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L'hidrogen, I’energia del futur

Presentacio

La recerca de noves fonts d’energia sempre ha captivat l'interes de la humanitat. Avui
en dia ja s'esta treballant en fonts sostenibles, sobretot la solar i 'edlica, perd no es
deixen de banda el petroli, el gas i 'energia nuclear, ja que les primeres no cobreixen
tota la demanda.

Des de fa uns anys s'esta estudiant una font innovadora que podria provocar un gran
canvi a les nostres vides, I'is de 'hidrogen com a vehicle energetic. Aquest sera l'ob-
jecte de l'estudi del treball i per portar a terme la recerca s’han plantejat uns objectius
més especifics:

— Aprofundir en el coneixement de I'hidrogen com a vector o vehicle energetic.

— Analitzar les diferents maneres de produir hidrogen i experimentar-ne algunes.

— Analitzar i experimentar els dos métodes per transformar ’hidrogen en energia.

— Determinar quin dels métodes de produccié d’hidrogen dels estudiats és el més
optim atenent al menor impacte sobre el medi ambient, I'assequibilitat economica i
el flux d’hidrogen.

— Determinar quin dels metodes de transformacié de I'hidrogen en energia és el més optim.
— Aplicar els métodes més optims a la maqueta d'una casa energeticament autosuficient.







— Coneixer i valorar 'opini6 de la poblacié sobre les cases energeticament autosufi-
cients i sobre I'hidrogen.

Metodologia

Amb l'objectiu d’aprofundir en el coneixement de 'hidrogen com a vector o vehicle
energetic s’ha comencat aquest treball amb una recerca d'informacié que ha portat a
la necessitat d’analitzar diferents maneres de produir hidrogen. Com que sén moltes i
algunes son dificils de portar a terme pel seu alt cost, s’ha experimentat amb les que
estaven més a l'abast i s’ha intentat determinar quina era la més optima atenent a
l'impacte ambiental, 'assequibilitat economica i el flux d’hidrogen.

Un cop s’ha produit 'hidrogen s’ha experimentat amb ell per transformar-lo en
energia utilitzant els dos métodes coneguts: transformacio en calor i transformacio
en electricitat.

Recerca d’informacio

S’ha investigat sobre I'hidrogen, el seu ts al llarg de la historia i els metodes actuals
per produir-lo. També s’ha cercat informacié sobre les noves tecnologies de I'hidro-
gen com les piles PEM o la fotoconversié directa.

Experiéncies aplicades per produir hidrogen
— Experiéncia 1: Zinc i acid clorhidric
— Experiéncia 2: Magnesi i acid acetic
— Experiéncia 3: Electrolisi alcalina
— Experiéncia 4: Fotoconversié indirecta:
- Electrolitzador en medi alcali
- Electrolitzador PEM (Membrana d’intercanvi ionic)
— Experiéncia 5: Electrolisi PEM (Nivell de laboratori)

Experiéncies aplicades per obtenir energia a partir de I'hidrogen

— Experiéncia 6: Foc de l'aigua (cremar I'hidrogen per convertir-lo en energia calorifica)

— Experiencia 7: Mitjancant una pila de combustible amb membrana PEM (PEMFC),
unir de nou l'hidrogen i l'oxigen produint corrent eléctric.

Resultats

Resultats de les experiéncies per obtenir hidrogen

De tots els metodes per obtenir hidrogen, en aquest treball sha experimentat amb
cinc. Per tal de dur a terme l'objectiu del treball s’ha realitzat una taula comparativa
entre aquestes experiencies per tal de determinar quin d’aquests metodes és el més
optim. La comparacié no s’ha pogut fer de manera numerica perqué tots els procedi-




ments son diferents i no tenen parametres numerics en comu. Per tant la comparacio
s’ha realitzat mitjancant els criteris segiients:

— Metalls pesants: Els productes de la reaccié contenen metalls pesants.
— Gasos contaminants: Emissions contaminants a l'atmosfera.

