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PRODUCAO DE HIDROGENIO
A PARTIR DA REFORMA DO
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E-mail: vsherga@ipen.or
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OUTUBRO / 2003



COMBUSTIVEL

PETROLEO:

VANTAGENS:

-LIQUIDO DE EACIL MANUSEIO
-ALTO PODER ENERGETICO

DESVANTAGENS:
-ALTO VALOR DE MERCADO
-DIMINUICAO DAS RESERVAS
-ALTAMENTE POLUENTE



CELULA A COMBUSTIVEL

Caracteristicas:

- PRODUCAO DE ENERGIA

- EFICIENCIA DE ENERGIA

- ECONOMIA DE ENERGIA

- ENERGIA AMBIENTALMENTE LIMPA
- AUSENCIA DE RUIDOS

COMBUSTIVEL UTILIZADO:

- HIDROGENIO (H.)



HIDROGENIO

ETAPAS TECNOLOGICAS:

PRODUZIR ARMAZENAR
@ TRANSPORTAR




HIDROGENIO

COMO FONTE DE ENERGIA EM
CELULA A COMBUSTIVEL:

-PRODUZ ALTA QUANTIDADE DE ENERGIA
NAO PRODUZ POLUENTES
-RECURSO ENERGETICO — INESGOTAVEL
-COMBUSTIVEL UNIVERSAL



HIDROGENIO

BARREIRAS TECNOLOGICAS:
-CUSTO

'INFRAESTRUTURA DE DISTRIBUICAO

- ESPACO (PESO E VOLUME)
-DURABILIDADE

-TEMPO DE REABASTECIMENTO
NORMAS E PADROES DE SEGURANCA



HIDROGENIO

OCORRENCIA:

1- FORMA MOLECULAR:

O HIDROGENIO PODE OCORRER
NATURALMENTE COMO MOLECULA
DIATOMICA ( H, ):

- REGIOES VULCANICAS, AR ATMOSFERICO



HIDROGENIO

OCORRENCIA:

2 - FORMA COMBINADA — IONICA
-AGUA: H,0

-ACIDOS: H,O*

-BASES: OH-

"HIDRETOS

-COMPOSTOS ORGANICOS




HIDROGENIO

PROPRIEDADES FISICAS:

-0 HIDROGENIO NA FORMA PURA E EM
CONDICOES NORMAIS (T, P) E UMIGAS

- INCOLOR;, INSIPIDO E INODORO.
-P.E. =- 2527 °C

-P.E. = -259,2°C

-DENSIDADE = 0,089 g.L*



HIDROGENIO

O HIDROGENIO APRESENTA:

ALTO CONTEUDO DE ENERGIA POR PESO (3X)
MAIOR VELOCIDADE DE COMBUSTAO

LIMITES ALTOS DE INELAMABILIDADE
TEMPERATURAS DE DETONACAO MAIS ALTAS
MENOR ENERGIA DE IGNICAO

MENOR DENSIDADE

BOMI CONDUTOR DE CALOR E ELETRICIDADE
COMBINA COM OXIGENIO PARA FORMAR H,O



HIDROGENIO

VETOR DE ENERGIA

H,0 (1) » 2H,(9) + 720,(0)

H, (@) + 10,0 » H,O (l)




HIDROGENIO

PRODUCAO MUNDIAL DE H,

ORIGEM QT (bilhoes) %
Nme / ano

Gas Natural 240 48

Oleo 150 30

Carnvao 90 18

Eletrolise 20, 4

Total 510]0 100




HIDROGENIO

APLICACOES DO H,

COMBUSTIVEL

PRODUCAO DA AMONIA (50%)
INDUSTRIA PETROQUIMICA (37%)



HIDROGENIO
FONTES DE ENERGIA

RENOVAVEIS NAO RENOVAVEIS
HIDROELETRICA FOSSIL

(carvao, petrolee,GN)
SOLAR NUCLEAR (U, Th)
EOLICA
BIOMASSA




HIDROGENIO

METODOS DE OBTENCAO

VATERIA METODOS PRODUTO
PRIMA

AGUA ELETROLISE H,
COMPOSTOS | REFORMA H,
ORGANICOS




HIDROGENIO

REEORMA A VAPOR DO ETANOL:
OBJETIVO:

- DESENVOLVER CATALISADORES PARA
TRANSEFORMACAO DO ETANOL EM
HIDROGENIO



HIDROGENIO

. Catalisador
Alcool-agua 9y

| w] /

Evaporador % Reator  Celula
a combustivel

C.C.
C.A.
MOTOR CONVERSOR




ETANOL

GERA(;AO DE H;, A PARTIR DO ETANOL
PRINCIRAIS REACOES

CH, + H,0 »CO + 3H,

CO + H,0 » CO, + H,




ETANOL

COMBUSTIVEL PRIMARIO

VANTAGENS:

FONTE RENOVAVEL (CICLO DO OXIGENIO)
MAIOR DENSIDADE VOLUMETRICA

MENOR PONTO DE FULGOR

MENOR PRESSAO DE VAROR

FACIL MANUSEIO — MENOS TOXICO

ETAPA DE PRE-TRATAMENTO
COMBUSTIVEL LIQUIDO

PRODUCAO E DISTRIBUICAO JA EXISTENTE



CATALISADOR

SUPORTE CATALITICO — CERAMICO

ESTABILIDADE A ALTAS TEMPERATURAS
BOA RESISTENCIA MECANICA
BOA ESTABILIDADE QUIMICA

USO:
-MANTER A ESTRUTURA POROSA
-PREVENIR QUEBRA DURANTE AQUECIMENTO

-CONTROLAR O TAMANHO DAS PARTICULAS E DOS
POROS



CATALISADOR

CATALISADORES - PROPORCIONAM:

-BAIXAS TEMP. DE OPERACAO DO SISTEMA

SR TO TEMPO DA REACAO

PEVENM APRESENTAR:

L.CAPACIDADE DE ADSORCAO DE HIDROGENIO
LALTA AREA DE SUPERFICIE ESPECIEICA
-RESISTENCIA QUIMICA A CONTAMINANTES
"RESISTENCIA A VARIACOES DE TEMP. E PRESSOES
ATIVOS E DURAVEIS

- AUMENTAR O RENDIMENTO EM HIDROGENIO



CATALISADOR

PARAMETROS ESTUDADOS

1 - SISTEMA CATALITICO:

SUPORTE CERAMICO:
- ZIRCONIA, ALUMINA, TITANIA, SILICA

CATALISADORES:
- METAIS DE TRANSICAO:
NI, Cu, Co, Mn, Cr, Mo, Zn
- METAIS NOBRES:
Pd, Pt, Ag



CATALISADOR

PARAMETROS ESTUDADOS:;

2- REEORMA A VAPOR DO ETANOL:

-RELACAO MOLAR DA MISTURA: AGUA/EtOH
-TEMPERATURA DE REFORMA DO ETANOL
-FLUXO DE ALIMENTACAO DO COMBUSTIVEL
- TEMPO DE ATIVIDADE CATALITICA
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PROCEL V24

1° ENCONTRO IPEN SOBRE
CELULA A COMBUSTIVEL

PROGRAMA CEILULA A COMBUSTIVEL

REFORMA DO ETANOIL

VVANDERLEI SERGIO BERGAMASCHI

OUTUBROI/ 2003
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