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Resumen

La preparacion de materiales catalizadores
soportados en alimina para la produccion de combustibles
alternativos, tal como hidrégeno a partir de la
descomposicién del polietileno de alta densidad (PEAD)
residual es uno de los principales objetivos para disminuir la
contaminacién por residuos solidos urbanos (RSU) a nivel
mundial en las Ultimas décadas del siglo XXI. En este trabajo
de investigacion se lleva a cabo una metodologia nueva para
la descomposicion de PEAD por pirdlisis catalitica en un
sistema de reaccion semidiscontinuo desde 400 °C hasta 600
°C utilizando los sistemas cataliticos: Fe,Oz/b-Al,O3, b-
Al,O; (b-: basica) y la reaccién de descomposicion de
polietileno de alta densidad sin catalizador. La produccion
porcentual de los gases aumenta con la variacion de la
temperatura desde 400 °C hasta 600 °C para Fe,Os/b-Al,04
(8.6 a 45) %, b-Al,03 (11 a 93) % y sin catalizador (43 a 80)
%. El sistema catalitico Fe,Os/b-Al,O5 produce el 17 % de
H,, el sistema catalitico b-Al,O; produce 14 % vy sin
catalizador se produce 12 %. Los materiales catalizadores
soportados y no soportados se analizan por difraccién de
rayos-X (XRD), espectroscopia por dispersion de energia
(EDS), microscopia electronica de barrido (SEM), medicién
de éarea superficial por el método Brunauer-Emmett-Teller
(BET), medicion del tamafio promedio de cristal por el
método de Scherrer, y para evaluar la produccion de H, y
CHy,se utiliza cromatografia de gases.

Palabras clave— AlUmina bésica, hidrégeno, 6xido férrico,
PEAD, pirolisis.

Abstract

The preparation of catalyst materials supported on
alumina for the production of alternative fuels, such as
hydrogen from the decomposition of residual high-density
polyethylene (HDPE) is one of the main objectives to reduce
pollution by urban solid waste (MSW) through world level in
the last decades of the 21st century. In this research work a
new methodology is carried out for the decomposition by

catalytic pyrolysis of high-density polyethylene in a semi-
discontinuous reaction system from 400 °C to 600 °C using
the catalytic systems: Fe,Oz /b-Al,03, b-Al,O3 (b-:basic)
and the decomposition reaction of high-density polyethylene
without catalyst. The percentage gas production increases
with the variation of the temperature from 400 °C to 600 °C
for Fe,0s/b-Al,05 (8.6 to 45) %, b-Al,O3 (11 to 93) % and
without catalyst (43 to 80) % . The Fe,0s/b-Al,0; catalytic
system produces 17% of H,, the b-Al,O; catalytic system
produces 14% and without catalyst 12% is produced.
Supported and unsupported catalyst materials are analyzed
by X-ray diffraction (XRD), energy dispersive spectroscopy
(EDS), scanning electron microscopy (SEM), surface area
measurement by the Brunauer-Emmett-Teller (BET)
method, measurement of the average crystal size by the
Scherrer method, and gas chromatography is used to
evaluate the production of H, and CH,.

Keywords— Basic alumina, hydrogen, ferric oxide, HDPE,
pyrolysis.