— Assequible economicament: Cost de mercat baix.

— Flux d'H,: Quantitat d’emissi6 d’hidrogen.

Métodes Metalls Gasqs AsFec!uible Flux OH,
pesants | contaminats | economicament
Experiéncia 1 Si No Si Baix
Experiéncia 2 Si No Si Elevat
Experiencia 3 Si No Si Elevat
Experiencia 4 a Si No Si Nulla
b No No Si Elevat
Experiencia 5 No No No Elevat
Reformat amb vapor No Si No Elevat
Fotoconversi6 directa No No No Baix

Es pot observar que en les dues ultimes files de la taula de resultats apareixen dues ex-
periencies no contemplades en I'apartat de metodologia i resultats. Aixo es deu al fet que
per dur-los a terme és necessari un material molt car i una tecnologia molt avancada; no
obstant aixo, sha cregut oportu tabular els respectius resultats per completar el treball.
Com podem veure, I'experiencia més optima és 'Experiéencia 5, electrolisi PEM, ja
que a més de produir un flux elevat d’hidrogen i de no tenir emissions contami-
nants, la font d’energia que l'alimenti pot ser una energia renovable, com el sol o
l'aire. Inconvenientment, aquesta experiencia té un cost molt elevat, uns 2.000-
2.500 € aproximadament. Tot i aix0, no és tan car si parlem de la qualitat i la funcié
del producte.

Resultats de les experiéncies per transformar I'hidrogen en energia

Aqui, la selecci6 del métode optim va ser més senzilla. Amb la combustié s'obté direc-
tament energia calorifica; aquesta és molt alta, perd poc manejable. En canvi, amb la
pila de combustible (PEM) s'utilitza la reaccié de sintesi de l'aigua per poder aconse-
guir electricitat, un vector energetic que avui en dia se sap controlar molt bé i es pot
utilitzar gairebé en tots els ambits.




Projecte d’'una casa energéticament autosuficient

S’ha volgut fer una aplicacié més visual dels resultats utilitzant els metodes més
optims tant per obtenir hidrogen com per transformar-lo en energia valorats ante-
riorment, és a dir, l'electrolisi PEM (Experiencia 5) per produir hidrogen i 'Experiencia
7 per transformar aquest hidrogen en electricitat a partir d'una PEMFC. Per aixo6 s’ha
pensat a fer una maqueta d’'una casa energeticament autosuficient.

També s’ha volgut fer una aplicacié més social i conéixer 'opinié de la poblacié sobre
I"ds de 'hidrogen com a vector energetic i l'aplicacié d’aquest en una casa energeti-
cament autosuficient.

Maqueta

S’ha cregut convenient que la casa funcionés energeticament de dues maneres dife-
rents, amb plaques solars en ambdues:

— Una placa solar produiria l'electricitat per al seu funcionament, quan hi hagi llum solar.
— Una placa solar produiria l'electricitat per fer funcionar un electrolitzador. Lhidro-
gen produit seria emmagatzemat en un diposit tancat i quan s'obris es transformaria
en electricitat a través d’'una PEMFC. Aquest metode s'utilitzaria quan l'energia solar
no fos suficient, normalment a la nit.




A causa de l'alt cost de 'Experiéencia 5, s’ha substituit per la 4b, que és similar pero
amb un electrolitzador PEM més economic i obviament amb menys rendiment. A
més, amb 'Experiencia 4b I'hidrogen és net perque l'energia per electrolitzar-lo prové
del sol, i el procés no té cap mena de consum contaminant.

La construcci6 dela maqueta de la casa autosuficient s’ha realitzat en tres passos dife-
rents. [Es pot visualitzar un video resum en linia a: <https://youtu.be/gkyH3xKP4-E>.
Musica: Walk of life, Dire Straits.]

— Pas 1: Es va voler comprovar si els métodes escollits produien corrent suficient per
poder encendre els llums i el motor previstos a la maqueta.

