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1. Título de la propuesta

“DESARROLLO DE PILAS DE COMBUSTIBLE DE BAJA POTENCIA

  HIDRÓGENO-AIRE”

2. Problema técnico que se pretende resolver

Se propone desarrollar  una pila de combustible hidrógeno-aire de baja potencia (mW) como punto de partida para ganar experiencia y formar recursos humanos para trabajar en la construcción de sistemas electroquímicos generadores de electricidad que permitan manejar potencias más elevadas (kW a MW). El sistema deberá optimizarse de manera de disminuir los sobrepotenciales originados por procesos cinéticos o irreversibles que generan pérdidas energéticas; para esto deben ensayar diversos materiales tanto para los electrodos como para el electrolito, de manera de hacer altamente eficiente la interacción de fases gas-electrodo-electrolito.

3. Significado económico  

La escasez de las reservas petrolíferas sumadas al problema ambiental generado por las emisiones de gases de combustión ha orientado la búsqueda hacia nuevas fuentes alternativas de energía que permitan resolver el primero de los problemas sin perturbar significativamente al ambiente. La problemática energética, ya prevista desde hace décadas, y la conciencia ambiental cada vez más activa conducen a una situación que debe resolverse de manera creativa en lo técnico y lo político para no ocasionar serios perjuicios a las economías no sólo de las empresas energéticas sino también de todas las actividades humanas.  Por lo pronto es un hecho la conversión de las petroleras en empresas energéticas que puedan manejar las variadas alternativas que la producción y la gestión de la energía requerirá en un futuro muy próximo.

El combustible elegido mundialmente para cumplir con los propósitos económicos y ambientales señalados es el hidrógeno (rigurosamente dihidrógeno, H2), que por no existir en esta forma química en la Naturaleza, debe obtenerse a partir de otras fuentes de energía (p. ej. hidroeléctrica, eólica, solar, etc.) a partir de materia prima abundante, como por ejemplo el agua. En ese sentido el dihidrógeno actuaría esencialmente como un transportador de energía que puede aprovecharse mediante la combustión directa con oxígeno del aire para formar agua. Los motores de combustión interna basados en hidrógeno han adquirido al presente un interesante grado de desarrollo y se están utilizando en sistemas experimentales.

Por otro lado, se ha renovado el interés por la aplicación tecnológica de las llamadas pilas de combustible. Se trata de dispositivos electroquímicos capaces de transformar la energía química de una  reacción en energía eléctrica mediante un proceso que esencialmente utiliza un sistema de tipo electrodo-electrolito. Básicamente, las pilas de combustible funcionan con los mismos principios que las baterías o pilas que se utilizan cotidianamente. La diferencia fundamental es que en las baterías o pilas, la energía se encuentra almacenada en sustancias en su interior y cuando ésta es utilizada, la batería debe descartarse o recargarse. Por el contrario, en las pilas de combustible la energía química es suministrada por un combustible y un oxidante, almacenados fuera del lugar físico donde ocurre la transformación y mientras estas sustancias alimentan al dispositivo, se continúa generando electricidad.  

 Aunque las pilas de combustible se conocen desde principios del siglo XX su aplicación tecnológica es relativamente reciente (industria espacial); recién a partir de la década de 1980 se comienzan los esfuerzos por conseguir sistemas de mediana y alta potencia (50kW-20MW). 

El estado actual del tema indica que las pilas de combustible están llamadas a constituir la forma de administrar energía en el futuro próximo, obtenida principalmente a partir de dihidrógeno y oxígeno que, mediante el dispositivo electroquímico se combinan en forma indirecta para dar agua y generar energía eléctrica. No se abandona sin embargo la posibilidad de emplear combustibles alternativos que impliquen  menores problemas de seguridad en su manejo sin introducir daños ambientales.

4. Metodología de trabajo

En el Laboratorio de Química de la Escuela Superior Técnica (EST) se están realizando estudios para el desarrollo de sistemas generadores de hidrógeno y a partir de allí, su empleo en pilas de combustible con propósitos didácticos. El paso siguiente es el desarrollo en nuestro laboratorio de pilas de combustible de bajas potencias, como base para ganar conocimiento en la tecnología que permita trabajar con potencias mayores.  