1. INTRODUCCION

El polietileno de alta densidad (PEAD), el polietileno de
baja densidad (PEBD), el polipropileno (PP), el policloruro
de vinilo (PVC), el poliestireno (PS), el polietileno de
tereftalato (PET) y el poliuretano (PUR) pertenecen a la
clasificacion de los materiales termoplasticos [1], ya que
necesitan altas temperaturas para su degradacion por lo que
los hace acumulables en el ambiente y por ello es necesario
tiempo prolongado en magnitud de siglos para su
transformaciéon completa [2]. La contaminacién por
plasticos en los ecosistemas marinos y terrestres representa
una amenaza para la flora y fauna [3]. Se ha estimado
mundialmente que mas de 8 millones de toneladas de
plastico se desechan cada afio en los océanos provocando
efectos devastadores en la vida marina [4]. Sin embargo, a
pesar de que los plasticos representan un problema de
contaminacién ambiental importante, su produccién se ha
mantenido en crecimiento desde 1950 a 2020 con 1.5
millones a 367 millones de toneladas por afio [5], y si se
continua con esta tendencia se duplicara para 2035 con 800
millones de toneladas [6]. EI 76% de la produccion total de
los plasticos termina como desperdicio; de los cuales el 14
% se recicla, 14 % se incinera 'y 72 % llegan a vertederos o
son liberados al ambiente [7]. En México el sector del
plastico incremento su volumen en un 3 % a raiz de la
pandemia de COVID-19, es decir, se utilizaron 7.7 millones
de toneladas de plastico durante el 2019 y para el cierre de
2020 se estimd un consumo de 8 millones de toneladas [8].
El PEAD se encuentra dentro de los mayores contribuyentes
en el impacto ambiental por residuos con un 12.2 % de la
produccion mundial de plasticos residuales [9]. Por lo
anterior, se han reportado metodologias para la conversion
de los residuos plasticos, tal como la pirdlisis de plasticos a
combustibles [10-12]. La pirdlisis catalitica es una técnica
utilizada para el reciclado terciario, en la que los residuos
solidos son degradados en ausencia de oxigeno, este
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procedimiento de reciclado de los plasticos genera fracciones
solidas, gaseosas y liquidas como productos comerciales
para la generacidon de energia [13,14]. En la fase gaseosa
generada por pirolisis se ha encontrado hidrégeno (H,), el
cual toma interés ya que se prevé que se convierta en una
fuente importante de energia debido a que ofrece un
potencial de un combustible no contaminante e inagotable
[15]. En la que los resultados esperados a segln el programa
Nacional de Hidrégeno de los Estados Unidos de América es
la eliminacion total de los combustibles fésiles, con el
objetivo de duplicar la produccion actual de H, y en la Gltima
instancia, para el afio 2025 el H, contribuya con un 8 £ 10 %
al mercado energético total [15]. El desarrollo de
catalizadores de 6xidos de metales de transicion como Fe,0s,
Co0,05, NiO y CuO son de interés en la catalisis, debido a las
diversas aplicaciones que presentan en la produccion de H, e
hidrocarburos por pirolisis catalitica de residuos soélidos
(polimeros) contaminantes [16]. Cabe mencionar que estos
materiales una vez que son soportados sobre alimina,
circonio, titania, y silice, presentan alta actividad catalitica
para la oxidacion selectiva o parcial de los hidrocarburos
[17].

Se ha probado que el uso del catalizador de Fe/Al,O3 en
pirélisis utilizando residuo polimérico de polipropileno
presenta una estrategia factible para tratar con los plasticos
en la obtencién de productos de alto valor agregado, en las
que se muestra que la produccién de hidrogeno aumenta
drasticamente con el aumento de la proporcion de hierro
[11]. Estas aplicaciones tienen la finalidad de la proteccion
del ambiente, asi como la generacién de un producto con
mayor valor agregado. Por ello es pertinente proponer
nuevos materiales con propiedades cataliticas en la
produccion de H, y combustibles limpios. Por lo anterior, en
este trabajo se propone la sintesis y caracterizaciéon de un
material a base de Oxido de hierro soportado en alimina
basica, asi mismo se propone la utilizacién de un sistema
para favorecer la produccion, captacion y medicién de los
gases generados en la reaccion por pirdlisis catalizada y no
catalizada de PEAD.

