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RESUMEN

En este documento se da a conocer una propuesta de investigacion
sobre la simulacion y construccion de un banco de produccion de
hidrogeno, comparando los datos tedricos con los experimentales.

ABSTRACT

This document presents a research proposal on the simulation and
building of test rig for the production of hydrogen in which
simulation results will be experimentally validated.
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INTRODUCCION

La electrdlisis, podria ocupar una posicion central en un futuro
planteamiento  energético, diverso pero integrado e
interconectado, y basado fundamentalmente en fuentes
renovables sostenibles [1]. La tecnologia existe y avanza, y la
velocidad del cambio dependera del nivel de implicacion politica
y social a la hora de tomar medidas de reduccién de emisiones y
de autoabastecimiento energético. En el presente documento se
propone disefiar un prototipo de banco para produccion de
hidrogeno gaseoso, el cual mide por medio de un caudalimetro,
que indicara la cantidad de hidrogeno que produce al hacer pasar
corriente por las membranas del banco. Para la simulacién y
construccion de este banco se tendrd en cuenta un modelo ya
simulado y fabricado el cual se utilizara como prueba, no obstante
es importante tener el modelo para poder realizar pruebas con él
y asi poder realizar el andlisis del banco.

OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Construir y modelar un banco de produccién de hidrogeno que
cumpla con dos aspectos: eficiencia y seguridad.

2.2 Objetivos Especificos

Realizar la relacion estequiometria para la produccion de
hidrogeno con la celda.

Comparar la relacién entre la produccion del gas hidrogeno vy el
voltaje de operacion de la celda a cambios en la intensidad de
corriente.

Comparar entre los datos experimentales de la celda y los datos
obtenidos segun el flujo de hidrogeno (ley de faraday).

PROYECTO
3.1 Propuesta de investigacion

Un sistema energético basado fundamentalmente en combustibles
fdsiles no es sostenible. Un proceso como la electrolisis es capaz
de transformar materias primas tan econémicas como la sal y el
agua en productos industrialmente valiosos como NaOH (soda
caustica), Cl (cloro) e H2 (hidrogeno). El permanganato de
potasio es usado como oxidante y como indicador redox al mismo
tiempo. Esta sustancia tiene un color rosa palido cuando esta
reducido, y un color violeta fuerte cuando estd oxidado. De
manera que cuando se titula con permanganato de potasio, la
primera gota en exceso de oxidante, causara la aparicion de este
color violeta, indicando el final de la titulacion.

En la ecuacion 1 se observa el flujo de gas hidrogeno se escribio
de la siguiente forma de acuerdo con la ley de Faraday:

nel
H, = Tl

Ecuacion 1. Flujo de gas hidrogeno.

Donde nc es el nimero de celdas electroliticas asociadas en serie,
e | es la corriente a través de los electrodos de la celda. La
eficiencia de Faraday (nf), definida como la relacion entre el flujo
real y tedrico de hidrogeno, es causado por perdidas de corrientes
parasitas, y para un electrolizador PEM en general se asume que
es de 99%. [2]

En el presente proyecto se busca descomponer el agua, pero se
presenta un problema al querer separar el Hidrégeno del Oxigeno
y es la neutralidad del agua, es decir no es acido ni tampoco es
basico, lo que provoca esto es el fuerte enlace de la molécula, asi
que para separar el oxigeno del Hidrogeno se requiere afiadir un
acido o una base, esto con un doble fin: romper el enlace del agua
y acelerar la reaccion quimica. Lo que se esta haciendo es una
disolucidn, en donde nosotros usaremos una base, KOH o soda
caustica como se le conoce generalmente, y la pondremos en
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cantidad de 2 molar, es decir habra 38.64 gramos de KOH por
cada litro de agua.

En la ecuacion 2 que se presenta a continuacion se observa la
masa de la sustancia producida para la celda de prueba.
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Ecuacion 2. Masa de sustancia a condiciones de disefio.

Donde, m es la masa de la sustancia producida en el electrodo (
en gramos ),Q es la carga eléctrica total que pasé por la solucién
(en culombios), q es la carga del electrén = 1.602 * 107-19
culombios por electrdn, v es el nimero de valencia de la sustancia
como ion en la solucion (electrones por ion), F= gNA = 96500
aprox. C. mol*-1 es la Constante de Faraday, M es la masa
atémica del elemento (en gramos por mol), y NA es el nimero de
Avogadro = 6.022 x 10723 iones por mol. | es la corriente
eléctrica (en amperios), t es el tiempo transcurrido (en segundos)

11

Figura 4. Disefio de la celda de produccién en COMSOL

3.2 Metodologia de investigacion

La metodologia planteada, se basa principalmente en estudiar el
funcionamiento de las celdas de produccion de hidrogeno, en
cuanto a sus principios de funcionamiento, caracteristicas y
manipulacion. En la figura 1 se observa la metodologia propuesta.

VISUALIZACION <] MODELAMIENTO
A
PROBLEMA |, ANALISIS _p] SOLUCION
Figura 5. Metodologia de disefio.

3.3 Cronograma

El prototipo del banco de produccién de hidrogeno se realizard
en un total de 12 meses, en el transcurso del mismo se tendra en
cuenta la investigacion del estado del arte, el analisis de modelos,
la selecciéon y mejoramiento de uno de estos para presentar un
prototipo final, esto se puede observar en la Figura 6.

Figura 6. Cronograma de actividades
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Propuesta del proyecto

Modelamiento

Materiales

Construccién

Pruebas y entrega final

3.4 Resultados esperados

Simular y construir un banco de prueba que cuenta con una
eficiencia alta de produccion.
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