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erde para el hi-
drégeno produ-
cido a partir de
fuentes de ener-
gla renovables;
gris para el pro-
ducido a partir
de gas natural
mediante un proceso llamado re-
formado de vapor, que libera di6-
xido de carbono que contribuye al
calentamiento global; azul para
el que también se obtiene del gas
natural pero con la diferencia de
que se captura y almacena el dio-
xido de carbono generado en el
proceso para reducir su impacto
ambiental; marrén para el hidré-
geno que se produce a partir del
carbon con captura y almacena-
miento del didxido de carbono;

Microplanta solar en la Universidad
de la Guajira de un sistema power-to-
gas. Fotografia: Cortesia del grupo de
investigacion.
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rosa para el hidroégeno producido a partir de la electrdlisis del agua y
que utiliza energia nuclear; y blanco para el hidrogeno que se genera
naturalmente en el subsuelo por la interaccién del agua con las rocas y
a través de otro tipo de reacciones quimicas.

De este espectro es posible generar hidrégeno verde a partir
del sol y el viento. Esta tecnologia fue instalada por el grupo Ciencia
y Tecnologias del Gas y Uso Racional de la Energia —GASURE— de la
Universidad de Antioquia junto con el grupo Desarrollo de Estudios y
Tecnologias Ambientales del Carbono —DESTACAR— de la Universi-
dad de La Guajira. Esta tecnologia es conocida como power-to-gas, y es
la primera planta piloto en Colombia y Latinoamérica en la que se pro-
duce hidrogeno verde y metano sintético. Esta ubicada en La Guajira,
el departamento de Colombia donde se tienen las mejores condiciones
de radiacién solar y vientos para la produccion de energia renovable.

Produccion de
bajo impacto ambiental

El hidrégeno verde no es sino el hidrogeno producido a partir
de fuentes de energia renovable como la solar o la edlica y el color de
su convencion hace referencia a que la produccion de este hidrogeno
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Inversor para el sistema
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sistema fotovoltaico (solar).




Esta tecnologia permite almacenar El metano obtenido por power-to-gas
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grandes cantidades de energia por puede utilizar la infragstructura existente
largos periodos de tiempo comparada del gas natural para su transporte,

con otras tecnologias de distribucion, usos finales y exportacion
almacenamiento de energia. en forma de metano liquido.

Proceso que utiliza
electricidad para dividir
el agua (H20) en sus
elementos basicos:
hidrogeno (Hz) y oxigeno (02).
Este proceso se hace en un
electrolizador que puede ser:
Alcalino (AEL), Membrana de
Intercambio de Protones
(PEM), Oxido Sélido (SOEC),
y Membrana de Intercambio
de Aniones (AEM).

Proceso quimico en un
reactor que convierte
hidrogeno (Hz) y didxido de
carbono (CO2) en metano
(CHa), el principal
componente del gas
natural. Esto se da gracias
a un catalizador y la
reaccion de Sabatier:
CO2+4H2->CHa+2H:0.

B Sistema de combustion

. de hidrgeno.
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tiene bajo impacto ambiental en
relacién con otros métodos como,
por ejemplo, el hidrégeno gris en
donde el hidrégeno es producido
a partir de gas natural sin captu-
ra de diéxido de carbono, lo que
significa que puede tener un im-
pacto ambiental mas alto. Cuan-
do se realiza un proceso de com-
bustién con alto contenido de
aire, la llama del hidrégeno seria
invisible al ojo humano; en otros
casos, tendria un color rojizo, pero
este se atribuye a impurezas en el
aire o al arrastre de particulas en
las tuberias del hidrégeno que al
estar a altas temperaturas gene-
ran el color rojizo. Teniendo en
cuenta lo anterior, ya queda claro
que no se trata de que el hidro-
geno tenga un color, sino que es
una convencion estandarizada a
nivel internacional para hablar
de sus modos de produccion.

Electrolizador AEM de un
sistema power-to-gas.
Fotografia: Cortesia del
grupo de investigacion.

Power-to-gas es una tecnologia que convierte energia eléctri-
ca, especialmente la generada por fuentes renovables como el sol y el
viento, en gas (energia quimica), principalmente hidrégeno (verde) o
metano sintético. Este ultimo se genera a través de un reactor que usa
un catalizador y los gases de hidrogeno y diéxido de carbono. El propo-
sito de esta tecnologia radica en aprovechar los excesos de electricidad
producida por paneles solares o turbinas eodlicas en un dia soleado o
ventoso para almacenarla en forma de gas y usarla en el momento
que se requiera. Es aqui donde surge el interés en esta tecnologia, ya
que existen diferentes tecnologias para el almacenamiento de ener-
gia, pero el power-to-gas se presenta como la de mejor capacidad de
almacenamiento y tiempo de descarga, es decir, el tiempo en que el
dispositivo se queda sin energia almacenada.

