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7.- ANEXOS 

7.1.- Informes completos 

A continuación se presentan todos los resultados proporcionados por el 

servicio de análisis del Instituto de Carboquímica, correspondientes a la 

caracterización químico física tanto del catalizador fresco como del carbono 

producido en la DCM.  

7.1.1.- Difracción de Rayos X (XRD) 

 

Figura 7.1 - XRD de la muestra de carbono del ensayo A06. 
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Figura 7.2 - XRD del catalizador Fe2O3:Al2O3 (50:50). 
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7.1.2.- Caracterización superficial. Adsorción de N2 

7.1.2.1.- Ensayo A06 
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7.1.2.2.- Catalizador Fe2O3:Al2O3 (50:50, mol) 
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7.1.3.- Microscopia electrónica de barrido (SEM) 

7.1.3.1.- Ensayo A06 

 

Figura 7.3 – Imágenes SEM del producto de carbono del ensayo A06. De izda. a dcha. y de 

arriba a abajo:  1) aumentos x 5000, 2) x 15000, 3) x 5000, 4) x 15000, 5) x 5000, 6) x 

15000, 7) x 5000 (electrones retrodispersados), 8) x 1000. 
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7.1.3.2.- Ensayo A15 

 
Figura 7.4 – Imágenes SEM del producto de carbono del ensayo A15. De izda. a dcha. y de 

arriba a abajo:  1) aumentos x 5000, 2) x 15000, 3) x 15000 (elect. retrodispersados), 4) x 

5000 (elect. retrodispersados), 5) x 5000, 6) x 15000, 7) x 5000, 8) x 15000. 
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7.1.4.- Distribución del tamaño de partícula (ensayo 
A06) 
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7.2.- Ensayos DCM (datos completos) 

Se incluyen a continuación los datos de producción de H2 (% y vol), de 

pérdida de carga en el lecho y de la conversión de metano durante el 

transcurso de todos los ensayos realizados. 

ENSAYO 01 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,08 - 1,76 - 3,85 26,48 
0,17 - 1,76 - 7,90 27.82 
0,33 42,23 1,88 - 15,69 26,77 
0,50 36,95 1,88 - 22,28 22,67 
1,00 29,07 2,37 37,12 37,12 17,00 
2,00 22,36 4,93 59,09 96,21 12,59 
3,00 12,57 6,88 70,80 167,01 6,71 
4,00 8,95 7,62 78,98 245,98 4,69 

     
 

ENSAYO 02 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 76,08 2,00 - 20,09 61,39 
0,50 72,39 2,12 - 38,65 56,72 
1,00 66,78 2,73 71,47 71,47 50,13 
2,00 62,36 15,55 59,31 130,77 45,30 
3,00 57,27 52,91 52,52 183,29 40,12 
4,00 56,80 134,45 51,92 235,22 39,66 
5,00 55,19 274,46 49,89 285,10 38,11 
6,00 45,88 352,34 38,97 324,07 29,77 

     
 

ENSAYO 03 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 64,84 1,88 - 26,17 47,97 
0,50 56,57 5,79 - 47,68 39,44 
1,00 48,93 67,55 83,01 83,01 32,39 
2,00 40,38 180,19 55,19 138,20 25,30 
3,08 32,21 279,35 45,38 183,58 19,20 
4,00 22,74 362,48 25,66 209,24 12,83 
5,00 17,90 429,36 21,45 230,69 9,83 
6,00 14,42 449,88 16,95 247,64 7,77 
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ENSAYO 04 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 - 2,73 - 32,52 59,63 
0,50 90,89 5,91 - 77,96 83,30 
1,00 67,73 8,11 133,82 133,82 51,21 
2,25 26,39 8,96 41,46 175,28 15,20 
3,00 20,40 9,20 18,58 193,86 11,36 
4,00 16,69 9,33 19,86 213,72 9,10 
5,00 13,55 9,81 15,86 229,59 7,27 
6,00 11,63 10,18 13,47 243,05 6,17 

     
 

ENSAYO 05 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 - 6,15 - 29,59 45,21 
0,50 69,66 7,62 - 64,58 53,44 
1,00 49,30 23,00 107,41 107,41 32,72 
2,00 38,41 68,00 62,23 169,64 23,77 
3,00 37,37 132,13 60,17 229,80 22,98 
4,00 33,71 238,09 53,08 282,88 20,27 
5,08 25,28 435,60 41,04 323,92 14,47 
6,00 19,41 - 25,80 349,72 10,75 

     
 

ENSAYO 06 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 55,72 3,22 - 25,28 38,62 
0,50 52,64 3,59 - 48,66 35,72 
1,00 48,00 6,03 90,00 90,00 31,58 
2,00 39,24 21,41 63,91 153,91 24,41 
3,00 39,22 41,55 63,86 217,77 24,39 
4,00 37,50 58,00 60,42 278,19 23,08 
5,00 36,21 103,69 57,89 336,08 22,11 
6,00 28,85 305,83 44,14 380,22 16,86 
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ENSAYO 07 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 55,03 2,25 - 24,84 37,95 
0,50 48,81 2,37 - 45,97 32,28 
1,00 42,75 3,22 81,56 81,56 27,19 
2,00 31,83 6,64 47,43 128,99 18,12 
3,00 16,23 7,74 23,12 152,11 8,83 
4,00 11,86 8,59 16,50 168,62 6,30 
5,00 10,16 8,96 14,01 182,63 5,35 
6,00 9,26 9,81 12,72 195,34 4,86 

     
 

