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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se trata de una asignatura de cardcter eminentemente técnico. Para cursarla con aprovechamiento, son necesarios los
siguientes prerrequisitos:

Comprensién y manejo de las propiedades termodindmicas de las sustancias,

conceptos basicos de termodindmica técnica, conceptos basicos de quimica,

planteamiento y resolucién de balances de materia y energia.

Conocimiento suficiente de inglés para manejo de documentacién

Se trata de una asignatura de caracter eminentemente técnico. Para cursarla con aprovechamiento, son necesarios los
siguientes prerrequisitos:

Comprensién y manejo de las propiedades termodindmicas de las sustancias,conceptos basicos de termodinamica técnica,
conceptos basicos de quimica,planteamiento y resolucién de balances de materia y energia.

Conocimiento suficiente de inglés para manejo de documentacién

Actividades y fechas clave de la asignatura

Asignatura de segundo cuatrimestre. Para fechas sobre comienzo de curso y convocatorias de examen,consultar la web del
centro https://eina.unizar.es/

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:



1.-Conocer los fundamentos quimicos y termodindmicos que explican el funcionamiento de las pilas de
combustible y la generacién de hidrégeno a partir de fuentes renovables y no renovables

2.- Aplicar y resolver modelos de orden cero de pilas PEMFC, SOFC y MCFC que incluyan balances de materia
y energia en la pila.

3.- Dimensionar un sistema de generacion de hidrégeno partiendo de los procesos basicos asimilados en el
resultado de aprendizaje (1)

4.- Resolver problemas de andlisis y disefio que incluyan la integracién de pilas de combustible y/o sistemas
de generacidn de hidrégeno en sistemas energéticos mas generales con un alcance de estudio de viabilidad.
Conocer los fundamentos quimicos y termodindmicos que explican el funcionamiento de las pilas de
combustible y la generacién de hidrégeno a partir de fuentes renovables y no renovables

1.-Conocer los fundamentos quimicos y termodinamicos que explican el funcionamiento de las pilas de
combustible y la generacién de hidrégeno a partir de fuentes renovables y no renovables

2.- Aplicar y resolver modelos de orden cero de pilas PEMFC, SOFC y MCFC que incluyan balances de materia
y energia en la pila.

3.- Dimensionar un sistema de generacién de hidrégeno partiendo de los procesos basicos asimilados en el
resultado de aprendizaje (1)

4.- Resolver problemas de andlisis y disefio que incluyan la integracién de pilas de combustible y/o sistemas
de generacion de hidrégeno en sistemas energéticos mas generales con un alcance de estudio de viabilidad.

Aplicar y resolver modelos de orden cero de pilas PEMFC, SOFC y MCFC que incluyan balances de materia y
energia en la pila.

1.-Conocer los fundamentos quimicos y termodindmicos que explican el funcionamiento de las pilas de
combustible y la generacién de hidrégeno a partir de fuentes renovables y no renovables

2.- Aplicar y resolver modelos de orden cero de pilas PEMFC, SOFC y MCFC que incluyan balances de materia
y energia en la pila.

3.- Dimensionar un sistema de generacién de hidrégeno partiendo de los procesos basicos asimilados en el
resultado de aprendizaje (1)

4.- Resolver problemas de andlisis y disefio que incluyan la integracién de pilas de combustible y/o sistemas
de generacion de hidrégeno en sistemas energéticos mas generales con un alcance de estudio de viabilidad.
Dimensionar un sistema de generacién de hidrégeno partiendo de los procesos basicos asimilados en el
resultado de aprendizaje (1).

1.-Conocer los fundamentos quimicos y termodindmicos que explican el funcionamiento de las pilas de
combustible y la generacién de hidrégeno a partir de fuentes renovables y no renovables

2.- Aplicar y resolver modelos de orden cero de pilas PEMFC, SOFC y MCFC que incluyan balances de materia
y energia en la pila.

3.- Dimensionar un sistema de generacion de hidrégeno partiendo de los procesos basicos asimilados en el
resultado de aprendizaje (1)

4.- Resolver problemas de andlisis y disefio que incluyan la integracién de pilas de combustible y/o sistemas
de generacion de hidrégeno en sistemas energéticos mas generales con un alcance de estudio de viabilidad.
Resolver problemas de analisis y disefio que incluyan la integracién de pilas de combustible y/o sistemas de
generacion de hidrégeno en sistemas energéticos mas generales con un alcance de estudio de viabilidad.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Se trata de una asignatura del itinerario térmico del master. En ella se describen los distintos sistemas de obtencién de H2
utilizando combustibles fésiles o renovables, y el funcionamiento basico de las pilas de combustible que son en muchos
casos el sistema para obtener electricidad y calor del hidrégeno con mejores prestaciones. El tema es relevante tanto para
las energias renovables (por la capacidad de almacenamiento que supone el hidrégeno) como para la eficiencia energética,
ya que las pilas de combustible suministran en general buenos rendimientos para la generacién de electricidad y mas aun
en sistemas de cogeneracion.



Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

- Conoce los métodos mas habituales de obtencién de hidrégeno a partir de materias primas.

- Conoce los distintos tipos de pilas de combustible y es capaz de realizar un dimensionamiento basico de pilas de
membrana polimétrica y sus equipos auxiliares.

- Conoce las aplicaciones mas habituales de pilas de combustible (automocidn, cogeneracién) y puede realizar un disefio
térmico basico de dichas instalaciones.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

Competencias especificas

- Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas térmicos y de los procesos en los que intervienen,
aplicando las normativas apropiadas para su determinacién: disefio de ensayos, instrumentacién y
realizacion de los célculos necesarios.

- Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacién de los principales recursos energéticos
renovables: energia solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccién y predisefio
de dichas instalaciones.

2:

Competencias generales

- Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y
tecnoldgica o altamente especializado, una comprensién detallada y fundamentada de los aspectos tedricos
y practicos y de la metodologia de trabajo en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética.

- Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacién cientifica y
sus capacidades de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo
contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados en
el dmbito de las energias renovables y la eficiencia energética.

- Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de
estudio para formular juicios a partir de informacién incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y
pertinente, una reflexién sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en
cada caso en el dmbito de las energias renovables y la eficiencia energética.

- Es capaz de predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e
innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional
concreto, en general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética

- Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigliedades a un publico especializado o no, resultados
procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacién mas avanzada, asi
como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan en el &mbito de las energias renovables y
la eficiencia energética.;

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La generacién de hidrégeno con energias renovables y la utilizacién de pilas de combustible para la generacién de calor y
electricidad son dos tecnologias emergentes con posibilidades de éxito en el futuro.

Los conocimientos adquiridos en esta asignatura son le daran al estudiante una perspectiva basica que puede serle de
ayuda a la hora de incorporarse a equipos de investigacién o empresas de |+D que trabajen directamente en estos



temas,pero también en integracién de energias renovables o generacién distribuida

La generacién de hidrégeno con energias renovables y la utilizacién de pilas de combustible para la generacién de calor y
electricidad son dos tecnologias emergentes con posibilidades de éxito en el futuro.Los conocimientos adquiridos en esta
asignatura son le daran al estudiante una perspectiva basica que puede serle de ayuda a la hora de incorporarse a equipos
de investigacion o empresas de 1+D que trabajen directamente en estos temas,pero también en integracion de energias
renovables o generacién distribuida

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Trabajos practicos durante el curso (30%):

Ejercicios practicos a lo largo del curso

Trabajos de practicas.

Trabajo de asignatura (35%):

Realizacién de un trabajo de iniciacién a la investigacién sobre un tema acordado con el profesor utilizando
bibliografia especializada. Entrega de memoria y presentacién ante los compaferos. La evaluacion del trabajo
de asignatura se realizara en la Ultima quincena lectiva. El trabajo ser realizara de forma individual o por
parejas.

Se evaluara la presentacién en clase del trabajo y la memoria escrita. Se valorara: demostrar comprensién de
la materia, relaciones entre conceptos, ampliacién de los conceptos presentados en clase, presentar un
esquema de trabajo coherente (introduccién, desarrollo y conclusiones), adecuada referencia del trabajo de
otros, claridad de la presentacion oral, respuesta adecuada a las preguntas, y correccién de la memoria

Examen tedrico-practico (35%):

Problemas y cuestiones de teoria, con apuntes, de tres horas de duracién, en las semanas de evaluacién al
final del periodo lectivo.

Examen tedrico-practico (35%):

Problemas y cuestiones de teoria, con apuntes, de tres horas de duracién, en las semanas de evaluacién al
final del periodo lectivo.

Sera necesario obtener en cada actividad de evaluacién un minimo de 4/10 para promediar.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:



En las sesiones de teoria se explican los conceptos basicos y se relacionan con las caracteristicas técnicas de los procesos
utilizando ejercicios cortos que se resuelven en la pizarra, sirviendo de apoyo para fijar la comprensién de los conceptos. En
ambos casos la metodologia son clases magistrales.

En las sesiones practicas son sesiones de ordenador en la que se estudian casos practicos mas complejos que los
presentados en la pizarra, donde es necesaria para su resolucién cierta potencia de calculo.

También se incluyen trabajos de asignatura, que pueden ser de tipo practico utilizando software especializado o de
ampliacion de contenidos.

En las sesiones de teoria se explican los conceptos basicos y se relacionan con las caracteristicas técnicas de los procesos
utilizando ejercicios cortos que se resuelven en la pizarra, sirviendo de apoyo para fijar la comprensién de los conceptos. En
ambos casos la metodologia son clases magistrales.

En las sesiones practicas son sesiones de ordenador en la que se estudian casos practicos mas complejos que los
presentados en la pizarra, donde es necesaria para su resolucién cierta potencia de calculo.

También se incluyen trabajos de asignatura, que pueden ser de tipo practico utilizando software especializado o de
ampliacién de contenidos.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Presentacion de la asignatura. Motivacion y desafios tecnoldgicos.

1.- Produccion de hidrégeno.

1.1-  Propiedades del hidrégeno

1.2-  Procesos de produccion de hidrégeno: reformado y electrolisis del agua.
1.3-  Produccién de hidrégeno con energias renovables

1.4-  Almacenamiento, transporte y distribucién del hidrégeno
1.5-  Reformadores para pilas de combustible.

2.- Pilas de combustible

2.2.- Introduccion. Estructura basica de una celda de combustible.
2.2-  Curva de polarizacién y balances de materia y energia

2.3 Sistemas auxiliares en las pilas de combustible

2.4-  Pilas de baja temperatura: PEMFC, DMFC.

2.5-  Pilas de alta temperatura: MCFC y SOFC

2.6-  Otros tipos: AFC, PAFC.

3.- Aplicaciones de las pilas de combustible
3.1- Cogeneracién
3.2-  Sistemas hibridos de produccién de electricidad

3.3-  Automocion

Sesiones practicas
1) Practica de ordenador: calculo de produccién de hidrégeno con distintas fuentes energéticas.

2) Practica de ordenador. Balances de materia y energia en una pila PEMFC.



3) Practica de ordenador. Modelo de sistema energético con pila de combustible.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El horario de la asignatura y comienzo de las clases se detalla en la web de la escuela https://eina.unizar.es/

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



