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PRACTICA. PRODUCCION DE HIDROGENO
MEDIANTE ELECTROLISIS

El objetivo de la practica es que el alumno se familiarice con la electrolisis del
agua, que es la descomposicion de la molecula de agua (H20) en los gases de
oxigeno (0O2) e hidrogeno por la accion de una corriente electrica.

PRACTICA 1

La corriente eléctrica, descompone el agua de la solucion en sus dos componentes:
oxigeno, que se desprende sobre el electrodo positivo e hidrogeno, que se
desprende sobre el electrodo negativo.

El agua es representada por los quimicos con la formula H20, que significa que tiene
dos atomos de hidrogeno por cada atomo de oxigeno. Aun en el agua pura, unas
pocas de esas moléeculas se descomponen en los iones H+ y OH-, que son los que
se neutralizan en los electrodos de nuestro experimento y forman el hidrogeno y
oxigeno gaseosos.

Tambien hay una alta influencia del electrolito, si ponemos una sustancia como la
sal, aumentamos la conductividad del agua y favorecemos la hidrolisis, pero si
adicionamos mucha cantidad de sal (cloruro sodico tiene Cloro y Sodio) se pueden
producir en el anodo no solo oxigeno si no también cloro, porque la sal también se
descompone.

Ese proceso se denomina electrolisis y en el caso particular del agua hidrélisis (hidro
= agua, lisis = ruptura).

Anode Kathode

S i S— i ———

aa hestor.velaz@usal.com 1



. tidap

. VNiVERSiDAD RESEARCH GROUP
7" B SALAMANCA

Reduccién en el catodo: 2 H"(ag) + 2e” — H»(g)
Oxidacion en el anodo: 2 HoO(l) — O5(g) + 4 H(aq) + 4e”

2 Hy0(l) — 2 Hy(g) + Osl(3)

Objetivo

El objetivo de esta practica es poner en funcionamiento un electrolizador real de baja
produccion de hidrogeno y que el alumno se familiarice con los componentes
principales de una estacion de produccion de hidrogeno por electrolisis.

Materiales

Equipo
e Electrolizador 12V
e Amperimetro 0-50 A
e Deposito de 500 mL
e Burbujeador
e Fuente alimentacion 12V 20 A
e 1bascula
e 1recipiente
e 1cuchara
Reactivos
e 30 gKOH Q8%
e 1L deagua destilada
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Burbujeador
' . Depdsito de
almacenamiento

Fuente de
tensién 12V

electrolizador

Medidas de seguridad. Precauciones

El electrolito empleado es KOH, que es un elemento quimico muy corrosivo que
reacciona facilmente con el agua. Es nocivo si se ingiere y causa severas
quemaduras en la piel y ojos. Si se inhala produce severas quemaduras en el aparato
respiratorio y el digestivo.

El contacto directo con una solucion al 4% puede causar una sensacion de irritacion
severa en las horas siguientes al contacto.

La reaccion KOH con el agua es una reaccion fuertemente exotérmica, por lo que
puede producir quemaduras.

Procedimiento
Preparacion del electrolito

Se requiere de 1 L de disolucion. La concentracion optima que se utiliza en industria
para el electrolito es de un 20-30 %. Por tanto, calculamos la cantidad de KOH
necesaria. Suponemos que la densidad de la disolucion es aproximadamente igual
a la densidad del agua (1 kg/L) por tanto si queremos realizar 1 L de disolucion,
tenemos de 1 kg en masa.

Si queremos que sea al 30%, necesitaremos 300 g KOH puros, como no el KOH que
se dispone tiene una concentracion del 98%, en realidad necesitariamos 306 g de
KOH al 98%.
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Esta en el camino de la logica que la disolucion no tiene que ser ingerida ni inhalada
directamente, pero si puede entrar en contacto con la piel, ropa o bien con otros
elementos del laboratorio, por lo que, como el objetivo es ver como funciona, lo
mejor es trabajar a una disolucion inferior al 4%. EL funcionamiento industrialmente o
el experimento no estarian respaldados por la técnica, pero para observar que se
produce hidrogeno es suficiente

Por tanto, se tiene que realizar una disolucién al 3%, para Lo que se necesitarian 30
g.

La reaccion KOH es fuertemente exotérmica, por lo que es conveniente no realizar
la disolucion de golpe sino se dispone de instrumental quimico adecuado.

