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Diseno de una pontona turistica,
con propulsion eléctrica basada en
pila de combustible de hidrégeno,
para un rio al interior del pais en
zona protegida de contaminacion
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01 La logistica del transporte maritimo de cara a la transicién energética

Transporte maritimo

Petroleo

Fuente: Ivdn Luna, 2022.
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TURISMO ECONOMIA MEDIO AMBIENTE




HIDROGENO NEGRO
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se produce a partir de combustibles
no renovables

HIDROGENO MARRON

producido a partirde la
gasificacion del carbén

HIDROGENO GRIS
producido a partir de gas natural

HIDROGENO AZUL

producido a partir de gas natural
con latecnologia CAC

HIDROGENO VERDE
E L E CTR 0 L | S | S producido a partir de la electrélisis

con fuentes de energia renovables

H,0 7 == H, + O

Generan
emisiones de CO2

Practicamente
neutro en
emisiones de CO2

Limpio de emisiones



Coste, debe bajar a una tercera parte para ser competitivo

Licuefaccién a una temperatura muy baja, -253 °C

Poco denso, ocupa mucho volumen

Hay que calentarlo y regasificarlo

Produccion mundial de H2 se estima en unos 80 M tons para procesos industriales. Se prevén 270 M

tons a mitad de siglo, 50 M para combustible, mas o menos la mitad de las necesidades de
energia del sector

Produccidn y consumo se situan en el mismo continente. Podria circular por los gasoductos actuales
de GNL

Desde la logistica, es mas probable que se envie electricidad a zonas de consumo y alli se fabrique el
hidrégeno para su uso como gas



Poder . Densidad Peso Volumen
. s Densidad s ; '
Combustible calorifico (kg/m?) energética necesario necesario
(MJ/kg) (MJ/m3) (ref. diésel) | (ref. diésel)
Diésel 43,1 850 36635,00 1,00 1,00
Gasolina 43,4 720 31248,00 0,99 1,17
Aceites vegetales 37,5 925 34687,50 1,15 1,06
Etanol 27 789 21303,00 1,60 1,72
Metanol 19,9 791 15740,90 2,17 2,33
FAME biodiésel 37,8 880 33264,00 1,14 1,10
HVO vegetal 44 780 34320,00 0,98 1,07
Metano (C.N.) 47,1 0,716 33,72 0,92 1086,33
Metano liquido 47,1 422,6 19904,46 0,92 1,84
Amoniaco (C.N.) 18,65 0,771 14,38 2,31 2547,79
Amoniaco liquido 18,65 683 12737,95 2,31 2,88
Hidrégeno (C.N.) 120 0,08987 10,78 0,36 3397,04
Hidrégeno (350 bar) 120 24,13 2895,60 0,36 12,65
Hidrégeno (700 bar) 120 39,93 4791,60 0,36 7,65
Hidrégeno liquido 120 70,8 8496,00 0,36 4,31
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Demanda de hidrégeno acuerdo a produccion
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y
DESARROLLO SOSTENIBLE

Inicio Transparencia y Acceso a la Atencion y Servicios a Participa Ministerio ~ Tematicas ~ Normativa ~ Sala de Portal
Informacion Publica la Ciudadania ~ Prensa v Antiguo

Cambio Climatico y Gestion del Riesgo

Inicio = Estrategias >
Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC)

NUEVA DEMANDA DE H, Y DERIVADOS DE BAJAS EMISIONES

LA META CLIMATICA

de Colombia al ano 2030

es disminuir el 51% de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). En su
NDC quedo consignado un portafolio de 196 medidas de mitigacion, adaptacion y

medios de implementacion el pais avanza con en este compromiso.
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ESTO ES UNA CAT994A. QUEMA 1000 LITROS DE
DIESEL CADA 12 HORAS PARA MOVER 250
TONELADAS DE TIERRA Y EXTRAER MATERIALES
PARA PRODUCIR UNA BATERIA DE LITIO. Y LA
GENTE TODAVIA LO LLAMA "EMISIONES CERO"
CUANDO CONDUCE SU AUTOMOVIL ELECTRICO.

CARGANDO EL TESLA
EN ALEMANIA.



Procesos/Tratamientos

—) |

Termoquimicos
Fisicos
Bioquimicos
Quimicos
Biologicos

BIOCOMBUSTIBLES

Encrgia | Calor W Bioproductos | Biocombustibles
Eléctrica | Vapor

TR S

Para sustituir las 350 millones de toneladas de combustible quemadas en los buques,
se necesitan 1.000 millones de hectareas de soja o palma.

No hay tierra suficiente en el mundo sin reducir el cultivo de alimentos (FAO).



El amoniaco salvo a la humanidad una primera
vez. Ahora, podria hacerlo de nuevo con el
hidrégeno - - o
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El proyecto
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ESPIRAL DE
DISENO

VERIFICACIOR
BEQUISITOS
PROYECTO

PRESUPUESTO

ESPECIFICACION

LISTA EQUIPOS
FORMAS
DISPOSICION
MAQUINAS WANIOBRABILIDAD
GENERACION DISPOSICION
ENERGIA GENERAL
PESOS
EQUIPO CONVENCIONAL
EQUIPO DE CARGA CAPACIDADES
ESTABILIDAD ¥ TRINADOS

ESTRUCTURA
RESISTENCIA LONGITUDINAL

NEGOCIACIONES CONTRACTUALES
——— PROYECTO DE CLASIFICACION Y CONSTRUCTIVO
~——- PROYECTO CONCEPTUAL Y DE CONTRATO

Espiral de Diserio
Fuente: (Ramon, 2017).



