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Temarnon

| combmamones Hibridas de Celdas de
— Combustible.

* Conclusiones.
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Tipoes de Celdas de

- g

Comousila

v e€lda de Combustible de Membrana de Intercambio
Hre onlco (PEM)) o1 de; Polimero Electrolitico (PEFC)

da de Combustible Alcalina. (AFC)

dai de Combustible de Acido Fosférico. (PAFC)

da de Combustible de Carbonato Fundido. (MCFC)
a de Combustible de Oxido Sélido. (SOFC)
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URcIonamiento deftina Celda_ de

o

Combustible ™ =

Consiste en dos electrodos anodo (+) V.
catodo (-), separades por un electrolite
Combustible e Agqua vy e . p
sobrante [ capaz de transmitir iones de hidrogenoy
oxigeno a traves del cual no circula
electricidad.

El hidrogeno, proveniente de una fuente
externa de combustible, es introducido a
traves de la superficie del anodo donde
un elemento catalizador permite la
separacion del hidrogeno en protones
(iones positivos de hidrogeno) y
electrones.

Combustible

. LI
|'-'| nodo Catodo
Electralito
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URcIonamiento deftina Celda_ de

o

Combustible ™ =

= | @S pretenes pasan allelectrolito en

) | Y direccion al catodo y los electrones fluyen
capraiible |BT ST Aquay en forma de corriente por un circuito
externo, esta corriente entregando la
potencia en la celda

Pila de combustible PEM

Carriente eléctrica

El oxigeno por su parte también proviene
de una fuente externa, fluyendo en el
catodo donde otra capa catalizadora
permite que se mezcle con los protones
de hidrogeno y los electrones del circuito
externo, entregando como productos
vapor de agua y calor.

Combustible

. LI
|'-'| nodo Catodo
Electralito

XX CONGRESO PANAMERICANO DE INGENIERIA NAVAL




i

Elncionamiento de'una Celdade
Combustible

unconverted combustion
and reaction gasses

-*—l—i-

Nitrogen,
unconverted
oxygen

900-1000°C

600 - 650 °C

60-120"C

160-220"C
20-120°C

160-220"°C

20-120"C .
Mitrogen,
Fue| =] unconverted

Electrolyte oxygen

Cathode
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alkla comparativarde Celdas ¢eé
ComBUSHRIE™

-r_--i"

ectrolito

emperatura de
operacion [°C]

Sustancia

Contaminante

de la Celda

Eficiencia
Eléctrica
(%)

LW -

=
| (1€

bio Protonico

Polimero sélido
organico

80

S, CO

35-40

Hidroxido de
Potasio

CO, CO2

E= _ m-‘hl:osfc’)rico

FTPAFC)

Acido Fosférico
Liquido

Carbonato Fundido
(MCFC)

Solucién liquida
de Carbonatos
de Litio, Sodio y
Potasio

Oxido Solido
(SOFC) {Tubular, plana}

Oxido de Zr
sélido con
adiciones de Itrio

800 - 1000
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EiicienciaCelda de Combustilae

s Yoltaje Miximo Tedrico
e e e D s e

@

. Polarizacion por
Conceniracion

(Transporte de
Combustihle)

Polarizacion Ohmica
(Pérdida por Resistencia)

Voliaje de la Celda (V)
" T Pllarizalisnpor Actiheisn |

! Rango de Operaciin de la Celda
I I 1
Densidad de Corriente (mAScm)
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PICEICIONES, OE, ACUESE0,8.] IO ENCIENS

e SOFC
MCFC e

SOFC -GT
 SOFC SR
SOFC -6T

FUEL CELLTYPES
PEMF G =Frot nExchangs Membrana
PAFC = Fhosphe ric Acid

HCFC = o tenGarborats

SO FC= 5olid Orids

BOFC BT = Sl Oxids with Gaa Turbine

Residentiall Commercial Industrial ! Distributed
Partable Cogeneration Power
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alda de Combustible Combinada ¢oh

