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Introduccién. En un contexto global de creciente preocupacion por
el cambio climatico, el hidrégeno se ha posicionado como una fuente
de energia renovable prometedora. Su produccién a partir de glicerol
(subproducto de la industria de biodiesel) u otras moléculas
similares, es factible a través de procesos termoquimicos.

El proceso de reformado acuoso de glicerol (RAG) representa una
alternativa interesante, pues demanda menor consumo energético
que la obtencidn de hidrégeno a partir del reformado en fase gas
(Espinosa-Moreno y col., 2018) . Por otra parte, el andlisis de ciclo de
vida (ACV) del hidrégeno obtenido a partir de diferentes rutas
tecnoldgicas, es un ejercicio necesario para determinar los impactos
ambientales y hacer una seleccidon de los procesos mas favorables
desde el punto de vista tecnoldgico y ambiental. Se ha realizado el
ACV de diferentes tecnologias para la producciéon de hidrégeno
(Mehmeti y col, 2018), pero no a partir del proceso aqui estudiado
(RAG), asi como tampoco se encontrd ninguin reporte en la literatura
sobre su modelado empleando redes neuronales artificiales (RNAs).
El objetivo del proyecto es desarrollar a partir de datos
experimentales, un modelo basado en RNAs para simular la reaccién
de RAG vy realizar el ACV para evaluar los impactos del proceso a
escala comercial.

Materiales y Métodos. Se sintetizd un catalizador de Ir/La;0s,
empleando el método de impregnacion incipiente. Las pruebas de
actividad de RAG se realizaron en un reactor de lecho fijo a 6
condiciones de presidn y temperatura, donde cada reaccién tuvo una
duracion de 8 h. Los gases formados se analizaron en equipo ETG
MCA100 Syn-P, y los productos liquidos se analizaron mediante
CG/EM mddelo YL6900GC/MS. Para representar el rendimiento de
los gases formados en funcién de las condiciones de reaccion durante
el periodo transitorio experimental, se desarrolld6 un modelo
matematico de RNAs usando como variables de entrada: presion,
temperatura, tiempo y % glicerol liquido, y como variables de salida
los rendimientos de H,, CH,, CO vy CO,. Se probaron diferentes
algoritmos de entrenamiento siendo el Bayesian Regularization, con
55 neuronas ocultas, el que ajusté mejor, obteniendo una R? de 0.99.
A partir del modelo se aproximé el comportamiento del sistema a un
tiempo mayor donde se alcanza un estado estacionario de la
reaccion, para el cual se calculé el rendimiento de hidrégeno y de los
demas productos de reaccion obtenidos.

A partir de la informacion experimental y de la simulaciéon a
condiciones de estabilidad, se hicieron los cdlculos para el
escalamiento del proceso para una capacidad de produccidon
comercial. Se emplearon fichas técnicas de consumo energético de
equipos industriales, asi como simulaciones del proceso.
Posteriormente se usd esta informacidn para alimentar el software
SimaPro para aplicar la metodologia de ACV del proceso RAG. Se
utilizaron los métodos ReCiPe Midpoint y Endpoint. Para el ACV
Unicamente se consideraron la sintesis del catalizador y la reaccién
de RAG, sin considerar el trasporte de los insumos. La unidad
funcional fue 100 Nm3/h por tratarse de una capacidad comercial
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baja. Las entradas fueron los insumos para sintetizar el catalizador, la
alimentacién del RAG (agua y glicerol), y los consumos energéticos, y
como salidas el gas de sintesis producido y agua residual.

Resultados.

Se observo el estado transitorio inicial de la reaccién hasta casi llegar
a la estabilizacién. Los gases formados fueron, H,, CH,, COy CO,,
siendo el H; el producto mas abundante. Con el modelo de RNAs se
realizd la simulacidn a 263 °Cy 38 bar para maximizar el rendimiento
de H,, y se determiné que se alcanza el estado estacionario a las 7.9
h de reaccién, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Simulacién del rendimiento de H, hasta alcanzar el estado estable.

En el escalamiento, se determind que se requieren 1,740 kg del
catalizador para producir 100 Nm3/h de H,. Mediante el ACV se
evaluaron las 18 categorias de impacto indicadas en la Figura 2
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Figura 2. Impactos de la reaccién de RAG del método ReCiPe Midpoint.

Conclusiones. La estabilizacién del sistema se logré alas 7.9 hy el
mayor rendimiento de H; en estado estable se obtuvo a 263 °Cy 38
bar. En el ACV se encontré que el mayor impacto es debido al
consumo energético, mientras que la sintesis del catalizador tubo
una contribucién marginal.
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