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El hidrógeno como vector energético. Motivación.

1) Fundamental Metrology
2) Thermophysical Properties and Phase

Behaviour of multicomponent fluid mixtures
over wide ranges of temperatures, pressures
and chemical compositions

3) Exergy analysis of systems and processes
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Last IPCC Report.  AR6 2021. The Physical Science Basis (August 2021)

La influencia humana en el clima es clara
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Cambio en la temperatura global media anual de la tierra observada 
y simulada utilizando factores naturales + humanos y naturales solo 
desde 1850 a 2020
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Aumentar el uso de energías renovables
Vectores energéticos como el hidrógeno
Ahorro energético
Aumento en la eficiencia
……….

¿Qué podemos hacer? Energía
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Marco estratégico de energía y clima. Ministerio para la transición ecológica y el reto
demográfico. 2020.
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PROPIEDADES
Equilibrio de fases
Propiedades termodinámicas de una fase: 
densidad, velocidad del sonido …
Propiedades de transporte: viscosidad, 
coeficientes de difusión …

Ejemplos
H2 + CO2 ...
H2 + CH4 …

H2 , H2 + tubería …

Producción
Electrolisis
Derivado de 
combustibles fósiles
(Termoquímica)

Almacenamiento
Compresión
Licuefacción
Químico

Transporte
Tubería
Camión
Barco
Tren

Uso
Calor
Electricidad
Transporte
Materia prima industrial

Economía sostenible

Suministro Demanda

Cadena de valorización del hidrógeno
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Comparación del LH2 y el LNG (LCH4)



El hidrógeno como vector energético: producción, ejemplos

Electrolizador PEM
CH4 + ½  O2 CO + 2 H2

Oxidación parcial
CH4 + H2O       CO + 3 H2

Reformado con vapor
CH4 + CO2 2 CO + 2 H2

Reformado con seco
3 C + O2 + H2O       H2 + 3 CO
Gasificación de carbón
…
Gasificación biomasa

RENOVABLE NO RENOVABLE + CCS

½ O2

H2O
H2

H+

Membrana de intercambio de 
protones.
p.e. Membrana polisulfonada

Cátodo - Ánodo +

H2
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Formas alotrópicas del hidrógeno
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El hidrógeno como vector energético: almacenamiento, transporte.



El hidrógeno como vector energético: uso.

e-

½ O2 (aire)

H2O
H2

H+

Membrana de intercambio 
de protones.
p.e. Membrana polisulfonada

CátodoÁnodo

Pila de combustible PEM

e-
Ciclo combinado

Gas natural + H2 O2 (aire) 
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¿Qué hacemos?

Coordinador: BAM (DE)
Participantes: BAM (DE), NPL (UK), CMI (CZ), PTB (DE), CA (FR),
UVa (ES), MTH (FR), FHA (ES), RA (ES), MPG (DE), ERIG (BE), UDC
(ES), DBI (DE), DVGW (DE).

Objetivo: Proporcionar soluciones de estandarización para
tecnologías avanzadas de almacenamiento de hidrógeno mediante
medidas trazables y técnicas validadas, que permitan el
cumplimiento del objetivo energético de la UE para las energías
renovables en el 2030 y los requisitos de la Directiva Europea de
Energías Renovables 2018/2001.

Comienzo: 01 Junio 2020

Duración: 36 meses
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VELOCIDAD DEL SONIDO

Cp, βα, γα

u2 =  (∂p / ∂ρ)S

Humedad, f

DENSIDAD DENSÍMETRO  
SUSPENSIÓN 
MAGNÉTICA

P, ρ, T

RESONADOR 
ESFÉRICO
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Resonador esférico
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Presión <20 MPa

Temperatura 250 - 500 K

Incertidumbre (k=2)

Velocidad del sonido
Presión

Temperatura

0.02%
0.015%
4 mK
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u: Velocidad del sonido
fln: frecuencia de resonancia del
modo l,n
ξln: eigenvalor para el modo l,n
a: radio

Evaluación de la velocidad del sonido a partir de la frecuencia de
resonancia
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Densímetro de flotador

Presión <20 MPa

Temperatura 250 - 400 K

Incertidumbre (k=2)

Densidad
Presión

Temperatura

0.02-0.34%
0.015%
4 mK
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Densímetro de flotador
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