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DATOS GENERALES

Breve descripcion

La asignatura esta destinada a proporcionar una amplia vision sobre las Pilas de Combustible de
Oxido Solido, SOFC, su naturaleza, funcionamiento y potencial de aplicacion en la generacion de
energia eléctrica tanto centralizada, en plantas de alta potencia, como distribuida en dispositivos
de potencia baja o media.

Se estableceran los principios fisico-quimicos bajo los que funciona una pila de combustible. Se
describiran los diferentes tipos de pilas que actualmente estan en desarrollo que, en funcion de la
temperatura de uso, son: pilas de alta temperatura, temperatura intermedia y baja temperatura.
Se abordaran los diferentes modos de configuracion: planar y tubular. Se discutirdn los diferentes
tipos de materiales, metalicos y cerdmicos, que configuran una SOFC: electrolitos, electrodos y
materiales de interconexion. Se expondran las diferentes vias seguidas para mejorar y optimizar
los rendimientos en pilas con ciclo combinado con turbina. Finalmente seran abordados el uso y
aplicacion en diferentes areas: construccion, automocién, navegacion aérea y maritima.

La asignatura esta destinada también a proporcionar una amplia vision sobre una extensa gama
de Pilas de Combustible de tipo electrolitico, su naturaleza, funcionamiento y potencial de
aplicacion en la generacién de energia eléctrica limpia y ecoldgica. Se estableceran las
diferencias nacidas de los tipos de electrolito y de los portadores idnicos de carga. La
temperatura de funcionamiento es uno de los parametros mas diferenciadores entre las clases
de pilas aqui estudiadas. Los materiales utilizados en cada una de las pilas seran expuestos. Se
discutira la aplicabilidad de cada tipo de pila en funcién de la potencia por unidad de celda y de la
modurabilidad para formar apilamientos. Se finaliza con las aplicaciones actualmente conocidas
y la discusion sobre el futuro de cada uno de los modelos
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CONTENIDOS

Contenidos

¢ Pilas de combustible poliméricas PEMF y las DMFC. Conceptos especificos. Tipos de

componentes. Esquema general de funcionamiento. Caracterizacion.

¢ Pilas de combustible de 6xidos de silicio SOFT. Conceptos basicos. Semejanzas,

diferencias con otros tipos de pilas de combustible y potencialidades. Disefios planares y
tubulares. Materiales. Temperatura de funcionamiento. Aplicaciones (baja y alta
potencia). Caracterizacion.

Objetivos de la asignatura

1.

Conocer la existencia de dispositivos generadores de energia eléctrica limpios y de alta
eficiencia.

. Conocer el funcionamiento de dispositivos electroliticos para generar energia.

. Conocer los procesos de configuracion de una pila SOFC, dentro de un marco

tecnologico.

. Conocer los potenciales de futuro de la tecnologia SOFC.

. Dar a conocer las diferentes opciones de obtencion de energia eléctrica por via

electrolitica.

. Conocer las ventajas relativas de varios de pilas de combustible con aniones mas

complejos que el O2.

. Discutir las ventajas de los diferentes tipos de pilas en funcién de potencia-coste-

durabilidad y combustible a ser usado.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

Generales

CG1.- Adquirir conocimientos avanzados sobre los problemas relacionados con la generacién y
uso de la energia, desde una perspectiva integradora y multidisciplinar que abarca areas de las
ciencias experimentales y la tecnologia, situandolos en su contexto social y juridico.

CG2.- Que los alumnos conozcan las metodologias de investigacion, nuevas tecnologias y
métodos avanzados de produccion en las areas relacionadas con las distintas formas de
generacién de energias limpias y a partir de fuentes renovables.

CG3.- Desarrollar la capacidad de profundizar en el analisis social y econémico de los modelos
energéticos y para conocer y utilizar las herramientas juridicas y normativas que afectan a la
generacién y uso de la energia.

CG4.- Que los alumnos adquieran los conocimientos fundamentales y especificos y
herramientas, que permitan su acceso a estudios de doctorado y a la realizacion de la tesis
doctoral, integrados en los distintos grupos de investigacion, del CSIC y de los departamentos
universitarios implicados en el Méster.

CG5.- Aumentar la capacidad del alumno de resolver problemas en entornos nuevos y en

contextos multidisciplinares. El trabajo en equipo facilita al alumno el enfrentarse a estos
entornos.

