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En la presente tesis se han desarrollados estudios sobre reactores de membrana de alta
temperatura. Entre estos se puede diferenciar entre un trabajo experimental y un trabajo de

simulacion.

En el blogue experimental se han desarrollado electrodos basados en cobre para reactores de
membrana electroquimicos tubulares de alta temperatura basados en electrolitos protonicos. Para
depositar estos electrodos sobre los tubos se han desarrollado diferentes. Se ha optimizado el
método dip-coating para depositar un cermet basado en cobre utilizando la misma ceramica que
el electrolito de los soportes tubulares. Las condiciones con las que se llevo a cabo el proceso de
dip-coating provocan disminuciones de varios ordenes de magnitud en la resistencia de
polarizacidn del electrodo final. Se trata de un método que es muy sensible a posibles defectos en
electrolito, como pequefias grietas o poros, ya que el cobre del electrodo depositado se introduce
por estos defectos reaccionando con el niquel del electrodo interno. Asimismo, se ha empleado el
método de sputtering para depositar cobre metalico sobre soportes tubulares electroquimicos.
Aumentar la temperatura de deposicion genera mejores fijaciones electrodo-electrolito. Las
celdas con el cobre depositado a alta temperatura mostraron resistencias de polarizacién inferiores
a0.1Q-cm?

En el blogue de simulaciones mediante métodos de elementos finitos se han desarrollado
diferentes modelos para la caracterizacion de los fendmenos que tienen lugar en reactores de
membrana de alta temperatura. Se ha estudiado: (i) la permeacion de oxigeno a traves de una
membrana de conduccion idnica-electronica mixta; (ii) la electrdlisis del agua utilizando celdas
basadas en conductores protonicos de alta temperatura; (iii) la integracion de una celda proténica
para la extraccion de hidrégeno en un reformador de metano; (iv) la integracion de una celda de

conductividad co-i6nica en la deshidroaromatizacion de metano en un reactor de lecho catalitico.

El modelo de permeacidn de oxigeno a través de una membrana de conductividad mixta se ajusto
a datos experimentales. EI modelo ajustado ha permitido caracterizar la importancia del efecto
dilutivo y de arrastre sobre el transporte de oxigeno a través de la membrana. Se ha observado
gue, aunque el efecto de arrastre tenga menor importancia que el dilutivo, su efecto es importante

ya que previene la formacion de concentraciones de polarizacion.



El estudio de electrolizadores que utilizan conductores protonicos sélidos de alta temperatura ha
permitido estudiar el efecto del escalado en este proceso y evaluar la eficiencia en el

almacenamiento de energia.

El modelo de un reactor de membrana electroquimico basado en conductores proténicos integrado
en un reformador de metano ha permitido comprobar que la demanda térmica del proceso se cubre
por el efecto Joule y la electrocompresion del hidrogeno. Se ha comprobado como el coarsening

observado en las particulas de niquel no limita la extraccién de hidrégeno para la celda estudiada.

Un altimo modelo fue construido para estudiar un reactor de membrana para el proceso de
deshidrogenacion de metano utilizando una celda co-iénica. EI modelo fue validado utilizando
datos experimentales. Se utilizé el modelo validado para realizar estudios para analizar posibles
limitaciones del proceso. Finalmente, se ha comprobado que el desplazamiento del equilibrio de

reaccion mediante la extraccién de hidrégeno se frena debido a limitaciones cinéticas.



