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ANALISIS NUMERICO DE GEOMETRIA ESPIRAL-CUADRADO EN
CANALES DE DISTRIBUCION DE UNA PEMFC
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En este proyecto se presentan los resultados
obtenidos de la simulacion de una propuesta para
la geometria de los canales de una celda de
combustible tipo PEM. Entre ellos, se obtuvo
una mejora en la presion maxima en el catodo y
anodo alrededor de 41% vy 14%,
respectivamente.  Asi tambiéen, la geometria
aumentdo la potencia entregada por la celda
alrededor de un 23%.

Introduccion

El desarrollo e implementacion de fuentes de
energia alternativas y de muy bajas emisiones es
un tema en el que se esta trabajando arduamente
en la investigacion. Por ello, considerando los
multiples beneficios, se busca proponer una
mejora en la geometria de los canales debido a
que esta generacion eléctrica emite muy pocos
reactantes del proceso electrolitico que se lleva a
cabo para la generacion eléctrica.[1,2]

Este tipo de celdas (PEM) tienen una densidad
de potencia alta por lo que son adecuadas para
aplicaciones donde se requiere una alta demanda
Inicial de energia. Su funcionamiento es la
oxidacion de hidrogeno en agua, generando
energia electrica y calor debido a la reaccion
quimica. [3]

En la parte del anodo se inyecta hidrégeno y
oxigeno en la parte del catodo, estas dos placas
estan separadas por una membrana electrolitica.
El hidrogeno fluye al anodo de la celda, se filtran
los electrones de los atomos de hidrogeno cuando
se ioniza.

La membrana electrolitica s0lo deja pasar
lones de hidrogeno al catodo. Los electrones se
fuerzan a pasar por un circuito externo generando
la corriente eléctrica.

Por otra parte, el oxigeno se combina con los
lones de hidrogeno generados y forman agua para
posteriormente liberar calor con la reaccion. [4]

Geometria

Para la geometria propuesta para los canales
se han utilizado los siguientes factores: a) el area
total efectiva es de 100 mm?, b) las dimensiones
de los canales son de 1 mm de ancho y 1 mm de
alto y d) la geometria de los canales y colectores
de celda. VVéase la Fig. 1.

Figura 1. Geometria propuesta para canales.

Metodologia

Para validar la geometria, se realizo el
analisis de la geometria (Figura 1) y de un
serpentin en Fluent.

En ambos casos, se utilizaron los mismos
parametros de disefio, las mismas condiciones
de operacion y los mismos parametros
electroguimicos.

Estos se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla | Parametros electroquimicos y condiciones de operacion.

Temperatura de la celda (K) 343
Presion a la entrada del catodo (atm) 2
Presion a la entrada del anodo (atm) 2
Coeficiente de intercambio en el catodo 1
Coeficiente de intercambio en el anodo 2

Conductividad eléctrica del colector (Q-1m™1) 1.25x10°

Conductividad eléctrica de la capa de difusion 53
(Q'm™)

Conductividad eléctrica del catalizador (Q-m-1) 53
Porosidad de la capa de difusion 0.4

Porosidad del catalizador 0.112

Resultados

Para la geometria propuesta, se obtuvieron

los contornos de presion en  los canales
observados en la Figura 2 y  Figura 3,
respectivamente. Asi como las  curvas de

polarizacion en la Figura 4.

En el caso del serpentin, se obtuvo una
presion maxima de 7.39 Pa en el catodo y de
5.39 Pa en el anodo, mientras que para la
geometria propuesta se obtuvo una presion
maxima de 438 Pa y de 4.64 Pa,
respectivamente. Por lo cual, las caidas de
presion en la geometria propuesta  fueron
menores que las de la geometria con el serpentin.

Finalmente, se obtuvo una densidad de
. + i W c
potencia maxima de 0'34@ para la geometria

espiral-cuadrada, mientras que la geometria
! 774 X

convencional fue de 0.28 — para un voltaje de

0.4 V en ambos casos.
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Figura 2. Caida de presion en el canal del catodo (geometria).
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Figura 3. Caida de presion en el canal del catodo (serpentin).
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Figura 4. Curvas de polarizacién obtenidas.

Conclusiones

Los resultados presentan un  mejor
rendimiento en la caida de presion asi como en la
curva de polarizacion. Obteniendo asi, una
menor caida de presion del 40.86% mientras que
para la densidad de potencia se obtuvo un
aumento del 22.91%.

Ademas de ello, se obtuvo la fraccion masica
de las capas de difusion siendo para el serpentin
0.49 para el catodo y 0.60 para el anodo,
mientras que para la geometria los valores fueron
de 0.46 y 0.23, respectivamente. Esto muestra
gue no hay tantos estancamientos de agua, lo cual
es uno de los principales objetivos en la
optimizacion de geometrias para las placas
monopolares de una Celda de Combustible de
Tipo de Membrana de Intercambio Protonico
(Proton Exchange Membrane Fuel Cell, PEMFC,
por sus siglas en inglés).
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