Estudio de la influencia de la presion en la oxidacion de H,
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Abstract

El presente trabajo tiene como objetivo el estudio
experimental de la oxidacion de hidrogeno (H,) en
una instalacion a presion en el intervalo de
temperaturas de 300-700 °C y a presiones de 10, 20
y 40 bar. Los resultados han sido simulados con el
programa informatico Chemkin-PRO usando un
mecanismo detallado de reaccion.

Introduccion

El hidrégeno ha cobrado importancia en las tltimas
décadas debido a su potencial como energia
renovable. Su alto contenido energético por unidad
de masa y su casi inexistente contribucion a la
generacion de contaminacion lo hacen una atractiva
opcion, aunque el problema de su almacenamiento
parece un tema pendiente [1]. Por otro lado, los
esfuerzos se centran cada vez mds en el desarrollo
de sistemas de combustion a alta presion con el
objetivo de aumentar su eficiencia. Esta tendencia
crea la necesidad de probar la validez de los
modelos cinéticos en dichas condiciones. Ademas,
el sub-mecanismo H,/O, es la base en los modelos
cinéticos para la combustion de hidrocarburos. En
los ultimos afios se han publicado diferentes
estudios sobre la oxidacion de hidrogeno [2,3], pero
son pocos los que se centran en la influencia de la
presion [4]. En este contexto, el presente trabajo
aborda el estudio de la oxidacion de hidrogeno a alta
presion y diferentes temperaturas.

Metodologia experimental

Los experimentos se llevaron a cabo en un reactor a
presion de flujo laminar, el cual estd descrito en
detalle en [5]. Brevemente, la instalacion consiste en
un sistema de alimentacion de gases, un sistema de
reaccion y un sistema de analisis de gases. Botellas
a presion con N, O, al 1.8% e H, al 1% suministran
los gases a la instalacion, introduciendo un caudal
total al reactor de 1 L (STP)/min. Se eligieron
condiciones oxidantes, con concentraciones de 1000
ppm de H, y 3000 ppm de O,, condiciones de interés
en procesos reales de combustion. Los reactantes
estan altamente diluidos en nitrégeno y sus caudales

se regulan mediante controladores de flujo masico.
El sistema de reaccion consiste en un reactor de
cuarzo (didmetro interno de 6 mm y 1500 mm de
longitud), en el interior de una coraza de acero
inoxidable cuya funcidn es mantener la alta presion
para evitar que la paredes del reactor se rompan.
Este sistema se calienta mediante resistencias entre
300 °C y 700 °C para estudiar la reaccion. El
hidrogeno se analiza a la salida con un cromatdgrafo
de gases equipado con detectores de conductividad
térmica.

Modelo

Los resultados experimentales se analizaron
utilizando el programa informatico Chemkin-Pro,
con modelo de reactor flujo pistén, y un mecanismo
detallado de reaccion para la conversion de
hidrogeno a alta presion tomado de bibliografia [4].

Resultados

Los resultados de consumo de hidrogeno con
respecto a la temperatura de reaccion a las distintas
presiones estudiadas se muestran en la Figura 1. Se
observa que la conversidon de hidrogeno se inicia a
menor temperatura a medida que aumenta la
presion, y que, en general, los perfiles de
concentracion de hidrogeno estdn desplazados a
menores temperaturas a medida que la presion es
mayor. Ademas, se observa una mayor influencia en
el paso de 10 a 20 bar que aumentando a presion de
20 a 40 bar. La Figura 1 muestra también los
resultados de simulacion obtenidos con el modelo
anteriormente descrito. Se observa, en general, un
buen acuerdo entre los resultados experimentales y
del modelo, si bien a las mayores temperaturas
estudiadas el modelo sobrepredice la concentracion
de hidrogeno.

Conclusiones y trabajo futuro

Este trabajo muestra un estudio de la oxidacion de
hidrégeno a diferentes presiones (10, 20 y 40 bar)
en condiciones oxidantes. Los resultados muestran
un apreciable efecto de la presion de operacion, de
modo que los perfiles de conversion de hidrogeno se
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desplazan a menores temperaturas a medida que
aumenta la presion, siendo este efecto mas
importante para las menores presiones estudiadas.
La simulaciéon realizada con un mecanismo de
reaccion H,/O, con Chemkin-PRO, ajusta bien en
general los resultados de los experimentos El
estudio sera ampliado en el futuro a condiciones
reductoras y estequiométricas.
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Figura 1: Concentracion de hidrégeno frente a la temperatura a distintas presiones. Los simbolos respresentan resultados
experimentales y las lineas resultados de simulacion.
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