= i

Turbinas de Gas™

3 Turbine Compressor |
@: generator =
er Hot-gas turbm$

condi-
tioning
system

Exhaust
Flel::uparat-:::rf

‘ fuel heater
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alda de Combustible Combinada ¢oh

Turbinas de Gas™

am——

| Stack Loss (4%)
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DE*AC
it Conversion
Loss (3%)
Parasitic
Power

Consumption
(2%)

Fuel Energy
(100%)

GT AG
(12%)
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somparacion de Eficiencias

=

Sistema hibrido FCIGT

Turhinas avanz

[Ceidas de combustl
R i i T i

T con ciclo Maototores C.

GT concicl akierto

Eficiencia (LHY), %
B = E E‘ 8 &8 8 8

Microturbiras

-
=3

o

=
-

10
Fotencia de salida, MW
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p—
VliEEiciones Navales de CombinECiGRES
Hi9ridas de Celdas de Combustible

"N/Entajas.
SMDESAI0S en el uso de combinaciones

* Shibridas a bordo.

"-?'- Sittacion actual.
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pr—
ntajas de los SiStemas Hibdos,

SCoN Celdaside Combustble

E 5( umona jaroa)a eficiencia de Ias maqumas
lEnicas:

FRBEIES emisiones contaminantes.

umento en la eficiencia del sistema combinado
con celdas de combustible.

-_ Dlsmlnuye el costo $/kW de las de celdas de
combustible.

= Disminucion de las huellas termicas y acusticas.
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Salies en el uso de combinECIGRESS

hibridas a bordo

. Sf astima gue elfbugue de guerra electrico es una
S0 C|on factible y:viable a largo plazo.

'SO gdercombinaciones FC/GT como reemplazo de
e Diesel generadores y posteriormente como medio de
: -=--=— propuIS|on Una vez se alcancen potencias de 20MW.

R
e

R
—

*_Desarrollo de aplicaciones en buques de guerra,
pasajeres, ferries, gaseros,etc.

= [Desarrollo proceso reformado combustible NATO F76
o JP-5.
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300-kW, SIEMENS- WESTINGHOUSE,
combinacion de una celda de 6xido
soélido y una turbina de gas.

220-kW, SIEMENS-WESTINGHOUSE,
combinacion de una SOFC y una
microturbina de gas.
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o :
Slituacion Actual

=

as experimentales

-

=

Fuel procassing

e —

Pipelina - 1
natural gas ‘
. Fuel in
Airintake i | ]
‘ £z~ E Fuel calls
B |

Turbomachinery

Exhaust ) & l 3=, . d . ¥2 Power out
- "
. ! L |
¢ ).

Controls

1MW SOFC/GT, desarrollado por
Rolls-Royce, se espera su
iImplementacion para el 2008.
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“Sitlacion Actual

as experimentales

A S5chematic Portrayal of ZTEK's
Patented Hybrid Solid Oxide Fuel
Cell-Gas Turbine Power System.

Efectrical Efficiency Target: 70%

DC Electricity [ p— _ Clean Exhaust

ZTEK, Disefo hibrido SOFC/GT de
200 kW actualmente en construccion.
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Conclusiones_ —

. e

Io5ISistemas combinados, EC/GT, presentan multiples

vd

Ve cEN OIS IS CElcCIEHSHCASN/ TI/OI EHCIENCIe, Sif

MParne, atn se encuentran en fase de desarrollo.
T

U'ﬁ;‘ @ersuis principales barreras para adoptar esta

BECTplogia; es el disefio de sistemas de reformado de
B Combustibles adecuados para su operacion.
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— = Eldisefio de bugues de superficie propulsados con
- Celdas de Combustible es una tarea a largo plazo, sin

embargo, su rapido desarrollo comprometera a la
iIndustria naval a estar preparada para esta “nueva”
forma de generacion de potencia.
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EIN DE LA PRESENTACION
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