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Una alternativa para evitar la contaminación 
causada por la quema de combustibles fósiles 

es la utilización de hidrogeno como 
combustible ecológico.

Introducción



Para que sea sustentable la producción de 
hidrogeno, se debe obtener mediante energías 

renovables como el aprovechamiento de la energía 
solar. 

Introducción



Procesos para producción de hidrogeno a partir de energía 
solar concentrada:

1. Termólisis
2. Cracking
3. Reformado 
4. Gasificación 
5. Ciclos termoquímicos 

• Los reactores termoquímicos necesitan del diseño de 
buenos materiales aislantes y estructurales, para evitar 

que se dañen en la operación.

Ciclo de CeO2/Ce2O3

Introducción



Reactor de grafito aislado 

térmicamente y reforzado con 

cubierta de aluminio 

Tubo de tungsteno.

En el centro se

alojara el reactivo.

Diseño del reactor 

termoquímico



 Atmosfera inerte de gas Argón.

 Tubos de tungsteno.

 Aislante térmico.

 Soporte de aluminio.

Diseño del reactor 

termoquímico

Características



Diseño del reactor 

termoquímico



Diseño del reactor 

termoquímico

Corte de vista lateral, se muestra el ángulo por

el cual entra el haz de luz concentrada.



Estructura del sistema de 

concentración

Esquema general del sistema para

la producción de hidrógeno.



Análisis térmico

Para el análisis térmico se consideró la
reacción termoquímica para óxidos
metálicos, en específico el CeO2 (óxido de
cerio).

Reducción (2000° C)

Hidrolisis (700 °C)

2CeO2(S) Ce2O3(S) + ½ O2 (G)

Ce2O3(S) + H2O (g) 2CeO2(S) + H2 (g)



Modelo 

matemático

𝛻 ∗ −𝑘𝛻𝑇 = 𝑄 + 𝑞𝑠𝑇

Donde:

k= Conductividad térmica.

T= Temperatura.

Q= Fuente de calor.

qs= Coeficiente de producción/absorción.

Para el calculo de la conducción de calor 



Modelo 

matemático

𝛻 ∗ −𝑘𝛻𝑇 = 𝑄 + 𝑞𝑠𝑇 − 𝜌𝐶𝑝𝒖 ∗ 𝛻𝑇

Considerando la convección

Donde:

𝜌= densidad

Cp= Capacidad térmica a presión

constante.

u= Campo de velocidades.



Análisis térmico

Consideraciones para la trasferencia de calor en

la simulación CFD

La fuente de energía es el tubo de tungsteno, con la 

temperatura de 2300 °C.

La cantidad de energía emitida es igual a la cantidad de 

energía total menos la consumida por la reacción. 



Resultados de la 

Simulación en 

CFD.



Resultados de la 

Simulación en 

CFD.

Incremento de temperatura 

de la pared lateral de 

grafito al centro del tubo de 

tungsteno. 



Resultados de la 

Simulación en 

CFD.

Gradiente de temperaturas 

de la pared del reactor a la 

estructura de grafito. 



Resultados de la 

Simulación en 

CFD.

Decremento de la 

temperatura del centro del 

tubo de tungsteno a la pared 

de atrás de grafito. 



Resultados de la 

Simulación en 

CFD.

Decremento de la temperatura 

de la pared de grafito a la 

pared externa posterior de la 

estructura de aluminio.



Resultados de la 

Simulación en 

CFD.

Decremento de la temperatura 

del centro del tubo de tungsteno 

al vidrio de cuarzo.



• A partir de los resultados de la simulación del modelo térmico se

puede afirmar que la distribución de temperaturas permite llevar a

cabo las reacciones de reducción y oxidación del óxido de cerio.

• El ciclo del óxido de cerio es uno de los ciclos térmicos que mayor

temperatura requiere para llevarse acabo (2000° C), por lo que

reacciones de menor temperatura también pueden realizarse en este

reactor.

• Con base a los datos de temperatura podemos concluir que la

selección de materiales ha sido adecuada garantizando la resistencia

del sistema bajo las condiciones experimentalmente de operación.

Conclusiones



• Al conocer la distribución temperatura de los

tubos dentro del reactor, podemos elegir en

que tubos se realiza la reducción térmica del

oxido de cerio y en cuales la hidrólisis. Lo

anterior nos permitirá optimizar el proceso

experimental en base a un acomodo de

reactivos.

Conclusiones

• Este trabajo contribuye al estudio de la tecnología de concentración

solar, promoviendo la producción de hidrogeno mediante energía

limpia, que mediante ciclos termoquímicos sea viable, lo cual

favorecería al desarrollo sustentable.
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