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TITULO DE LA DEMANDA TECNOLOGICA A RESOLVER

Referencia:

NT29

Titulo de la demanda tecnoldgica propuesta

Desarrollo de membranas duraderas para pilas de combustible AEM
Acrénimo:

DURAMEM-AEM.

Areas de interés de la demanda tecnolégica
(Principal) Energiay medioambiente
Resumen:

Se busca desarrollar o modificar membranas de intercambio aniénico (AEM) para mejorar
su durabilidad en pilas de combustible integradas en sistemas de produccién y
aprovechamiento de hidrogeno. El desafio consiste en reducir la degradacion quimica y el
deterioro mecdnico de la membrana durante la operacidon, manteniendo una adecuada
conductividad idnica y separacion de gases. Se contemplan estrategias de sintesis de nuevos
materiales, modificacién de membranas existentes o incorporacion de refuerzos y
componentes estabilizantes. Las soluciones deberdn evaluarse mediante ensayos
comparativos de estabilidad y funcionamiento en celda.

PALABRAS CLAVE: Membranas de intercambio anionico, Pilas de combustible, Durabilidad,
Modificacion de polimeros, Hidrégeno.

DESCRIPCION DE LA NECESIDAD DEMANDADA

1.- Descripcion de la demanda tecnoldgica.

En el marco del desarrollo de un sistema que combina produccidon de hidrégeno mediante
electrolisis y generacion eléctrica mediante una pila de combustible, se plantea la necesidad de
mejorar la durabilidad de las membranas de intercambio anidnico utilizadas en la pila.

El desafio consiste en desarrollar una membrana, o una estrategia de modificaciéon de
membranas existentes, que permita reducir su degradacién durante el funcionamiento. Se
busca mejorar la estabilidad quimica en medio alcalino y la resistencia frente a los cambios de
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hidratacion y temperatura, manteniendo una adecuada conductividad de iones hidréxido,
integridad mecanica y capacidad de separacidn entre los gases reactivos.

La solucion debera ser compatible con su integracidn en una celda de combustible AEM y con
los materiales de los electrodos. Se valoraran procedimientos de preparacion reproducibles, con
posibilidades de escalado y un coste razonable.

Como resultado, se espera obtener una prueba de concepto a escala de laboratorio,
acompaiada de un procedimiento de preparacion o modificacidon y una evaluacién comparativa
frente a una membrana de referencia. La mejora se analizara mediante indicadores como la
conservacién de la conductividad idnica, la estabilidad dimensional y mecanica, la permeabilidad
a gases y la evoluciéon del rendimiento durante el funcionamiento en celda.

El objetivo es identificar una solucién técnicamente viable que contribuya a prolongar la vida
util de la pila y reducir las necesidades de sustitucién de membranas.

2.- Antecedentes.

La tecnologia de membrana de intercambio anidnico presenta interés para la produccion y el
aprovechamiento energético del hidrégeno. En este contexto, se trabaja en el desarrollo de un
sistema que combina electrdlisis y pila de combustible AEM, siendo la durabilidad de sus
componentes un aspecto relevante para su futura aplicacién.

En las pilas de combustible AEM, la membrana permite el transporte de iones hidroxido y
mantiene separados los gases reactivos. Su funcionamiento exige un equilibrio entre
conductividad idnica, estabilidad quimica, resistencia mecdnica y control de la absorciéon de
agua.

Durante la operacidn pueden producirse alteraciones de los grupos funcionales responsables
del transporte idnico y de la estructura polimérica, asi como hinchamiento y contraccion
asociados a cambios de hidratacion. Estos procesos pueden incrementar la resistencia eléctrica,
favorecer la aparicién de defectos y limitar la vida util del dispositivo.

La investigacidn en este ambito ha explorado nuevos polimeros, estructuras reticuladas y
membranas reforzadas. Sin embargo, las mejoras deben comprobarse bajo condiciones
representativas de la aplicacion: una buena estabilidad en ensayos de inmersién alcalina no
garantiza por si sola una mayor durabilidad en una pila de combustible.

Se plantea, por tanto, una colaboracidon con un grupo de investigacion que permita seleccionar
y evaluar estrategias de sintesis o modificacion de membranas adaptadas a esta aplicacion,
relacionando las propiedades del material con su comportamiento electroquimico.

3.- Posibles enfoques del proyecto de investigacion.

Se contemplan las siguientes lineas de trabajo, que podran seleccionarse y concretarse segun la
experiencia del grupo investigador y los recursos disponibles:

1. Identificacién de los mecanismos de deterioro. Caracterizacién de una membrana de
referencia antes y después de su envejecimiento para determinar qué cambios quimicos,
dimensionales o mecanicos limitan su funcionamiento y orientar la estrategia de mejora.

TRANSFERENCIA
~ DE CONOCIMIENTO
UnivD> rsidad
I'I'II)TL'Sil

r

tcue "CASTILLAYLEON ]

LEENTE

universidad-empresa




NT29_DURAMEM-AEM

FUNDACION UNIVERSIDADES - .
DECASTILLA Y LEON Castillay Ledn
2. Modificacion de membranas o polimeros existentes. Estudio de tratamientos de

reticulacién, modificacidon quimica o incorporaciéon de componentes estabilizantes compatibles
con el medio alcalino, evaluando su efecto sobre la durabilidad y el transporte idnico.

3. Sintesis de nuevos materiales. Desarrollo de polimeros con estructuras y grupos
catiénicos de mayor estabilidad, buscando un equilibrio entre conductividad de iones hidréxido,
absorcién de agua y resistencia mecanica.

4, Desarrollo de membranas reforzadas o compuestas. Incorporacién de soportes o
refuerzos compatibles que permitan limitar el hinchamiento y reducir la formacién de defectos
durante los ciclos de hidratacion, sin aumentar excesivamente la resistencia eléctrica.

5. Validaciéon comparativa. Evaluacién de las soluciones seleccionadas frente a una
membrana de referencia mediante ensayos de envejecimiento quimico, ciclos de hidratacién y
caracterizacion fisicoquimica. Las formulaciones mas prometedoras se ensayaran en una celda
de combustible bajo condiciones controladas.

La evaluacién en celda deberad considerar la compatibilidad entre membrana, ionémero vy
electrodos, y distinguir, en la medida de lo posible, el deterioro de la membrana de otras causas
de pérdida de rendimiento.

No se requiere abordar simultdneamente todas las lineas. Se priorizara una estrategia viable que
permita obtener muestras reproducibles, cuantificar sus ventajas y limitaciones y proponer los
siguientes pasos para su integracion en la pila.

4.- Enfoques sin interés.

Si desea remitir una propuesta de solucién tecnolégica (proyecto de investigacion y/o consultoria) debera
enviar el formulario de participacion (ANEXO 1), descargable en www.redtcue.es/desafio a una de las
direcciones de correo electrénico que se indican en las bases del concurso antes del 18/12/2026

Acceso a informacion general del concurso
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