Transversales

CT1.- Poner en practica, para el desarrollo de su profesion, las aptitudes, rasgos de
personalidad, conocimientos y valores adquiridos.

CT2.- Formar profesionales competentes capaces de utilizar los conocimientos y destrezas que
ha aprendido en su formacion.

CT3.- Aplicar los conocimientos adquiridos a diversas situaciones profesionales y adaptarlos en
funcién de los requerimientos de su trabajo.

CT4.- Que el alumno sea capaz de relacionarse y participar con sus companeros de trabajo en
las acciones de equipo necesarias para su tarea profesional.

CT5.- Que el alumno sea capaz de resolver problemas de forma autbnoma y flexible, colaborar
en la organizacion del trabajo.

CT6.- Aumentar la capacidad de los alumnos de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios.

Especificas
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CEL1.- Proporcionar una comprension general del marco econémico y social y condicionantes
medioambientales en que se fundamenta la necesidad de implantar un modelo energético que
garantice un desarrollo sostenible y presentar de forma sistematica los puntos mas relevantes de
la normativa legal y de las politicas especificas de apoyo a la I+D, a la techologia y a la
produccién, que afectan el desarrollo, la implantacién y una 6ptima gestion de las energias
renovables.

CE2.- Proporcionar los conocimientos fundamentales y las herramientas necesarias para la
investigacion aplicada en temas relacionados con las tecnologias de generacion de energias
renovables: hidraulica, solar, de la biomasa, edlica y geotérmica.

CES.- Proporcionar conocimientos actuales sobre las metodologias de investigacion, nuevas
tecnologias y métodos avanzados de produccion en las areas relacionadas con las distintas
formas de generacion de energias limpias y a partir de fuentes renovables.

CES5.- Proporcionar a los alumnos los conocimientos fundamentales y especificos sobre las
tecnologias de produccion, almacenamiento y distribucion del hidrégeno, a partir de precursores
de origen fésil y sobre las tecnologias del hidrdgeno basadas en energias renovables.

CES®.- Desarrollar la capacidad de los alumnos para comunicar sus conocimientos técnicos en la
captura, transformacién, almacenamiento y uso de fuentes de energia renovable, tanto en el
ambito profesional y de investigacion como en el de difusién y concienciacion social.

CE7.- Fomentar las habilidades personales y técnicas de actualizacion y adquisicién de
conocimiento en el campo de la energia, caracterizado por una acelerada evoluciéon de los
sistemas y metodologia en la generacion, transporte y demanda.
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

AF1.- Clases lectivas

AF2.- Conferencias invitadas y seminarios

AF3.- Practicas

AF4.- Visitas a empresas y centros de investigacion

AF5.- Trabajo personal del alumno. Consulta de la bibliografia proporcionada por el profesor.
Resolucion de problemas y casos practicos de forma individual y en grupo. Tiempo de
preparacion de los test.

Metodologias docentes

MD1.- Comentario de lecturas

MD2.- Analisis de bibliografia

MD3.- Resolucién de problemas y casos practicos de forma individual y en grupo
MD4.- Tutoria académica

MD5.- Asistencia a las actividades docentes

MD6.- Debates

Resultados de aprendizaje

Los estudiantes deberan haber adquirido al término de la asignatura los siguientes
conocimientos:

1. Principios de funcionamiento de una pila SOFC.
2. Ventajas y dificultades en el desarrollo de una pila SOFC.

3. Diferentes tipos de pilas SOFC existentes y filosofia a la hora de utilizar cada una de
ellas.

4. Aplicaciones de las pilas SOFC.

5. La existencia de una amplia panoplia de dispositivos de generacion eléctrica por vias
electroliticas.
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6. Las ventajas e inconvenientes de la utilizacién de diferentes electrolitos y portadores de
carga en una celda de combustible.

7. La aplicabilidad de varios tipos de pilas de combustible en diferentes areas energéticas.
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion

¢ El nivel de conocimientos se evalla mediante la realizacion de un examen escrito en
cada una de las asignaturas y de forma continua a partir de los problemas y casos
practicos que el alumno debe resolver en relacion a los contenidos del médulo
(ponderacion minima 55 y maxima 75).

e |La capacidad del alumno de emitir juicios se evalla a partir de su participacion en los
debates, formulacién de preguntas y en determinados casos a partir de la exposicion

publica de la resolucién de los casos practicos propuestos en los seminarios impartidos
en las distintas asignaturas del médulo (ponderacion minima 25 y maxima 45).