2. METODOS
2.1 Sintesis del material

La sintesis del 6xido férrico (Fe,03) y la utilizacion
de la alimina bésica comercial como soporte (b-Al,O3),
ambos materiales han sido utilizados para la preparacion del
sistema catalitico Fe,O3/b-Al,O; por el método de
impregnacion himeda incipiente. Se pesaron exactamente en
una balanza analitica; el soporte b-Al,O; (CAS 1344-28-1
Sigma-Aldrich 1999443) pH: 9.5 £+ 0.5 y la sal de hierro
Fe(NO3)3-9H,0 (CAS 7782-61-8 Sigma-Aldrich 216828) en
una relacion de hierro al 5 % m/m, para esto se mezcld con 5
mL de agua para generar una mezcla homogénea en una
canoa de porcelana (VWR Combustion Boat 12 mL, VWR
North American Cat.N0.89037-984). Posteriormente se
introdujo la mezcla en una estufa a 110 °C durante 24 hs,
para remover la humedad. Seguido se dio un tratamiento

térmico a la mezcla dentro de un tubo de cuarzo en un horno
eléctrico (Thermo Scientific modelo Lindberg Blue M) a
600°C durante 1 hr de reaccién quimica con un flujo de aire
a 60 cm*/min. Finalmente se envaso la muestra para su
posterior analisis.

2.2 Caracterizacion del material

Para identificar las fases cristalinas presentes en el
material catalizador se utilizé la técnica de difraccion de
rayos-X (XRD). Para este analisis se utilizd6 un
difractometro (Rigaku SmartLab) con una fuente de
radiacion proveniente de la linea Cuy, (40 kV, 20 mA) de A=
0.154 nm. La medicidn se llevo a cabo en el intervalo de 26
de 20° a 100° con un paso de 0.3 grados integrando cada 0.5
s la sefial. Adicionalmente se calculd el tamafio promedio de
cristal por medio de la ecuacion de Scherrer (1), a partir del
ancho medio de pico maximo para la fase de b-Al,O; se
tomo al pico [440] y para Fe,O3 [104] (por sus siglas en
inglés FWHM: Full width at half maximum) de cada uno de
los difractogramas obtenidos de los materiales.

kA

TPC = Fooso 1)

Donde TPC es el tamafio promedio de cristal, k
constante de forma 0.9, A es la longitud de onda de radiacion
de rayos-X, B es el ancho medio del pico de maxima
intensidad experimental y 6 es el angulo de difraccion de la
reflexion evaluada.

Para determinar la morfologia y tamafio promedio
de particula del material Fe,Os/b-Al,O3, se utilizd la técnica
de SEM, la determinacién se llevd a cabo en un microscopio
electrénico de barrido (ESEM FEI QUANTA 200) con un
voltaje de 20 kV a 25 kV. Para determinar los tamafios
promedio de particula (TPP) y desviacion estandar se
realizaron 100 mediciones directas de la micrografia con
apoyo del software ImageJ. La composicion elemental de la
muestra se analiz6 con la técnica de espectroscopia por
dispersion de energia (EDS) y se tomaron 5 espectros de
diferentes zonas. El andlisis se llevd a cabo con un detector
de rayos-X caracteristicos acoplado al microscopio. La
determinacion del area superficial (AS) del catalizador
soportado en alimina basica se obtuvo por el método BET:
se pes6 200 mg de muestra y se pre-trato a 200 °C con flujo
de N, hasta peso constante. La medicion se realiza en un
analizador “Gemini VIl 2390 Series Surface Area
Analyzers”. El &rea superficial se obtuvo a partir de los
datos de la isoterma de adsorcién de N,, teniendo como
temperatura el punto de ebullicion normal de N,=-195.8 °C,
el equipo cuenta con el software “Geminis Windows
Features”, y se obtienen los valores de éarea superficial con
el método BET.

2.3 Actividad catalitica

La produccidn catalitica de hidrégeno a partir de
PEAD se llevd a cabo en un sistema de reaccion
semidiscontinuo, como se presenta en la Figura 1. El
sistema catalizador Fe,Os/b-Al,0; y PEAD se introducen en
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un tubo de borosilicato 19/22 (tudor scientific Belvedere
S.C), el cual se ubica dentro de un horno eléctrico en
posicion vertical marca Thermo Scientific modelo Lindberg
Blue M (HELBM). Previamente al proceso se aplica vacio
con una bomba (Welch ChemStar 1400N VACUUM PUMP
Por Corrosive Gases) para eliminar O, y N, dentro del
sistema, y se conecto para la recoleccion de gases una bolsa
(Tedlar Bag SKU:24655). Para determinar la produccion de
H,, se pes6 1g de PEAD comercial con una relacion de
catalizador de Fe,O3 de 20 % p/p, se lavd y seco por 30 min

