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GENERACION

TRANSMISION

DISTRIBUCION

CONSUMO

DISTRIBUCION

GENERACION DISTRIBUIDA (GD)

CAMBIOS TECNOLOGICOS

» Rapido desarrollo de la microgeneracion.

> Recuperacion del calor residual.

> Reduccion en las pérdidas de transmision de la red eléctrica.
» Calidad de suministro eléctrico.

» Cumplimiento del Protocolo de Kioto.
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Micro-red Eléctrica: Grupo de microfuentes y cargas, operando como un unico
sistema, suministrando energia eléctrica y térmica, con
funcionamiento autonomo o interconectado a la red principal,
estando ubicado en entornos proximos al punto de consumo.

Y

Reduccién de emisiones a la atmadsfera, incrementando
la penetracion de energias renovables.

Incremento de la eficiencia global de los sistemas.

Reduccion en las pérdidas de transmision.

Disminucion en los costes de inversion en redes.

Capacidad de disminucion de picos de consumo.

Posibilidad de venta en el mercado eléctrico.

Mejora de la calidad de suministro eléctrico.

Electrificacion de zonas rurales sin acceso a la energia eléctrica.
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PROTOTIPO DE MICRO-RED ELECTRICA
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MICROTURBINAS EOLICAS

PILAS DE COMBUSTIBLE




MICROTURBINA DE GAS DE EJE SIMPLE
Esquema de funcionamiento

CALDERA/
I cipand REGENERADOR
CAMARA DE
OMBUSTIO

“ COMPRESOR TURBINA

FILTRO
DE AIRE

-
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Eficiencia Global
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Las normas de certificacion de las microturbinas del Comité Electrotécnico
Internacional IEC 1400-2. Pequeios aerogeneradores

e captapcion inferior a 40 m?2.
Superficie de captacion hasta 200 m?2.

Generador. Andlisis de la tecnologia

trico. Conexion directa del rotor.
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Hydraulica
_ Edlica

SUMINISTRO
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Nuclear calor
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Es el elemento mas abundante de la naturaleza

Almacena la mayor cantidad de energia por unidad de peso (12 x 10* kJ/kg = 33,3 kWh/kg)

GAS: a alta P ~ 200-300 atm (recipientes de acero o aluminio reforzado con fibras de
vidrio/carbono)

LIQUIDO: a T (-253 °C). Proceso de licuacion y su mantenimiento supone 35-40 % del
contenido energético del hidrogeno

HIDRURO: metales y aleaciones permiten almacenar hidrégeno en un proceso reversible
bajo la forma de hidruro metalico

Avances del almacenamiento en nanoestructuras de carbono
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CONCEPTOS

Producen energia eléctrica por transformacion electroquimica de la energia potencial del combustible.
Los combustibles pueden ser H,, hidrocarburos simples y derivados tales como los alcoholes.
Los combustibles puros eliminan los problemas asociados con la contaminacion (S, NO, etc.).

Las tecnologias de las células de combustible tienen alta eficiencia, bajas emisiones, caracter
modular y funcionamiento silencioso.
Posibilitan el uso de calor residual, incrementando notablemente la eficiencia global de los sistemas.

Sistemas hibridos. Integracion de las células de combustible con las microturbinas de gas.

PRODUCCION DE HIDROGENO

>
>
>
>
>
>
>

Reformado del Gas natural con vapor.

Oxidacion parcial de hidrocarburos.

Oxidacion parcial de carbén.

Separacion de carbon e hidrogeno a partir de los hidrocarburos.
Procesos reformadores de pequefio tamafo y oxidacion parcial.
Energias renovables.

Electrolisis.
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- MCFC. Carbonato fundido - AFC. Alcalina.

- SOFC. Oxido solido. - PEMFC. Membrana de

intercambio protonico.
ﬁ - DMFC. Metanol directo.
CALOR RESIDUAL PARA COGENERACION Y
@ | PRECALENTAMIENTO DEL COMBUSTIBLE