Se pretende desarrollar y construir una pila de baja potencia trabajando con las tecnologías de electrolito alcalino y de membranas transportadoras de iones. Se realizará el diseño y construcción de los distintos componentes del sistema:

Electrodos: selección de materiales, trabajo con níquel y grafito porosos, platinado de membranas de nafion.

Electrolito: sistema de circulación y enfriamiento de electrolito alcalino, membranas transportadoras de iones (orgánicas e inorgánicas). 

Soporte: construcción del bastidor donde se aloje el sistema electroquímico, que permita el manejo de los gases combustible y oxidante.

Gases:  sistema de alimentación de hidrógeno y oxígeno (aire).

Medición de parámetros de funcionamiento y optimización.

5. Recursos disponibles
Recursos humanos:

Director del Proyecto: 

Héctor J. Fasoli (Doctor en Cs. Químicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA)

Investigadores:

Alfredo Sanguinetti  (Lic. en Cs. Químicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA)

Lic. Beatriz García de Chena (Lic. en Cs. Químicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA)

Becarios:
Se prevé incorporar dos estudiantes avanzados o recientemente graduados de las carreras de Ing. Química o Licenciatura en Química selección actualmente en proceso).
Equipamiento:
Para este proyecto la Escuela Superior Técnica aportará:


- Instrumental y mobiliario asociados a la investigación.


- Reactivos Generales


- Equipamiento básico para el desarrollo y análisis de los materiales utilizados.

Financiación:
Para este proyecto la Escuela Superior Técnica aportará:


- Salario del Director de la investigación y el de los investigadores afectados. 

6. Antecedentes del grupo en el tema

1997: Dr. Héctor J. Fasoli. Trabajo post-doctoral de cinco semanas en la Universidad de Ciencias Aplicadas Fachhochschule Stralsund (FS), Alemania, sobre sistemas de conversión viento hidrógeno, almacenamiento de hidrógeno y pilas de combustible, bajo la supervisión de los Profs. Drs. Johann Lehmann y Franz Menzl.

1997-2000: trabajo de capacitación técnica de cuatro estudiantes de la Escuela Superior Técnica en la FS.

1998-2000: desarrollo de trabajos prácticos en las asignaturas “Química Inorgánica” y “Química de Sólidos y Coloides” sobre “Conversión Electroquímica de Energía: sistemas electrolizador-pila de combustible”. 1999-2000: desarrollo de un prototipo de electrolizador con electrolito alcalino. En funcionamiento en el Laboratorio de Química de la EST. 

2001: Marzo. Presentación del Proyecto “Hidrógeno como Transportador de Energía”  y exposición de maquetas didácticas en funcionamiento en EXPOCHACRA 2001, Uranga, prov. de Santa Fe. (A cargo del Dr. Héctor J. Fasoli).

Junio: Conferencia: “Hidrógeno como Fuente Alternativa de Energía”. III Seminario sobre Medio Ambiente y Energías Alternativas. Rosario, Prov. de Santa Fe. (Exposición a cargo del Dr. Héctor J. Fasoli).  
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Adquisición de materiales 












Tareas preliminares de taller












Fabricación de electrodos: platinizado de membranas, mecanizado de placas metálicas, etc.












Mediciones preliminares












Entrega del primer informe












Optimización de parámetros. Mejoras funcionales.












Mejoras físicas: construcción de soportes, conexiones, etc.












Pruebas definitivas de funcionamiento












Conclusiones












Informe final: elaboración y presentación.












8. Empresas a las que se entiende podrá estar destinado el proyecto

Las empresas directamente beneficiadas con el desarrollo de este proyecto son las energéticas, especialmente petroleras que, de acuerdo con las tendencias mundiales del mercado, deberán converstirse hacia la producción de formas de energía alternativa, abundantes, económicas y ambientalmente adecuadas.

