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Debido al incremento exponencial que ha tenido la poblaciéon mundial en los
ultimos anos, la demanda en las necesidades basicas es tema de gran

importancia en la actualidad.
Es sumamente importante buscar recursos y procesos que satisfagan nuestras

necesidades energéticas, que sean amigables con el medio ambiente, para
evitar el uso de energia que podria significar un rezago en el desarrollo de la

sociedad.

Evolucidn de la poblacién mundial (1500-2050)

/

Poblacidn (miles de millonesh
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Los ciclos termoquimicos son procesos que Concentrated

permiten obtener hidrégeno y oxigeno mediante solar energy

reacciones conducidas térmicamente que
producen la descomposiciéon de la molécula de
agua.

= 2000°C

El ciclo termoquimico del didxido de cerio se lleva
a cabo en dos etapas; la etapa de reduccidn
donde el didéxido de cerio se descompone
endotérmicamente en Ce203, y la etapa de
hidrdlisis donde el oxido de cerio reducido se
combina con vapor de agua (H20), para obtener
el Hidrégeno y regresar al oxido original.

CEO;

H,

0, releasing step

CQZO‘;

H, generation step
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El reactor solar es el receptaculo que contendra
todo el proceso termoquimico.

El prototipo consiste en una cavidad de fibra de
grafito aislada térmicamente, en cuyo interior se
alojan nueve tubos de tungsteno arreglados de
manera piramidal con respecto al punto focal.

En el punto focal se concentra la energia solar
reflejada por un horno solar de alto flujo
radiactivo.

2016

(‘:@7 MMI

d
“La hn e rgéﬂca

en bene é)uc
Del 19 ol 21'de Octubye,

Congresollnterdisciplinariofde]EnergiasjRenovables;

20,116

IMantenimiento}Industrial¥Mecatronicalellnformdtica



Universidad

oo e D€SCripcion del sistema de

Mgtropolitana de
Ceeo concentracion

ORGANISMO DESCENTRALIZADO DE LA ADMINISTRACION PUBLICA ESTATAL

El sistema de concentracion de energia (horno de alto flujo radiativo)
es de una potencia aproximada a 18 KW y esta constituido por 4
elementos principalmente:

1.-Heliostato. {}:}
2.-Atenuador. I i abchoobohidchods | -

- : ‘ a/,"'/’
3.-Concentrador solar. , /i
4.-Reactor termoquimico. S eoecior /> Heliostat

[ //
1 :..- ......... dee /// i
’ Y/
Lk /
Solar [ conRoL sysTIM |
Concentrated 1—1—j S
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El ciclo termoquimico de oxido de cerio CeO2 para la produccion de
hidrogeno se lleva a cabo en 2 etapas. En |la primer etapa al reactivo se le
hace incidir energia en forma de calor con la finalidad de elevar su
temperatura hasta lograr la reduccion del éxido de cerio con liberacidn de
oxigeno, aproximadamente a 2000°C.

1
ZCQOZ — _02 + C8203

2 y a 2579
iy
y 2400
2200

Oxygen Concentration
[mol/m3]
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La hidrolisis es la etapa del proceso donde se genera el hidrogeno a través de
una reaccion de oxidacion quimica la cual se lleva a cabo a temperaturas
aproximadas a los 600°C. El é6xido reducido de la primer etapa se combina con
agua en forma de vapor que al entrar en contacto con el dxido reducido libera

hidrogeno y regenera el 6xido original.

Ce;,0; +H,0 - 2Ce0, + H,
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Para modelar matematicamente el proceso de
hidrolisis dentro del tubo se aplicaron las
ecuaciones de transferencia de calor y masa,
considerando los fenOmenos de conveccion vy
difusion, asi como la mecanica de fluidos.

2016

CongresollnterdisciplinariofdeJEnergiasiRenovables; ° CIERMMI
Mantenimientolindustrial§Mecatronicafelinformatica < i




Universidad
Politécnica

e Transferencia de calor.

ORGANISMO DESCENTRALIZADO DE LA ADMINISTRACION PUBLICA ESTATAL

pC (S + (u-MT)=-V-+7:5-12 (L4 (u-V)p)+Q

poT
Dénde:
p: densidad (Kg/m?3)
C,: calor especifico (J/(kg-K)
T temperatura (K)
U: vector velocidad (m/s)
g: es el flux de calor por conduccién (W/m?)
p: presion (pa)
7. Tension viscosa (pa)
S: esfuerzo de tencion de velocidad (1/s)
Q: potencia por unidad de volumen (w/m3)

1 T
§=5 (Vu + (Vu)
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6“6 +V-(—DVc) =R
Donde:

C: Concentracion.
D: coeficiente de difusion.
R: es la velocidad de reaccion.
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u .
PE—V(’](W‘"‘(V“) )+ p(u-Vu+Vp=F

Dénde:

n: Viscosidad dinamica.

p: E s la densidad.

u: campo de velocidad

p: presion

F: Campo de fuerza tal como la gravedad
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En base a la simulacion se obtuvo que en la etapa de hidrolisis
las maximas temperaturas que se alcanzan son de 1081 K,
debido a que esta reaccion es exotérmica. Segun la literatura se
desprende 125KJ/mol de energia lo cual se ve reflejado en el
incremento de temperatura.
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En |la etapa de reduccion se puede observar que por cada dos moles de oxido
de cerio se genera uno de 6xido de cerio reducido, pudiendo inferir que se
tiene una relacion 1:1 con el vapor de agua, por lo que tendriamos 2 moles de
hidrogeno. A partir del modelo basandonos en la cantidad de reactivo que se
tiene contenido en el tubo, se estima que la mayor concentracion de

hidrogeno es de 4.03 mol/m3.

Minima: 4.076e4
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El vapor de agua debe entrar al tubo con la velocidad adecuada para llevar a
cabo la reaccion de hidrdlisis. Se estima que esta velocidad es
aproximadamente de 5.83x10-4 m/s, y el modelo de campo de velocidades
permite conocer su comportamiento cuando el vapor de agua esta en
contacto con el medio poroso (oxido reducido).

Maximo: 8.067e-4
x107%
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e Al llevarse a cabo la etapa de hidrdlisis, la distribucion de
temperaturas a lo largo del tubo tiene una diferencia no mayor a
7°C, lo cual no afecta a los materiales del sistema.

* El campo de velocidades dentro del sistema se comporta de manera
estable aun en presencia del medio poroso.

* La mayor concentracion de hidrogeno dentro del tubo es
aproximadamente la obtenida del balance de masa, partiendo de
las ecuaciones generales del proceso.

* La calidad de la produccidon de hidrogeno depende principalmente
de la masa y el rango de reduccion del 6xido. Este proceso produce
hidrogeno puro que no contiene ningun residuo de carbono.
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« Cabe mencionar que el modelado presentado en este trabajo se realiz6 de
manera independiente, a la estructura externa del reactor solar, para el
proceso termoquimico que se llevara a cabo en su interior.

« Los resultados del modelo son satisfactorios ya que en general
cualitativamente se comportan de forma acertada. Sin embargo un
acoplamiento a futuro con el modelo externo del reactor permitira tener una
idea mas precisa del comportamiento global del sistema, pero para ello
hace falta ajustar algunos parametros de los modelos a datos
experimentales.

* Paravalidar el modelo CFD se espera tener valores experimentales con que cotejar
los resultados.
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