ENSAYO 08 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 80,75 3,96 - 44,32 67,72 
0,50 75,67 11,52 - 84,16 60,86 
1,00 49,47 10,67 127,18 127,18 32,86 
2,00 23,09 4,32 34,18 161,36 13,05 
3,00 18,06 3,83 25,98 187,34 9,92 
4,00 16,94 4,08 24,22 211,56 9,25 
5,17 17,57 4,20 29,42 240,98 9,63 
6,00 18,01 4,32 21,60 262,58 9,90 

     
 

ENSAYO 09 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 38,01 3,71 - 15,36 23,46 
0,50 30,91 4,20 - 27,32 18,28 
1,00 30,48 4,81 50,86 50,86 17,98 
2,00 45,31 7,01 76,69 127,55 29,29 
3,00 42,45 17,99 70,54 198,09 26,94 
4,00 38,10 74,02 61,61 259,70 23,53 
5,00 33,61 11,04 52,89 312,59 20,20 
6,00 31,46 44,85 48,88 361,47 18,67 
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ENSAYO 10 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 26,64 4,32 - 10,06 15,36 
0,50 21,70 4,44 - 18,02 12,17 
1,00 19,88 4,81 32,47 32,47 11,03 
1,50 22,20 5,18 - 48,81 12,49 
2,00 27,57 5,54 37,28 69,74 15,99 
2,50 27,97 6,15 - 91,03 16,26 
3,00 27,44 7,13 42,10 111,84 15,90 
4,00 24,01 11,60 35,72 147,56 13,64 
5,00 21,51 29,96 31,55 179,11 12,05 
6,00 20,34 30,44 29,64 208,75 11,32 

     
 

ENSAYO 11 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 44,88 2,49 - 25,25 28,93 
0,5 40,84 2,86 - 47,64 25,66 
1 39,91 10,79 91,16 91,16 24,93 

1,5 36,81 26,66 - 130,53 22,56 
2 36,16 102,10 77,90 169,06 22,07 
3 35,93 277,12 76,45 245,51 21,90 
4 33,30 270,68 69,74 315,25 19,98 
5 31,44 - 65,11 380,37 18,65 
6 28,33 - 57,60 437,97 16,50 

     
 

ENSAYO 12 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 71,54 5,54 - 29,35 44,85 
0,5 61,82 6,27 - 53,54 36,95 
1 26,67 8,11 72,00 72,00 14,10 

1,5 18,37 8,72 - 84,41 9,48 
2,5 13,01 6,4 29,72 101,72 6,61 
3 11,76 6,15 7,75 109,47 5,92 
4 9,94 6,64 13,02 122,49 4,97 

5,1 8,25 6,76 11,76 134,25 4,08 
6 7,39 7,37 8,52 142,77 3,62 
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ENSAYO 13 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 74,26 9,69 - 77,31 59,06 
0,5 5 11,65 - 112,06 26,54 
1 15,44 11,77 133,97 133,97 8,37 

1,5 11,87 11,89 - 150,48 6,31 
2 9,53 11,77 29,62 163,58 5,00 

2,5 8,53 12,26 - 175,24 4,45 
3 7,63 12,38 23,78 187,36 3,97 
4 6,71 12,01 16,66 204,03 3,47 
5 5,93 12,62 16,00 220,02 3,06 
6 4,95 12,87 13,29 233,32 2,54 

     
 

ENSAYO 14 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 65,35 3,71 - 12,95 39,58 
0,5 59,89 3,83 - 24,53 35,36 
1 53,63 4,93 44,71 44,71 30,84 

1,5 47,49 6,03 - 62,10 26,57 
2 44,71 7,01 33,62 78,33 24,79 

2,5 42,73 8,35 - 93,73 23,53 
3 42,58 9,45 30,81 109,14 23,54 

4,25 43,42 14,21 39,06 148,20 23,87 
5 39,84 15,8 21,78 169,98 22,18 
6 35,79 16,53 26,14 196,12 19,97 

     
 

ENSAYO 15 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 85,96 3,47 - 9,64 58,90 
0,5 80,53 3,47 - 18,35 53,24 
1 76,03 4,2 34,25 34,25 48,58 

1,5 73,39 4,81 - 49,40 46,28 
2 70,99 5,54 29,61 63,85 44,18 

2,5 69,42 6,64 - 77,90 42,94 
3 67,73 8,11 27,50 91,35 41,09 
4 61,13 11,28 23,72 115,07 36,23 
5 57,47 20,43 21,56 136,63 32,94 
6 50,94 29,1 19,02 155,64 29,05 
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ENSAYO 16 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 67,70 6,52 - 33,50 51,17 
0,5 66,61 8,23 - 66,18 49,93 
1 34,42 11,4 40 93,39 20,79 

1,5 27,55 12,13 - 114,31 15,98 
2 16,71 12,13 32,85 126,24 9,12 

2,5 14,05 12,5 - 136,14 7,56 
3 12,43 12,74 18,57 144,81 6,63 
4 10,51 13,6 14,53 159,34 5,55 

5,12 8,75 15,06 13,38 172,72 4,58 
6 8,29 16,04 10,00 182,72 4,32 

     
 

ENSAYO 17 

Tiempo 
(h) 

Producción 
H2 (%) 

∆Plecho  
(mbar) 

Vol. H2  
(l) 

Vol. H2 
acum.  

(l) 

χχχχCH4 
(%) 

0,25 77,60 6,4 - 34,58 63,41 
0,5 54,14 10,18 - 54,83 37,12 
1 48,01 22,14 89,29 89,29 31,59 

1,5 42,19 41,67 - 118,45 26,73 
2 30,71 49,12 48,95 138,24 18,14 

2,5 21,80 50,1 - 151,59 12,24 
3 17,86 63,04 24,04 162,28 9,80 
4 13,91 85,38 16,31 178,59 7,47 
5 12,08 107,84 14,03 192,62 6,43 
6 10,04 141,16 11,53 204,15 5,29 

 



 