a una temperatura de 100°C y posteriormente se monté al
sistema de reaccion. La reaccion se evalud en el intervalo de
temperaturas de 400 °C a 600 °C, se tom0 una muestra cada
15 min de reaccion hasta llegar a 1 hora de reaccion. El
sistema de reflujo de doble columna (Fig. 1 nim. 2) se enfria
con aire para estabilizar los gases producidos (Fig. 1 nam. 3).
Figura 1. Sistema de reaccion semidiscontinuo con gas acarreador
helio (1), columnas de doble reflujo (2) con ventilador para enfriar
las columnas (3), horno eléctrico (4), catalizador con PEAD (5),
bomba de vacio (6) conectado a una bolsa (7) para la recoleccion de
los gases del sistema de reaccion.

Los gases producidos de la reaccion se analizaron
en un cromatégrafo de gases (GC) marca SRI-8610C con
ayuda de una columna de Alltech Washed Molesieve 5A
80/100 6"x1/8""x0.085"". Las condiciones del cromatégrafo
son las siguientes; la temperatura de columna 50°C y
detector 120°C. La toma de la muestra se inyecto de forma
manual en una jeringa de 1 mL. Las &reas bajo la curva y
tiempos de retencion se estandarizaron usando un estandar
Scott Mini-Mix 1 % mol de didxido de carbono, monoxido
de carbono, hidrégeno molecular, metano, oxigeno
mezclados en nitrégeno (CO,, CO, H,, CH, y O, en Ny) en
ese orden. Los célculos estequiométricos arrojaron que las
areas de referencia de H, (0.3365) y CH, (14.4965)
corresponden a 6.95x10° moles. Los rendimientos estan
calculados en funcion con el méximo de hidrégeno (ecuacién
2) y metano (ecuacién 3) que pueden ser obtenidos de
acuerdo a 1 g de PEAD, el cual se reporta en 14.21 % Hy
85.79 % C [18].

Moles de reaccion experimental de H
%H, =( 2) 100 )
0.0704 mol de H,
Moles de reaccion experimental de CH.
%CH, = ( £)«100  (3)
0.0534 mol de CHy

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la Figura 2 se presenta los patrones de
difraccion por XRD del material sintetizado en este trabajo
(Fe,0a/b-Al,03) y los patrones de difraccién de referencia
identificados a partir de la base de datos cristalograficos
ICSD [19], JCPDS-ICDD [20] de las fases Fe,O3 y Al,O3
tarjetas (87-1166) y (00-010-0425), respectivamente. La
fase Fe,O3 presenta baja intensidad de sefiales debido a la
proporcion 5% m/m con respecto a Al,Os. Por otra parte,

i
M J\MWL.w

—
<
2 g
ke =3 =
] ) = g & sa I
i g ‘ 3 € 2§ =38 g Fe,0;
w =~ 4 T pa2
2 ] I [ = 717
)
£ g
8
g
a AIZO3
°y -
g | 5 | T
S ¥ ) BRGNS b
: — -

20 30 40 50 60 70 80 90 100
2 Theta (°)

Al,O; muestra sefiales anchas y poco intensas debido a su
baja cristalinidad. Adicionalmente se tomé como referencia
solamente los picos [440] de Al,O; y [104] de Fe,O; de
acuerdo con el ancho medio de la sefial mas intensa sugerido
por la teoria de Scherrer para realizar el calculo del tamafio
promedio de cristal (TPC) (ver Ec. 1): Fe,03 15 nm y Al,O4
6 nm, ver la Tabla 1.

Figura 2. Espectros de rayos-X del material sintetizado Fe,Os/b-
Al,O; y difractogramas de las fases de referencia Fe,O3 y Al,Os.