- PAFC. Acido fosfdrico.
PROCESADOR DE DEPURADOR MA PILA
COMBUSTIBLE DE GAS OMBUSTIR

Gas rico en Corriente

ONDICIONADC
DE POTENCIA
C/CC o CC/CA

Diesel
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Tiempo de arranque >

Temperatura

| COMBUSTIBLE ANODO CATODO AGENTE OXIDANTE |
{ ELECTROLITO }
SOFC | H-c° — o ©; VN
1000 °C H,O, CO, Ceramico o
[
(1]
MCEC H,, CO - CO;;Z O, g
650 °C Ha, CO, Carbonato COz | o
(@)
PAFC | " H = I ©: S
200 °C H, Acido H,O S,
fosférico &
o
DMFC CH4OH H =) O, 2
80 °C — 110 co, intercambio H,O E
Proténico =]
(@)]
Q
PEMFC '™ H = I O 3
50 °C - 80 °C Ho0 intercambio H.0 S
Proténico o
()]
(@)
AFC " —oH [l °- y
o _ o idroxi
20 °C — 90 °C H,0 Hidroxido )

< COMBUSTIBLE
GASES DE REACCION

AGENTE OXIDANTE >

GASES DE REACCION
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(liquido)

Intercambio
Protonico
(solido)

H: muy puro

H; puro

60 - 90

30 - 80

Pt

40% (CH.)
60% (H)

1W - 100kW

Espacial
Portatil

Transporte
Estaci R
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Corriente
eléctrica %

e-

Combustible Aguay calor

sobrante residual
H+
=
H+
N
H,O
H2
H* + =
+ AH"+ 4e m—)
=) W, O, +4H + 4e 2 H>,O
H+
4 GLOBAL
Combustible Aire
—
ANODC ELECTROLITO >ATODC
(S | SRR | NI e | R | R | o | | e
Membrana Estacionaria
InF}(ﬁ;(t:ﬁjw‘géo 50 - 80 °C H, Puro H* Pt,RU Vapor 3-7kW/m?  40-60% 70 — 50 9% Wl W — 10 M IRTTaNporte
Sélido i

Espacial
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COMBUSTIBLE
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APLICACION

Pilas de
combustible
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TECNOLOGIA SOFC
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Horas de funcionamiento en el Proyecto EOS: 13.103

Energia producida hasta la fecha en el Proyecto EOS: 1.607 MWh DC

Tension: 248V DC; Intensidad: 502 A DC ; Potencia: 124,5 kW DC

Temperatura del stack: 955°C;  Potencia generada: 115 kW AC

Generacién de calor: Agua caliente a 80 °C, Potencia 55 kWt

Trigeneracion: Agua friaa 7 °C en el refrigerador por absorcidn

Fiabilidad muy alta: 99%

Facil mantenimiento (sustitucion de filtros de aire y reactivos de desulfurizacion)




SISTEMA DE COGENERACION CON PEMFC

EDIFICIO
RED DE SUMINISTRO ELECTRICO 3300 VAC
PEMFC 400 VAC
4
Agua > 8
<
=
o
G 2
as
T STACK
Natural | B & > BBILA DE COMBUSTIE

INTERCAMBIADOR
DE CALOR

7

TORRE DE
ENFRIAMIENTO

\

Agua caliente

)

Enfriamiento del agua

REFRIGERACION
= POR ABSORCION

SISTEMAS AVANZADOS DE
__.  MICROGENERACION DE ENERGIA

Universdad  Evskal Harriko
del Pals Vasco  Uniberisiaes

I Jornadas sobre Desarrollo Sostenible

Garapen Iraunkorrari buruzko | Jardunaldiak
Escuela de Ingenieria de Eibar / Eibarko Ingeniaritza Eskola

ZONA
RESIDENCIAL

CARGAS

AIRE
ACONDICIONADO




CONCEPTOS BASICOS DE TRIGENERACION

TRIGENERACION

Produccién simultanea de Electricidad, Calor y Frio,
a partir de la energia primaria de un combustible
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CALOR
RESIDUAL
NO APROVECHABLE

P

AGUA
CALIENTE

ENFRIADORA
DE ABSORCION EFR'GERAC'

o

AGUA CALIENTE

PARA CALEFACCION

AGUA CALIENTE
SANITARIA

2

RED ELECTRICA

La produccion de frio,
permite aumentar las
horas de operacién en
el sector terciario y
residencial
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Gas
Natural

MODULO DE

SUMINISTRO

Aire Hidrégeno

Corriente
Alterna

ﬁ

Corriente
Continua

PILA DE
COMBUSTIBLE

(Mo6dulo a elevada T'®)

Calor

Frio
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Gases de
€SCape I caLENTAR/
406 °C E+\IFRIAI$
H.O H,O
T"? entrada turbina: 1.150°C
T pila de combustible: 1.000°C
Relacion de presion: 40 2250C