Calendario de examenes

Fecha de examen en convocatoria ordinaria: abril de 2018
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PROFESORADO

Profesor responsable
Tartaj Salvador, Jesus
Cientifico Titular

Instituto de Ceramica y Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Profesorado

Aparicio Ambrés, Mario

Cientifico Titular

Instituto de Ceramica y Vidrio (ICV)

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
Chinarro Martin, Eva

Cientifico Titular

Instituto de Ceramica y Vidrio (ICV)

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
Mather Mather, Glenn C.

Cientifico Titular

Instituto de Ceramicay Vidrio (ICV)

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

Garcia Escribano, Maria del Pilar

Departamento de Investigacion
Centro Nacional del Hidrogeno (CNH2)

del Rio Bueno, Carmen

Doctora en ciencias quimicas
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
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Hernandez Diaz, Maria Teresa
Investigador Cientifico
Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT)
Pérez Coll, Domingo Manuel
Investigador Contratado "Ramén y Cajal”

Instituto de Ceramica y Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
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HORARIO

Horario
08/03/2018

17:00 - 21:00

Tema 1.- Primeras pilas de combustible: PAFC, AFC, Componentes y desarrollos

Jesus Tartaj Salvador
Cientifico Titular

Instituto de Ceramicay Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

09/03/2018

17:00 - 20:00

Tema 2.- Pilas de baja temperatura: PEMFC,DMFC

Carmen del Rio Bueno
Doctora en ciencias quimicas

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

20:00 - 21:00

Tema 2.- Pilas de baja temperatura: PEMFC,DMFC

Eva Chinarro Martin

Cientifico Titular

Instituto de Ceramica y Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

12 /16 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN ENERGIAS RENOVABLES, PILAS DE COMBUSTIBLE E HIDROGENO

Componentes, propiedades de materiales y procesos

12/03/2018

17:00 - 20:00

Tema 2.- Pilas de baja temperatura: PEMFC,DMFC

Maria del Pilar Garcia Escribano

Departamento de Investigacion

Centro Nacional del Hidrogeno (CNH2)

20:00 - 21:00

Tema 2.- Pilas de baja temperatura: PEMFC,DMFC

Mario Aparicio Ambroés

Cientifico Titular

Instituto de Ceramicay Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

13/03/2018

17:00 - 21:00

Tema 3.- Pilas de temperatura Intermedia, MCFC

Maria Teresa Hernandez Diaz

Investigador Cientifico
Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT)

14/03/2018

17:00 - 21:00
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Tema 4.- Pilas T2 media y alta (SOFC). Pilas ani6nicas, (02).fi Componentes: elextrolitos
ceramicos, electrodos, interconexion

Jesus Tartaj Salvador

Cientifico Titular

Instituto de Ceramicay Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

15/03/2018

17:00 - 21:00

Tema 4.- Pilas T2 media y alta (SOFC). Pilas anionicas, (02).fi Componentes: elextrolitos
ceramicos, electrodos, interconexion

Jesus Tartaj Salvador

Cientifico Titular

Instituto de Ceramicay Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

16/03/2018

17:00 - 21:00

Tema 5.- Procedimiento de materiales para pilas SOFC

JesuUs Tartaj Salvador
Cientifico Titular

Instituto de Ceramica y Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

19/03/2018

17:00 - 19:00
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Tema 6.- Pilas Protonicas, (H+), Componentes: electrolitos ceramicos, electrodos, interconexion
.Conductores Mixtos

Glenn C. Mather Mather

Cientifico Titular

Instituto de Ceramicay Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

19:00 - 21:00

Tema 7.- Pilas Proténicas, (H+), Componentes: electrolitos cerdmicos, electrodos, interconexion
.Conductores Mixtos

Domingo Manuel Pérez Coll

Investigador Contratado "Ramén y Cajal"

Instituto de Ceramica y Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

20/03/2018

17:00 - 19:00

Tema 8.- Pilas de combustible de Ultima generacidn : regenerativas, de metal y otras

Jesus Tartaj Salvador

Cientifico Titular

Instituto de Ceramicay Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

13/04/2018

19:00 - 21:00

Evaluacion asignatura
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Jesus Tartaj Salvador

Cientifico Titular
Instituto de Ceramica y Vidrio (ICV)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
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