En la Figura 3b se presenta la micrografia por SEM
de Fe,0s/b-Al,O5; donde se observa que el material exhibe
aglomerados ovalados con tamafio promedio de particula de
479 + 0.013 x 28.9 + 0.011 nm (Tablal). El andlisis
elemental por EDS detecto O, Al y Fe. De acuerdo con lo
anterior, en la figura 3a en las zonas ¢ y d se identificaron
las sefiales de O a 0.515 keV, Al a 1.48 keV y Fe a (0.68,
6.43 y 7.06) keV. Los porcientos elementales de las
diferentes zonas arrojan buena correspondencia con los
elementos quimicos esperados (Tabla 2). Adicionalmente no
se encontraron remanentes de reaccién o contaminantes en
los materiales.

Tabla 1. Tamafio promedio de cristal y tamafio promedio de
particula del catalizador soportado y el soporte, donde L es largo
de particula y A es ancho de particula.

. TPC TPP
Material am (L x A) nm
Fe,0s 15 479+ 0.013 x 28.9 £ 0.011
b-Al,0O4 6 -
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Tabla 2. Composicion elemental en porciento en peso (PEP) y
porciento atémico (PEA) del catalizador soportado Fe,05/b-Al,0s.

Elementos PEP % PEA %
(0] 50.9+0.9 64.4+0.6
Al 45.6+ 0.2 34.3+0.3
Fe 3.4+05 1.2+04

Figura 3. Espectro por EDS del anélisis elemental del material
catalizador Fe,05/b-Al,0O5 (a) y su correspondiente micrografia por
SEM a escala de 500 nm (b).

En la Figura 4 se presenta el lazo de histéresis de la
adsorcion-desorcion de N, del material sintetizado Fe,Os/b-
Al,O3, en esta figura se observa que el material corresponde
con una isoterma tipo (I1) de acuerdo con la clasificacion de
IUPAC como un material macroporoso (>50nm), lo cual es
consistente con el didmetro de poro obtenido de 65 nm. En la
Tabla 3 se presenta los datos de la medicién de éarea
superficial por el método BET; donde Sger es érea
superficial, S .q €5 monocapa, V, es volumen de poro y D,
es didmetro de poro del catalizador Fe,0s/b-Al,05, asi como
del soporte b-Al,O3 De acuerdo con los datos presentados en
la Tabla 3 el Fe,04/b-Al,O5; se modifica con disminuciones
en area superficial 60 %, area de monocapa 35 % y volumen
de poro del soporte 28 %, esto puede significar que tras
soportar el Fe,O3 en b-Al,O; el Fe,O; puede introducirse en
los poros del soporte modificando la superficie de b-Al,Os.
Figura 4. Lazo de histéresis de la isoterma de adsorcién-desorcion

120

de N (tipo 1) del material Fe,0s/b-Al,O3.
Tabla 3. Caracteristicas superficiales del catalizador soportado
(Fe,05/b-Al,03), y del soporte (b-Al,O5).

Material SgeT Stang Vp Dp
m?/g m%g cm’g nm
Fe,03/b-Al,O5 76 131 0.1735 6.527
b-Al,O4 127 174 0.2395 5.22