Eficiencia del recuperador: 95%
Eficiencia de generacion: 66,5%

gl —
RECUPERADOR
i 1000°C
154KW | 00000 z
DC <=
AC o
s =
< a1)]
1! 52
O
23,6 kW 9
CHq
887°C o
0 ompl.
1000°C | Y pEFORMADOR P- 11500C

COMPRESOR

FILTRO

15 °C Aire
<

9,69x10°kg/s COMPRESOR

TURBINA

0,0384 kg/s
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GENERADOR
ASINCRONO DE
AEROGENERADOR INDUCCION
Viento con
velocidad
variable
D Y E—
Salida ) o
mecanica Salida trifasica
Condensadores
correccion
factor de 4' If
potencia

SISTEMA
PILA DE
COMBUSTIBLE /

SUPERCONDENSADOR

RECTIFICADOR
DE TIRISTORES

INVERSOR
EN PUENTE PWM TRANSFORMADOR
CONTROLADO BT ACOPLADO DE DOS \/ARIABLES
DEVANADOS
Tension Tensién ca
ce [E—— §
' § GRID
E
Tensidn ca
ELECTROLIZADOR
INVERSOR
ﬂ Ha PWM
IGBT
TANQUE
H>
Tension
) cc
ﬂ Flujo H;
Tension
Stack cc
Pila de Super _/_ CONVERTIDOR
Combustible condensador = —I— cc/cc

PEMFC
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ENERGY
PV MANAGEMENT BATTERY
SYSTEM
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ENERGY
MANAGEMENT BATTERY
SYSTEM
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ECTROLIZ CELL
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Unidad de Suministro de Pilas de Combustible
las Pilas de Combustible

Tanques de
Hidrégeno

Aire
Acondicionado

@& Componentes
Transmision Motor Eléctrico Auxiliares
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ELEMENTOS TELESCOPICOS

Vi

l SALA DE CONTROL

TANQUES DE SISTEMAS
OXIGE= L CBIEMAS | S ARMAMENTO
AR

.. |

MOTOR DE
PROPULSION

R

HABITACIONES

DE LA TRIPULACION

ALMACENAJE SISTEMAS OPERATIVOS
DE HIDROGENO

PLANTA DE

PILA DE COMBUSTIBLE BATERIAS
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EMISIONES DE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS
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VENTAJAS, INCONVENIENTES Y APLICACIONES DE LAS PILAS DE COMBUSTIBLE

PEMFC

Ventajas:
Desventajas:
Aplicaciones:

DMFC

Ventajas:
Desventajas:
Aplicaciones:

PAFC

Ventajas:
Desventajas:
Aplicaciones:

AFC

Ventajas:
Desventajas:
Aplicaciones:

SOFC

Ventajas:
Desventajas:
Aplicaciones:

MCFC

Ventajas:
Desventajas:
Aplicaciones:

Baja temp. de operacioén, arranque rapido y alta densidad de potencia
Catalizadores caros
Transporte y portatiles

Combustible liquido
Materiales caros, duracion limitada
Portatiles y microenergias

Baja temp. de operacion, y alta eficiencia
Baja intensidad y densidad de potencia
Generacion distribuida

Baja temp. de operacion, y alta eficiencia
Eliminacioén de impurezas costosa
Militares y aeroespaciales

Alta eficiencia, calor residual utilizable y catalizadores baratos
Lenta puesta en marcha y problemas de corrosion
Generacion distribuida y unidades auxiliares de energia

Alta eficiencia, calor residual utilizable
Lenta puesta en marcha y problemas de corrosiéon
Eléctricas
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Sistemas, segun el tipo de tecnologia (2006)
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Las Pilas de Combustible son tecnologias de generacion avanzadas que estan adquiriendo
un desarrollo notable en el campo de la Generacion Distribuida. Entre sus ventajas
destacamos:

» Alta eficiencia.

 Bajas emisiones.

* Flexibilidad de ubicacion.

» Alta fiabilidad.

* Bajo mantenimiento.

* Amplia variedad de combustibles.

No obstante, esta tecnologia encuentra las siguientes barreras para su comercializacion a
gran escala:

* Coste elevado.
 Tecnologias en desarrollo.
» Exploracién de nuevos mercados.




MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

SISTEMAS AVANZADOS DE
MICROGENERACION DE ENERGIA

w~

I Jornadas sobre Desarrollo Sostenible

Garapen Iraunkorrari buruzko | Jardunaldiak
Escuela de Ingenieria de Eibar / Eibarko Ingeniaritza Eskola




