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Abstract

Intensificacion de los métodos de produccion y
purificacion de hidrégeno a partir de bio-oil
sintético utilizando el proceso steam-iron. El
tradicional 6xido metalico sometido a ciclos redox
se complementa con un catalizador que favorece la
descomposicion de los compuestos organicos que
constituyen el bio-oil.

Introduccion

Hoy en dia han aparecido nuevos retos en el sector
de la energia debido al agotamiento de los
combustibles fésiles. Uno de ellos es la busqueda de
una alternativa a esos combustibles fosiles que sea
capaz de disminuir su actual explotacién, o suponer
su completa substitucion a largo plazo. La mas
prometedora es el hidrogeno como vector de
energia, que junto con la tecnologia de las pilas de
combustible, constituye una alternativa muy
eficiente 'y que no emite ningln tipo de
contaminante. No obstante, el hidrégeno sélo puede
ser considerado como una buena opcién si la
materia prima de la que procede y la fuente de
energia con la que se produce son renovables. Un
buen ejemplo lo constituye la produccion a partir de
biocombustibles, biomasa, bio-oil o biogas mediante
procesos termoquimicos.

El trabajo esta enfocado en el uso de bio-oil para la
produccion de hidrégeno a partir de un proceso
llamado steam-iron (SIP) (Messerschmidt 1910).
Aunque en el proceso SIP original sélo se utiliza
oxido de hierro como reactivo principal, en este
estudio se ha incluido el uso de catalizador para
favorecer la descomposicion del bio-oil. Se ha
utilizado una mezcla sintética de tres compuestos
organicos emulando la composicion de un bio-oil
real (producto liquido de la pirolisis rapida de
biomasa).

El procedo SIP se compone de dos etapas REDOX.
En primer lugar, la reduccion de un éxido de hierro
hasta su estado de oxidacién minimo mediante el

paso de una corriente de combustible, como puede
ser el hidrégeno, biogés o bio-oil vaporizado. En
segundo lugar la oxidacion con vapor de agua del
hierro previamente reducido, generando hidrégeno
de altisima pureza.

Los experimentos que han demostrado que es
posible llevar a cabo este proceso se han realizado
entre 600 y 800 °C en un reactor de lecho fijo. El
solido es una mezcla mecénica de oxido de hierro
dopado con otros componentes minoritarios (Plou et
al. 2014) y aluminato de niquel con exceso de
niquel como catalizador. El bio-oil sintético es una
mezcla de metanol, acido acético e hidroxiacetona
en proporciones analogas a aquellas encontradas en
un bio-oil tipo (Bertero et al. 2012; Oasmaa and
Meier 2005).

Resultados

Los resultados muestran que es posible reducir el
solido con la mezcla sintética propuesta a las
temperaturas de trabajo utilizadas. El catalizador es
también capaz de convertir completamente los
reactivos en una mezcla de gases que tienen la
suficiente  capacidad reductora como para
transformar el éxido de hierro en hierro metalico.

Como se observa en la Figura 1, el hecho de que en
los primeros 20 min haya una cantidad menor de
hidrégeno que en el resto del experimento es debido
a su consumo en la reduccion del sdlido. A su vez,
el flujo de CO, sigue una trayectoria vinculada a la
produccién y oxidacion del CO a lo largo del tiempo
y su interaccion con los distintos grados de
oxidacion del 6xido de hierro.

En la siguiente etapa de oxidacion con vapor de
agua (~500 °C), el hidrégeno es producido con una
concentracion de CO, muy baja (~3%), debido a la
gasificacion del carbono que se ha acumulado en la
etapa previa de reduccion. No se ha detectado CO
en las condiciones de operacion utilizadas. Como
las pilas de combustible se envenenan con el
mondxido de carbono pero no con el dioxido de
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carbono, la corriente de salida estd ya totalmente [2].
adecuada para conectarse sin necesidad de una
purificacion extra. Tras 10 ciclos de reduccion-
oxidacion se ha observado que el solido ha perdido
el 30% de su capacidad para generar hidrogeno y
parece estar muy proximo a su comportamiento
estable (Figura 2).
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Figura 1. Etapa de reduccidn de los ciclos 1, 3,5, 7y 9 a 700°C de
una mezcla 47.5% de acido acético, 37.5% de hidroxiacetona y

15% de metanol.
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Figura 2. Cantidad de hidrégeno producido en la etapa de
oxidacion respecto al teérico maximo
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