SECCION ,
COMBUSTIBLESIESHIDROGENOAVERDE

HIDROGENO

PARA CALDERAS

Conozca antecedentes sobre los electrolizadores usados
para generar Ho, los costos asociados y la factibilidad de
utilizar este combustible en calderas.
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os electrolizadores son equipos
L utilizados para realizar la electro-

lisis del agua, es decir, descom-
poner el agua en oxigeno e hidrégeno
ocupando electricidad.

En el presente articulo nos enfoca-
remos en el electrolizador de Membra-
na Electrolitica de Polimero (PEM), cuyo
corazén es una membrana no conduc-
tora de electrones, pero si de protones
(iones H+) que separa el anodo y el
catodo, previniendo la mezcla de hidro-
geno y oxigeno.

Otros componentes importantes del
PEM son el anodo, donde ocurre la reac-
cion de oxidacion del agua, para produ-
cir oxigeno; y los protones, electrones y
el c4todo donde éstos se combinan para
generar el hidrogeno.

En los &nodos y catodos se utilizan
catalizadores de platino e iridio para
mejorar la eficiencia de las reacciones
quimicas.

Las ventajas de este tipo de electro-
lizadores son variadas:

e Alta eficiencia y pureza del H;
(99.99%).

e Répida respuesta para ajustarse a
variaciones en la demanda de ener-
gla. :

o Alta densidad de corriente, que N
permite una mayor produccion de RN ST
hidrogeno por unidad de &rea de la RO NEE S NEN a
membrana. Vista general electrolizador NEL Hydrogen.
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Cualidades del hidrégeno, gas licuado y gas natural
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Poder calorifico 2,600 Kcal/Nm3
superior 29,000 Kcal/Kg
Densidad 0.089 Kg/Nm3

e Elevada seguridad al mantener separados
los productos gaseosos (hidrogeno y oxi-
geno), reduciendo de esta forma el riesgo
de explosion.

HIDROGENO VS. GASES

En la tabla adjunta se comparan las ca-
racteristicas del H2 con las de combustibles
comerciales como el gas licuado de petréleo
(GLP) y el gas natural (GN).

A continuacion, se especifican algunos
“nimeros” referenciales asociados a la ope-
racién de un electrolizador tipo PEM:

e Eficiencia conversion energia eléctrica en
hidrégeno: 67.1%

e Produccion especifica de H, por cada 1
MWe: 222 Nm3

e Presion de H: 30 bar

e Pureza de Hy: 99.9995%

e Impureza 02: < 1 ppmv

e Impureza H,0: < 5 ppmv

e Rango de modulacién: 10 a 1

e Consumo de agua: 0.9 I/Nm3 de H,
e Produccién de 02: 157.6 Kg/MWe

La produccién de 222 Nm3/MWe de H; equi-
vale a 137.5 Nm3/h de GN'y 213.2 I/h de GLP.

PROYECTO ELECTROLIZADOR

A modo de ejemplo, se presenta el CA-
PEX, OPEX y otros indicadores asociados a la
implementacion de un electrolizador de 2.2
MWe. Para este caso, se ha escogido un elec-

9,300 Kcal/Nm3 24,000 Kcal/Nm3
12,000 Kcal/Kg
0.79 Kg/Nm3 2 Kg/Nm3

trolizador modelo MC500 del fabricante NEL
Hydrogen, cuyos antecedentes generales son:

e Potencia: 2.214 MWe

e H,:492 Nm3/h
:137.5 Nm3/h — equivalente GN
:213.2 I/h — equivalente GLP

Los consumos de energia eléctrica y
agua, ademas de la produccién de H2, serdn
los detallados méas abajo, considerando 8.000
horas de operacién por afio:

e Produccion Hy: 3,936,000 Nm3/afio
e Produccién O,: 2,796,800 Kg/afio
e Consumo de EE: 17,712 MWh/afio
e Consumo de agua: 3,542 m3/afio

La inversion asociada serfa de
US$ 5.000.000 y los costos de operacion los
siguientes:

e Energia eléctrica: US$ 797,040.00 - 45
US$/Mwe

e Agua: US$ 10,626.00 - 3 US$/m3

e Operacion y mantencion: US$ 100.000

Solo considerando estos costos y no el
financiamiento de la inversion, el costo del H,
sera de 0,23 US$/Nm3, equivalente a 22 US$/
MMBTU (precio referencial GLP y GNL = 18
US$/MMBTU, en el norte de Chile).

USO EN CALDERAS

La utilizacién de H, en calderas, ya sea
mezclandolo con GNL o GLP o bien usandolo
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como combustible Gnico, no es un inconvenien-
te desde el punto de vista técnico. El problema
esta por el momento en los costos asociados
(energia eléctrica) y la inversion.

Lo ideal es considerar la instalacion de un
electrolizador en la misma planta donde sera
consumido el H,, evitando de esa manera los
costos de compresion, traslado e inversion en
estanques de almacenamiento.

El H, generado seria ocupado directamen-
te en las calderas u hornos.

Lo anterior podria llegar a ser factible en
un plazo mediano en el norte de Chile, donde
la energia eléctrica tiene un mejor precio, espe-
cialmente para las compafifas mineras.

COMENTARIOS FINALES

Respecto a la utilizacién de H, como com-
bustible en calderas, reemplazando una parte
o el total de los combustibles actuales (GNL y
GLP), se puede sefialar lo siguiente:

e Se requiere una reduccion significativa
(30%) del costo de la energia eléctrica
para obtener un H, con un costo de 15
US$/MMBTU, de manera de hacer viables
estos proyectos.

e La alternativa mas razonable para utilizar
H; en calderas y hornos debiera considerar
la generacion del hidroégeno en el punto de
utilizacion, evitando asf gastos de compre-
sion, almacenamiento y transporte.

e |a utilizacion de Hy mezclado con GNL
0 GLP puede realizarse sin problemas en
quemadores convencionales hasta una
proporcién de 40%, tal como ocurria
cuando se utilizaba gas de ciudad antes
de la llegada del GN.

e Elempleo de 100% de H; en calderas tam-
poco es un problema, ya que viene realizan-
dose hace afios en nuestras refinerias de
petréleo, donde se utiliza “gas de refinerfa”
con un contenido de H, cercano al 100%.

Planta de hidrogeno con membrana de intercambio de protones (PEM)

La electrolisis es el proceso de division
de la molécula de agua en hidrégeno
y oxigeno mediante electricidad. Sus

insumos son solo agua de alimentacion

y la corriente suministrada al
electrolizador.
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