3.1 Actividad catalitica

La medicién de actividad en la reaccion de la
pirdlisis catalitica del PEAD residual se realiz6 probando el
sistema catalitico soportado (Fe,0s/b-Al,05), el soporte (b-
Al,Qs), y finalmente el sistema de reaccion sin catalizador
(SC) para establecer la contribucion térmica en la reaccion.
La reaccién catalitica se realizd en el intervalo de
temperatura (T) de 400 °C a 600 °C produciéndose liquidos
(L), ceras (C), gases (G) y residuo solido carbonoso (S). El
balance de materia en funcion de las fracciones obtenidas en
porciento masa (% m/m) se presenta en la Tabla 4. El
soporte y la reaccion sin catalizador a 400 °C favorecen la
produccion de ceras, lo cual es indicativo que las fracciones
de hidrocarburos obtenidas del PEAD son de alto peso
molecular. El catalizador Fe,Os/b-Al,O; produjo mayor
fragmentacion del PEAD, que el soporte y la reaccion sin
catalizador a 400 °C, lo anterior se deduce porque Fe,Os/b-
Al,O; produjo més liquidos y gases. La reaccion a 500 °C
para Fe,0s/b-Al,03 b-Al,O3, vy sin catalizador; en el primer
caso, el catalizador Fe,O3/b-Al,O3 presentd produccion
mayoritaria de gases y residuo solido carbonoso, esto puede
significar que hay fragmentos de PEAD en los que se logro
disociar el hidrogeno enlazado al PEAD. En el segundo
caso, el soporte b-Al,O; produjo solamente liquidos y gases,
y no se observaron ceras. No obstante, en la reaccion sin
catalizador si se observa la produccién de ceras y gases, sin
la presencia de liquidos. La actividad de Fe,Oz/b-Al,O3, b-
Al,Q3, y sin catalizador a 600 °C resulto en la produccién de
gases, excepto b-Al,O3 que ademas produjo ceras en 7.22
%; 600°C es la temperatura 6ptima para la produccién de
gases.

En la Tabla 5 se muestra el promedio de la concentracién de
los gases de H, y CH, obtenidos a 400 °C, 500 °C, y 600 °C
correspondiente a cada sistema de reaccion.

Tabla 4. Porciento en peso de productos liquidos, ceras, gases y
s6lidos en la reaccién con catalizador (Fe,O5/b-Al,03), soporte (b-
Al,0,) y sin catalizador (SC).
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Experimento T L ¢ G S
°C % % % %

400 0.0 56.89 4311 00

SC 500 0.0 6194 3806 0.0

600 1974 0.0 80.26 0.0

400 0.0 8856 1144 0.0

b-AlL,O; 500 56.11 0.0 4389 0.0
600 0.0 722 9278 0.0

Fe,O4/b-AlLO; 400 9139 0.0 8.61 0.0
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500 2484 0.0 3577 39.39

600 4292 0.0 4474 12.34

En este trabajo, se observa que a medida que
aumenta la temperatura de 400 a 600 °C se produce H, y
CH, principalmente por las reacciones del soporte (b-Al,O3)
y sin sistema catalitico (SC), no obstante, el catalizador
soportado (Fe,Os/b-Al,O3) solamente produce H, debido a la
alta selectividad del catalizador soportado que favorece la
ruptura homolitica del enlace carbono-hidrogeno [21].

Tabla 5. Rendimientos de reaccion de H, y CH, (R %) en la
reaccion con catalizador (Fe,;Os/b-Al,03), soporte (b-Al,0s), y sin
catalizador (SC), a la temperatura de reaccion (TR).

Experimento TR CH, H,
°C R % R %
400 0 3
Fe,0s/b-Al,05 500 0 8
600 0 14
400 0 4
b-Al,0; 500 1 7
600 11 11
400 2 4
SC 500 3 6
600 10 9

En las figuras 5 y 6 se muestra los resultados de la
produccion catalitica de H, y CH, a partir de la reaccion de
PEAD a los tiempos de 15 min (M), 30 min (®), 45 min (A),
y 60 min (). El sistema catalitico Fe,0s/b-Al,O; produjo
H, en 17 % a 45 min y 600 °C, el soporte b-Al,O3; produjo
CH, 18% y H, 14%, a 45 min y 600 °C , la reaccion de
PEAD sin catalizador produjo CH,;18% y H, 12% a 45 min y
600°C.El aumento de temperatura de 500 a 600 °C favorece
la reaccion sobre el soporte b-Al,O; para la formacién de
CH, a diferencia de la fase activa soportada Fe,0s/b-Al,0O3
gue conduce a la produccion de H,.

