para su imple-
La creacion en el afo 1999 del Comité Técnico de mentacion. z-

Normalizacién de Pilas de Combustible (TC105), y en el

ano 2002 de la Asociaciéon Espanola de Pilas de
Combustible -APPICE (www.appice.es), y la participacion
activa de algunos miembros destacados en planes estra-

Méas de 28 empresas nacionales que

tégicos de la Comision Europea, ha sido el detonante de un operan en el sector de las pilas de com-
interés desbordante y una actividad creciente en nuestro bustlble.’se encuentran reunidas en la
pais por el desarrollo de la tecnologia de pilas de combus- Asociacion Espan?La de Pilas de
tible. La reciente creacién de la Plataforma Tecnoldgica Combustible (ademas de medio centenar

de miembros a titulo individual). Esto demues-
tra el despegue y las perspectivas de este &mbito ener-
gético en nuestro pais. (Redaccién)

Espanola de Hidrogeno y Pilas de Combustible, tras la cre-
acion de la plataforma europea, ha sido una prueba de
ello.
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