La instalacion y los rendimientos

En el proyecto se instalaron paneles fotovoltaicos para la ge-
neracion de 10 kW de energia y un aerogenerador con capacidad de
generar hasta 5 kW, por lo que la planta piloto es de 15 kW eléctricos.
Hasta este punto se tiene la generacion de energia, pero ;y el hidroge-
no? Este se produce a través de una tecnologia conocida como electro-
lisis del agua, que consiste en dividir el agua (H20) en hidrégeno (Hz2) y
oxigeno (O2) utilizando electricidad, por medio de un equipo conocido
como electrolizador, que puede ser de diferentes tipos; para el proyecto
ejecutado, es del tipo Membrana de Intercambio Aniénico (AEM, por
sus siglas en inglés).




Hasta aqui hemos producido hidrégeno verde,
pero ahora, si mezclamos el hidrogeno verde con didxi-
do de carbono y lo hacemos pasar por lo que se conoce
como un reactor de metanacion, que, gracias a una re-
accion quimica, produce agua y metano que, como no
fue producido a través de combustibles fésiles, es cono-
cido como metano sintético. Su importancia radica en
que, por un lado, al ser casi idéntico al gas natural, se
puede usar la infraestructura de tuberias ya existente
y usarse en equipos ya instalados, lo que evita grandes
inversiones. Y por otro lado, al producirse utilizando
CO2, se convierte en una herramienta importante para
la reduccion de emisiones de gases de efecto inverna-
dero, lo que avanza hacia la meta de carbono neutro.

Algunos retos de este proyecto fueron las revi-
siones normativas en relaciéon con el uso, almacena-
miento y distribucion del hidrégeno. Al tratarse de un
combustible,la seguridad es un aspecto fundamental a
tener en cuenta, y no se debe escatimar en esfuerzos en
este aspecto. Asimismo, el disefio y fabricacion de un
quemador que puede operar con 100 % de hidrégeno
fue otro de los aspectos que hicieron que este proyec-
to fuera retador. Como se menciond anteriormente, en
este caso, como se puede ver en el video, con el hidroge-
no no se observa una llama, pero al acercar un objeto se
ve como este se empieza a quemar.

Escanea el cédigo QR para ver un
video de combustion del hidrégeno

Turbina edlica de un sitema
Power to gas en la Universidad

fde la Guajira. Fotografia: Cortesia
del grupo de investigacion.
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El reto final fue el diseno del reactor de metanacion para la
produccion del metano sintético, un sistema que requirié de analisis
tedricos, de simulaciones numeéricas y de experimentos previos para
obtener la informacion necesaria que permitiera disenar y fabricar
el prototipo final del reactor. El prototipo construido e instalado en la
planta piloto puede obtener conversién del CO2 de hasta el 92 %, es
decir, casi todo el didxido de carbono reaccioné para producir metano
sintético, un buen resultado para ser el primer proyecto de este tipo

instalado en Latinoameérica.

Glosario

El power-to-gas es una
forma inteligente de almacenar
la energia excedente de fuentes
renovables en forma de gas, que
luego puede ser utilizado como
combustible o como fuente para
la produccién de energia eléctri-
ca cuando no haya sol o viento. X

Aerogenerador: Dispositivo
que convierte la energia cinéti-
ca del viento en energia eléctri-
ca. Consiste en una torre con hé-
lices que giran cuando el viento
sopla, lo que activa un genera-
dor que produce electricidad.

Panel fotovoltaico: Disposi-
tivo que convierte la luz solar
directamente en electricidad
mediante el efecto fotovoltai-

co. Esta compuesto por células

solares que generan corriente
continua cuando son expuestas
alaluz.

Electrolizador: Equipo que uti-
liza electricidad para descom-
poner agua en hidrégeno y
oxigeno a través de un proceso
de electrodlisis. Es fundamental
para la produccién de hidroge-
no verde cuando la electricidad
proviene de fuentes renovables.

Metanacion: Proceso quimico
en el que se produce metano a
partir de hidrégeno y didxido de
carbono. Este proceso se utiliza
para almacenar energia renova-
ble en forma de gas, lo que con-
tribuye a la descarbonizacion y
a la economia circular.

Nombre del proyecto: Desarrollo de un sistema power-to-gas (PTG) en el contexto de las fuentes
de energia renovables y convencionales disponible en La Guajira. Convocatoria: 792-2017 22
CONVOCATORIA ECOSISTEMA CIENTIFICO PARA LA FINANCIACION DE PROGRAMAS DE I+D+i
Nombre del programa: Alianza para la sostenibilidad energética de los sectores industrial y
de transporte colombiano mediante el aprovechamiento de recursos renovables regionales -
SENECA. Equipo de trabajo: Universidad de Antioquia - GASURE: Andrés A. Amell Arrieta, Camilo
Echeverri Uribe, Andrés F. Colorado, Cristian Camilo Mejia Botero, Juan Esteban Ferrer Ruiz, Diana
Carolina Rodriguez Henao, Alejandro Restrepo Roman, Mateo Viana Cadavid. Universidad de La
Guajira - DESTACAR: Marlon Bastidas Barranco, Dario Serrano Florez, Carlos Vides Prado, Jhon
Jairo Ditta Granados, Yeltsin Monroy Estrada.
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