— Pas 2: Es va construir el circuit electric que s'utilitzaria a la maqueta final. Per tal
de comprovar que funcionava i estava ben dissenyat, primerament es va connectar
a un corrent proporcionat per unes piles AA; després al corrent proporcionat per una
placa solar, i, finalment, a l'electrolitzador i la pila de combustible PEM.

— Pas 3: Es va dissenyar la casa, es va construir i finalment es va aplicar el circuit
eléctric i la tecnologia d’energia autosuficient.

Conclusions

S’ha estudiat i comparat I'ds de I'hidrogen com a vector energetic, des de la seva
produccié fins a la seva transformacié en energia. Aixi, sha pogut confirmar que,
tal com deien les fonts consultades i els mitjans de comunicacié, és una tecnologia
innovadora que esta revolucionant el mén, i només acaba de comencar. A poc a poc
s'esta convertint en un competidor directe de les fonts d’energia actuals, com el gas
natural i el petroli. Tot i aix0, atenent a l'estudi realitzat i a les propietats fisiques de
I'hidrogen, es poden observar algunes particularitats davant d’altres combustibles:

— Entre els avantatges, cal destacar que és un combustible especialment segur quan
es treballa en espais oberts perqué a causa de la seva baixa densitat és extremada-
ment volatil i impedeix que se'n formin grans concentracions a l'aire. A més no és
toxic, i com que els limits inferiors d’'inflamabilitat i detonacié sén alts és dificil que
aix0 es produeixi en concentracions pobres.

— Entre els inconvenients es poden mencionar que la seva alta densitat energetica
per unitat de massa li fa perdre seguretat, i, a més, té una baixa densitat energética
per unitat de volum. Aqui es troba el principal inconvenient d’aquesta tecnologia,
l'emmagatzematge d’hidrogen, ja que el seu gran volum és dificil de controlar i té una
baixa energia d’activacié; per tant, pot fer que qualsevol espurna activi una reaccié
no desitjada. A més, la seva baixa temperatura de liqiiefaccié complica 'emmagat-
zematge i I'infima mida de les seves molécules provoca que amb el pas del temps
s'escapin amb facilitat. Aix{, com que és invisible i inodor, les fuites sén indetectables
pels sentits i la seva flama és poc visible a la llum del dia. Com s’ha pogut veure, és




menys segur que altres combustibles en espais tancats.

Aquest projecte pot millorar molts dels problemes energetics d’avui en dia com la
contaminaci6 o 'escassetat dels combustibles fossils, ja que el seu element principal
és la substancia més abundant del nostre planeta: I'aigua. A més, en aquest treball
nomes s’ha realitzat una de les seves aplicacions, perd n’hi ha moltes més.

En conclusié, aquesta tecnologia esta iniciant una revolucié que caldra veure com es
desenvolupa al llarg dels proxims anys i que a Juli Verne segur que li hauria agradat
presenciar per observar com els seus pensaments es fan realitat en una font inesgo-
table d’energia.

La realitzacio de les experiéncies i I'estada a I'ICIQ han estat de gran ajuda per saber
com és investigar sobre un tema i estar dintre d'un equip de laboratori.

Pel que fa a la construccié de la maqueta, m'ha servit per aprendre a plasmar els
coneixements adquirits d'una forma més tecnologica. M'ha obligat a fer replanteja-
ments continuament per aconseguir el funcionament desitjat, m’ha fet aprendre que
fins a trobar la solucié final has d’haver comés molts errors. Hauria estat més facil
aplicar els coneixements sobre un taulell de fusta o similar, ja que els problemes hau-
rien sigut menors i hauria mostrat el mateix. Es va creure que era millor plasmar-ho
en un cas quotidia per tal que l'estudi tingués més sentit.




L'enquesta m’ha fet adonar dels diferents pensaments de la poblacio i de l'esperanca
cega que tenim avui en dia sobre la tecnologia, ja que poca gent coneixia aquest Us
de I'hidrogen, pero molts ja hi confiaven.
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