CEOMEGRESD W'I'E!-H-'DOHM DE

Cologsts | A LT

maor-_1. 2 "‘:-'ﬁ’*uﬁ\ NAVAL cormava.  Susmiismcaos:

HARITIMG E INOENIERIA PORTUARLA

Organizan:

N0z &

ESCUELL BA

INETTTUTE PASAMERREAND
ﬁﬂTECMﬁtR ALMIRLCE PADILLL _{mmmn DE MeSEMERAL NARAE




.. V|piserioE ﬁ XXV|

Al NAVAL EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

REVISION

SOBRE LA INCORPORACION DEL
HIDROGENO EN LA PROPULSION
NAVAL

Freiria, J.

Facultad de Ingenieria
Universidad de la Republica

uuuuuuu




V|msmos % XXVI

N AVAL SoNGEIR PANAMENCANO 08
CGPIHA"’AL HaARITIMO E INGENIER

INTRODUCCION

* Los gases provenientes de la quema de combustibles fosiles son altamente
contaminantes.

* La gran mayoria de los buques son propulsados mediantes motores cuyo combustible es
de origen fosil.

* Existen combustibles alternativos como el hidrégeno.

* El hidrogeno puede complementar el uso de combustibles fésiles sin dejar de utilizar los

motores convencionales.
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PROPIEDADES DEL HIDROGENO

* Combustible incoloro, inodoro y de emisidn cero si se quema con oxigeno.

 Comparacion de propiedades del hidrogeno con otros combustibles:

_mmm

Densidad (kg/m3) 0,09 0,7-0,9 820 -950
Poder Calorifico (MJ/kg) 120 - 142 53,6 46,4 48,0
Temperatura de autoignicion (K) 858 813 520 - 583 473
Limites de inflamabilidad 4-75 5-15 1,4-7,6 0,6-7,5
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PRODUCCION DE HIDROGENO

El hidrégeno es el elemento mas abundante en la atmdsfera, pero no se encuentra como
molécula libre.

Se debe obtener por alguna fuente:

e Combustible fésiles

* Energias renovables
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PRODUCCION DE HIDROGENO

Meétodos para la obtencion de hidrégeno:

Conversion quimica:

* Reformado

* Oxidacién parcial

* Pirolisis

* Gasificacion
Procesos de termélisis
Procesos de electrdlisis

Procesos de fermentacion
¢ Alcohdlica

* Anaerodbica

Procesos fotoliticos
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PRODUCCION DE HIDROGENO

Conversion quimica:

* Reformado: Gas natural se hace reaccionar con vapor a altas temperaturas y gas de sintesis, se forma una
mezcla de hidrégeno, CO y pequefa cantidad de CO2.

e Oxidacion Parcial: oxidacidon incompleta de un hidrocarburo, solo se oxida el carbono quedando libre el
hidrégeno.

* Pirolisis: descomposicidon de un combustible sélido mediante la accidén de calor en ausencia de oxigeno.

e Gasificacion: Quema de biomasa entre 12002C y 15002C para su conversidn en componentes gaseosos. Se
utiliza el gas en una serie posterior de reacciones quimicas obteniéndose hidrégeno y mondxido de carbono.

EE———s TN



|mssﬂos m XXVI

N AVAL SoNGEIR PANAMENCAND 08
CGPIHA"’AL HARITIMO E INGENIER

PRODUCCION DE HIDROGENO

Termalisis: extraccion del hidrégeno de la molécula, por hidrocarburo o agua, mediante
aplicaciéon de calor (se puede utilizar como fuente la energia solar).

Electrdlisis: mediante corriente eléctrica se divide el agua en hidrégeno y oxigeno. Se
puede utilizar energias renovables.

Se deberan utilizar fuentes de energias renovables para la obtencion de hidrégeno, de
forma que sea sostenible, limpio y libre de carbono.
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ALMACENAMIENTO

* Su almacenamiento se dificulta debido a su baja densidad.

* Se aumenta la presion, hasta presiones que pueden llegar a los 700 bar, aunque
generalmente se realiza hasta 200 bar.

* Otra forma de almacenamiento es hidréogeno licuado, para esto se enfria a temperaturas
de -253 2C a presion atmosférica.
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HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE EN
MOTORES DIESEL

* El hidrogeno no se utiliza como unico combustible en motores diésel debido a su alta
temperatura de autoignicion, se necesitarian muy altas relaciones de compresion.

 Su utilizacion se realiza como combustible adicional (combustible dual).

e Se suministra el hidrégeno en la admision con el aire. El diésel se inyecta cercano al PMS
y es quien enciende la mezcla.
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HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE EN
MOTORES DIESEL

El motor funcionando a bajas cargas: El motor funcionando a altas cargas:
* Aumenta el consumo especifico « Aumento de la presién maxima en el
* Reduce la presién maxima cilindro
« Retrasa el inicio de la combustién * Aumento del rendimiento térmico
* Las emisiones de NOx no aumentan * Disminucion de emisiones de CO,

CO,, HC

generalmente
* Aumento de NOx
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ENSAYOS DE KARAGOZ

 Se realizaron ensayos con 0%, 25% y 50% de hidrégeno (se refiere al porcentaje total de
la energia).

* Los ensayos se realizaron para distintas velocidades de giro.

* Se analizd el desempefio del motor y los gases de escape.
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ENSAYOS DE KARAGOZ - RESULTADOS

e Potencial al freno: * Emisiones de CO, CO2 y HC:
e Disminuye entre 8,1% y 15,1% con 25% de adicion e Disminuyen aproximadamente un 45% con 25% de
de hidrégeno adicion de hidrogeno
e Disminuye entre 10,8% y 25,4% con 50% de adicidon e Disminuyen aproximadamente un 56% con 50% de
de hidrégeno adicién de hidrégeno
* Eficiencia térmica: * Emisiones de NOx:
e Disminuye enun 3,3% vy 8,1 % con 25% de adicién e Aumentan entre un 15,2% y 39,65 con 25% de
de hidrégeno adicion de hidrégeno
* Disminuye en un 8,2% y 15,5% con 50% de adicién * Aumentan entre un 68,6% vy 212,7% con 50% de
de hidrégeno adicion de hidrdogeno
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