Produccion de hidrogeno usando la fraccion cetonica de bio-oil en
un reactor de lecho fijo

Pilar Tarifa, Jorge Plou, Paul Duran, Javier Herguido, José Angel Pefia

Grupo de Catalisis, Separaciones Moleculares e Ingenieria del Reactor (CREG)
Instituto de Investigacién en Ingenieria de Aragon (13A).
Universidad de Zaragoza, Mariano Esquillor s/n, 50018, Zaragoza, Spain.
Tel. +34-976762707, Fax +34-976762043, e-mail: pauduran@unizar.es

Abstract

Para la obtencion y purificacion de hidrogeno se han
simultdneado los procesos de descomposicidn
catalitica y steam-iron en un mismo reactor. En este
trabajo se ha ensayado el comportamiento de la
fraccion cetdnica de un bio-oil para la obtencion de
hidrégeno de alta pureza. Los compuestos
utilizados han sido la acetona y la hidroxiacetona.

Introduccion

El hidrégeno en un fuerte candidato para reemplazar
la dependencia energética de los combustibles
fésiles porque es una fuente limpia y renovable. El
uso de biomasa y en particular bio-oils, puede ser
una interesante alternativa. Estos son los productos
liquidos que provienen de la pirolisis rapida de
biomasa. Son materiales de bajo coste constituidos
por materiales organicos oxigenados y cuya
composicion depende de la materia prima utilizada
y de las condiciones del proceso de produccion.

Este trdbajo analiza el comportamiento de la
fraccion cetonica de un bio-oil en la produccion de
hidrdgeno mediante el proceso steam-iron
(Messerschmidt 1910). Esta fraccion puede llegar a
constituir un 17% (base seca) del total del
combustible (Bertero et al. 2012). Como
compuestos modelo se han elegido la
hidroxiacetona y la acetona. En estudios previos, se
examino el comportamiento de las fracciones acidas
(acido acético) y las alcoholicas (metanol y etanol)
(Campo et al. 2013; Hormilleja et al. 2014). En la
primera etapa del proceso, el 6xido de hierro es
reducido por los productos generados en la
descomposicidn catalitica del bio-oil, constituyendo
una corriente rica en hidrégeno y mondxido de
carbono (altamente reductora). En la siguiente
etapa, el sélido previamente reducido, es reoxidado
con vapor de agua generando hidrégeno de alta
pureza con calidad suficiente para ser introducido en
una pila de combustible PEMFC.

Los experimentos se han llevado a cabo en un
reactor de lecho fijo de cuarzo (didmetro interno
13mm, 2,5 g de sélido). En la etapa de reduccién se
han alimentado hidroxiacetona y/o acetona
(presiones parciales de 0.05 a 0.15 bar) diluidas con
helio. La temperatura de trabajo ha variado de 600 a
800 °C. Las oxidaciones se llevaron a cabo siempre
a 500 °C, temperatura Optima para la generacion de
hidrégeno libre de CO y CO,. El sélido, sintetizado
en laboratorio, consta de una mezcla mecanica de
dos componentes: por un lado Oxido de hierro
dopado con cerio y aluminio y por otro lado un
aluminato de niquel no estequiométrico con exceso
de niquel. Los gases se analizaron mediante un
cromatografo de gases y un espectrometro de masas
operando en paralelo.

Resultados

En la etapa de reduccion, se ha observado la
descomposicién total de las cetonas en todas las
condiciones de operacion (catalitica). La corriente
de gases estd compuesta principalmente por H, y
CO, que actian sobre el solido reduciéndolo y
generando CO, y H,O (Figura 1). Cuando la
hidroxiacetona es el Unico reactivo, se observan
pequefias cantidades de metano. No se han
observado otro tipo de compuestos. La deposicién
de coque es mayor a las temperaturas bajas en el
rango estudiado (600 °C), aunque éste permanece
inerte durante la etapa de oxidacién en la que se
obtiene hidrégeno puro. El solido fue oxidado
completamente hasta magnetita (FesO,) y no
muestra fatiga térmica incluso a altas temperaturas
(800 °C).
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Figura 1. Productos de la reduccién con hidroxiacetona a 700°C
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