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Introduccion

El hidrogeno es considerado un potencial vector energético pero, actualmente, la mayor
parte se obtiene mediante reformado de gas natural, siendo, por tanto, no renovable. El
reformado con vapor (steam reforming, SR) es el resultado de la reaccién de reformado
(Ec.(1)) y la reaccidn de “water-gas-shift” (WGS, Ec.(2)), siendo la emisidn de CO; inherente al
propio proceso.

CHa + H,O ¢ CO + 3H» AH° = +206 kJ mol* (1)

CO + H,0 ¢> CO, + H, AH® = -41 k) mol* (2)

Por ello, recientemente ha adquirido importancia el proceso de reformado con captura
integrada de CO; (sorption enhanced steam reforming, SESR). En este proceso se combinan SR
(Ec.(1)) y WGS (Ec.(2)) con la captura de CO; utilizando sorbentes con base de CaO, como se
muestra en la Ec. (3), resultando en una reaccién global exotérmica (Ec. (4)).

CaOs) + CO, > CaCOs(s) AH° = -178 kJ mol? (3)

CHa + 2H,0 + CaOys) - 4H; + CaCOsys AH° = -13 k) mol? (4)

En este trabajo se ha disefiado y simulado un proceso autotérmico de produccion de H;
renovable a partir de biogas no purificado (con CO;) mediante SESR.
Desarrollo del modelo

Para la simulacién del proceso se ha utilizado el software Aspen Plus® V11 (AspenTech). En
la Figura 1 se muestra un diagrama de flujo

simplificado del mismo. El proceso consta ’H—> ﬁ

de las etapas de reformado con vapor y H,0 >-)- U
captura de CO; (suceden simultdneamente ‘ ' _

en la unidad SESR), de regeneracion del E"\ T b=
sorbente a alta temperatura utilizando " o
biogds como combustible (llevada a cabo ‘o % 5 caco @ v P
en la unidad REG), y de una red de 1 ’ 2
intercambiadores que recupera el calor de cao s

las corrientes del proceso.
Figura 1: Diagrama de flujo de biogas SESR para
la produccion de H; renovable.
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Resultados y discusion

Se ha estudiado el efecto de la composicion del biogas, la temperatura y presion de reformado
y la relacion vapor/CHs en la pureza y rendimiento en hidrégeno, conversién de metano y
eficiencia del proceso. El disefio del proceso permite obtener buenos resultados en los
parametros analizados para todo el rango de composiciones de biogas analizado (50-80 %vol.
CHas; Figura 2a), lo que se corresponde con los resultados experimentales obtenidos
previamente [1][2]. Con el aumento de la temperatura de reformado desde 500 hasta 625 °C,
se observa un aumento en la pureza y rendimiento en H; asi como en la conversidon de CHa
debido al caracter endotérmico de la reaccién de reformado (Ec.(1)). A temperaturas mas
altas, la reaccién de captura se ve termodinamicamente desfavorecida y, por lo tanto, no se
promueve el desplazamiento del equilibrio hacia la produccién de H; por el principio de Le
Chatelier; se observa un estancamiento en la tendencia de todos los indicadores del proceso
(Figura 2b). En la evaluacion del resto de parametros de proceso se obtuvo que el aumento
de la presion de reformado (> 5 bar) no tiene un efecto positivo ya que SESR se favorece a
presiones mas bajas debido al aumento de moles de gas en la reaccién global ((Ec. (4)). El
aumento de la relaciéon vapor/CHs favorece tanto el SR (Ec.(1)) como WGS (Ec.(2)),
obteniéndose mejores resultados a relaciones elevadas.
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Figura 2: Efecto de la composicion del biogas (a) y la temperatura de reformado (b) en la
pureza de H;, el rendimiento en H; y la conversiéon de CHs evaluado a 10 bar.

Conclusiones

Las condiciones Optimas obtenidas para la pureza y rendimiento en hidrégeno
manteniendo el proceso auto-térmico son: 625°C, 5 bar y relaciéon vapor/CHas de 6.5. Los
resultados muestran que es posible producir hidrégeno de alta pureza (97.1-97.6 % vol.) en
el rango de composiciones del biogas estudiado (50—80 % vol. CHa).
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