—a— Fe/b-Al
—eo— Fe/b-Al
—a— Fe/b-Al
—v— Fe/b-Al

18

10 4

Produccion de H, %

400 450 500 550 600
Temperatura °C
Figura 5. Produccion de H, por cada toma de muestra de reaccion
de la pirolisis del PEAD a los tiempos de 15 min, 30 min, 45 min y
60 min, en cada caso, con catalizador soportado Fe,O3/b-Al,05

(Fe/b-Al), con soporte b-Al,O3 (b-Al), y sin catalizador (SC) en
funcién del intervalo de temperatura desde 400 °C hasta 600 °C.

204 —=—Fe/b-Al —=—b-Al —=—SC
—e— Fe/b-Al —e—Db-Al —e—SC
—A—Fe/b-Al —A—Dp-Al —4—SC
—v— Fe/b-Al —w—Db-Al —v—SC

= =
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0 -
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Figura 6. Produccién de CH, por cada toma de muestra de reaccion
de la pirolisis del PEAD a los tiempos de 15 min, 30 min, 45 min 'y
60 min, en cada caso, con catalizador soportado Fe,Os/b-Al,04
(Fe/b-Al), con soporte b-Al,O3 (b-Al), y sin catalizador (SC) en
funcion del intervalo de temperatura desde 400 °C hasta 600 °C.

La produccion de hidrégeno atémico (H) reportado
en la literatura especializada se presenta en la Tabla 6. En el
trabajo de Sachin et al. (2011) se obtuvo 13.98 % de
hidrégeno en un sistema semidiscontinuo sin catalizador a
550 °C durante 360 min utilizando 20 g de PEAD [14]. En
otro trabajo por Dharmendra et al. (2009) se produjo 14.3 %
de hidrégeno utilizando 25 mg de PEAD a 900 °C durante
10 min sin catalizador [22].

Tabla 6. Produccién de hidrogeno reportada en la literatura [14],
[22] sin catalizador a diferentes temperaturas y tiempos de
reaccion. Asi mismo, la produccion de hidrégeno con catalizador y
sin catalizador reportada en este trabajo (ET).

Material PEQ']AD mtin o-(l; t;; Ref.
SC 20 360 550 13.98 [14]

SC 0.025 10 900 14.3 [22]
Fe,0s/b-Al,04 1 15 600 30 ET
Fe,04/b-Al,04 1 30 600 24 ET
Fe,04/b-Al,04 1 45 600 34 ET
Fe,0s/b-Al,04 1 60 600 34 ET
b-Al,O3 1 15 600 20 ET
b-Al,O3 1 30 600 12 ET
b-Al,O3 1 45 600 28 ET
b-Al,O3 1 60 600 28 ET
SC 1 15 600 14 ET

SC 1 30 600 12 ET

SC 1 45 600 24 ET

SC 1 60 600 22 ET
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La produccion de hidrégeno en este trabajo
experimental ha sido obtenida por los sistemas de reaccion:
Fe,Os/b-Al,Os, b-Al,O3, y SC. Las condiciones Optimas de
reaccion por los tres sistemas, han sido 45 min, 600°C, 1 g
PEAD obteniéndose rendimientos de reaccion de 34 %, 28 %
y 24 %, en ese orden. La contribucion térmica en los trabajos
reportados, asi como en este trabajo ha sido superada por la
presencia del catalizador soportado y el soporte. Por lo
anterior, es deseable el uso de nuevos catalizadores para la
produccion de hidrdgeno a partir de plasticos residuales.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo experimental se ha identificado por
XRD, vy caracterizado la fase Fe,Os/b-Al,O; en la
descomposicion por pirolisis de PEAD residual en forma
selectiva a hidrégeno con rendimiento del 34 % a 45 min y
600 °C. En funcién de la actividad catalitica de nuestro
sistema de reaccion recomendamos el material Fe,Os/b-
AlL,O; para realizar la pirolisis de plésticos por su
selectividad a hidrégeno, no obstante, sugerimos la basqueda
de nuevos catalizadores a base de metales de transicion
soportados en alumina agregando promotores ( Co, Ni, Cu)
de la reaccion de descomposicion de PEAD para la
produccion de hidrogeno.
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