Resistencia (KN)

60

50

40

30

20

HOLTROP RESISTANCE

Velocidad Potencia Resistencia
(kn) (kW) (KN)
0,375 0,007 0
0,75 0,049 0,1
1,125 0,161 0,3

1,5 0,371 0,5
1,875 0,71 0,7
2,25 1,206 1
2,625 1,884 1,4

3 2,77 1,8
3,375 3,889 22
3,75 5,262 2,7
4,125 6,914 33

45 8,867 3,8
4,875 11,144 44
5,25 13,771 5,1
5,625 16,777 5,8

6 20,192 6,5
6,375 24,055 7,3
6,75 28,424 8,2
7,125 33,277 9,1

7,5 38,648 10
7,875 44,782 11,1
8,25 51,937 12,2
8,625 60,039 13,5

9 68,575 14,8

2 6 8 10 12 14 16
Velocdad (k) Potencia efectiva
Prime Reduction SHP Shafting & DHP Propeller THP Hull l EHP
Mover Gear Bearings l
/
e =SHP/BHP 1..4=DHP/SHP Nurep=THP/DHP  1=EHP/THP
(=98-99%) (-97-98%) N

np=PC=EHP/SHP

(~55-75%)

(eficicencia propulsiva electrica)

n, =0,73 = 73% "United States Naval Academy"




ELECTROLIZADOR

Water (1)

Hydrogen Generation Unit

Water (4)
_ TN HydrogenA(Z)
(T omeen |
ectrolyzer N Oxygen (3)
Gas Purification

Operacion (°C)
Rango potencia

Ventajas

Aplicaciones

PILA

Membrana de
Polimero Sélido

60-80

5-250 kW

|Baja Temperatura
Arranque rapido
Baja corrosion y
mantenimiento
Transporte
Porttiles
Residencial

Al

" . . - Carbonatos . . Membrana de
Solucién Alcalina  Acido Fosférico , Oxido Sélido - <t
Fundidos Polimero Sélido
100-120 200-250 600 - 700 800-1000 50-120
5-150 kW 50 kW-11 MW 100 kW - 2 MW 100 - 250 kW 5 kw
Mayor eficiencia No necesita
Y : ' . .I . Reformadointerno Reformado interno :
Reaccion catédica AceptaH2 impuro s . reformador de
PP Cogeneracién Cogeneracion .
mas rapida combustible
Generacion Generacion Generacion
Espaciales eléctrica distribuida eléctrica distribuida eléctrica distribuida Portétiles
y calor y calor y calor

Proton Exchange Membrane
Cathode (+)
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BMW Hydrogen Storage, September 28th, 2012 Fuente: BMW Group, 2012. .

Potencia requerida(kW) x tiempo(h) x 3600
N,ua X LHV (KJ | kg)

Cantidad de hidrogeno (kg) =



How is hydrogen stored?

Material-based (R

Physical-based

Compressed Cold/Cryo
Gas Compressed

Interstitial Chemical
organic hydride hydrogen

Adsorbent

Ex. MOF-5 Ex. BN-methyl Ex. LaNigHg Ex. NaAlH, Ex. NH3;BH;

., cyclopentane aemong | © \.’ @
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= H,accessible iy
surface

Fuente: Energy.gov, 2022.



SISTEMA DE PROPULSION
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA PONTONA TURISTICA

CARACTERISTICA CANTIDAD UNIDAD
Autonomia requerida: 100 MN
Presion de almacenamiento: 350 bar
Temperatura de operacion: 353 K
Presion de operacion: 1,4 bar
Desplazamiento: 820 kgf
Manga: 2,76 m
Eslora: 8,7 m
Calado maximo: 0,86 m
Combustible: Hidrogeno N/A
Agente oxidante: Aire N/A
Flujo masico de combustible: 0,0014 kg/s
Eficiencia total de la pila: 44 54% N/A
Akacanainicitos 3ecipiente con estructura interna de N/A

fibra de carbono tipo 3

Capacidad de almacenamiento por botella:[4,93 kg
Diametro botella: 415 mm
Longitud botella: 2110 mm
Peso botella vacia: g5 kg
Peso botella llena de H2: 99,93 kg
Cantidad de botellas requeridas: 4 unidad
Potencia nominal pila de combustible 70 w
Voltaje pila de combustible 212 \']
Intensidad pila de combustible 400 A
Dimensiones de la pila de combustible 970 x 600 x 516 mm
Peso pila de combustible 170 kg
Pureza H2 99,995% seco N/A
Refrigerante Eetilengli / agua desionizante 50 /50 [N/A
Tipo motor eléctrico Imanes permanentes N/A
Longitud motor eléctrico 265,5 mm
Diametro motor eléctrico 254 mm
Potencia pico motor eléctrico 80 KW
Refrigeracion Agua / Circuito dual.
Peso del motor eléctrico 45 kg
Potencia continua motor eléctrico 50 KW
Velocidad maxima 5 ktn
Material de contruccion Aluminio N/A




CARACTERISTICAS:
ESLORA: 8,7m

MANGA: 2,76 m
PUNTAL A CUBIERTA: 0,86 m

Prgducto SQLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza,

Nombre: David Naranjo Tabares

PROYECTO:

Escala: 1:25 DISENO DE UNA PONTONA TURISTICA,

Fecha:
9/07/2022

CON PROPULSION ELECTRICA BASADA
EN PILA DE COMBISTIBLE DE HIDROGENO,
PARA UN RIO AL INTERIOR DEL PAIS EN
ZONA PROTEGIDA DE CONTAMINACION
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