Pasos:

e Llenar un recipiente de 1L, mas o menos hasta la mitad con agua destilada.
e Coger un recipiente mas pequeno (cuenco o similar) y pesar 10 g de KOH.

e Anadir agua destilada hasta disolverlo completamente.

e Verter esta mezcla en el recipiente con el medio litro de agua

e Repetir los pasos 2, 3y 4 hasta completar la disolucion.

e Rellenar el recipiente hasta completar el litro y agitar

Llenado del electrolizador
e Comprobar que las llaves del desague y la del electrolizador esten cerradas.
e Llenar el tanque cuando el nivel supere la boca de salida de gases abrir la
llave del electrolizador.
e Continuar llenado hasta que el electrolizador complete el nivel

Puesta en marcha del electrolizador.
e Enchufar a la corriente
e Accionar el interruptor
e Comprobar que la intensidad sube (deberia quedarse alrededor de los 5 A)
e Comprobar que empieza a salir hidrogeno por la tuberia de salida (la de arriba
del electrolizador) en forma de burbujas

Calculos

Se procede ahora a calcular la cantidad de hidrogeno que se esta produciendo, esto
se realiza segun las leyes de Faraday para la electrolisis.
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Mp,0q Masa de la sustancia producida en el electrodo (g/s)

Numero de electrones involucrados en la transferencia electrénica (2e™)
Constante de Faraday (96.500 C/mol; 1 C= 1 A:s)

Peso molecular de la sustancia (g/mol)

“'E‘HN

Intensidad de corriente (A)

Por tanto, si la intensidad que circula es de unos 6 A

_I-t-M  6-60-2
® F-z  96500-2
Que suponiendo condiciones de la estancia de 15 °C y 1 bar la densidad del
hidrogeno es de 0.08409 g/L y por tanto estamos produciendo:

My = 0,00378 g/min

L
Vy, = 0,045 ——~0,05 LPM
min

Conclusiones

El hidrogeno es explosivo en un rango de concentraciones de inflamabilidad 4-75%
en volumeny de explosion entre el 18 y 60%, por tanto, sabiendo esto y considerando
que el laboratorio tiene unas dimensiones de aproximadas 12 x 5 x 2.5 m se podria
estimar el tiempo que tendria que estar funcionando el electrolizador para que la
concentracion de hidrogeno resultase peligrosa.

Vigp = 150 m3 = 150000 L
Limite inferior de inflamabilidad 4%:

. = Viap * 4% _ 150000 + 4%

= 120000 min = 2000 h
Vy 0,05 min

2
Limite inferior de explosividad 187%:

. _ Via +18% _ 150000  18%

= 540000 min = 9000 A
Vy 0,05 mn

2

Ademas, para que esto se produzca necesita la aparicion de una fuente de ignicion
como una chispa o un mechero, por lo que estamos completamente seguros.
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Se podria dar la vuelta al calculo y calcular cual seria el recipiente (volumen) en el
cual podriamos acumular el hidrogeno producido en un tiempo determinado, por
ejemplo 10 min, para que se produjese una ignicion o una explosion.

Cantidad de Hidrogeno producido en 10 min seria

(ma,),, .. = 0,00378 x 10 = 0,0378 g

En volumen seria
0,0378 g .
Vi) 10 min = 5088 g /1 = & 45 L

"NOTA Se podria haber realizado directamente con el caudal de hidrogeno en L/min
multiplicado por los 10 min. No obstante, en gases se suele trabajar siempre mas en
masa que en volumen y mas en hidrogeno que la densidad es muy dependiente de
la temperatura y presion.

Entonces para que se alcance el limite de flamabilidad del 4% se necesitaria un
volumen del recipiente (por regla de 3):

(V- ) _ (VHZ)lo min * 100
nfJ flamabilidad ~ 4

=11,25L

Por lo que un volumen mas pequeno la concentracion seria mayor y por tanto la
concentracion del hidrogeno seria mayor al 4%. ¢pero cual seria el volumen minimo
al que habria que llegar para superar el limite superior de inflamabilidad?

(V). . %100
(V;up)flamabilidad - w;lsm =061L

Esto quiere decir que si el recipiente donde metemos el hidrégeno producido por 10
min tiene un volumen de entre 0,6 y 11,25 L estamos en riesgo de que en presencia
de una chispa se produzca una ignicion. Los limites que se dan del hidrogeno son en
presencia de aire no de oxigeno puro, por lo que teniendo en cuenta el volumen del
depdsito es mas que probable que si fuese un recipiente estanco e introdujésemos
una chispa o una cerilla el hidrogeno ardiese.

¢Pero llegaria a explotar? Repetimos el calculo con el 18% del limite inferior y
superior de explosividad

v, — (VH2)10 min * 100
( inf)explosividad - 18

=25L

v, - (VH2)10 min * 100
( Sup)explosividad - 60

=0,75L
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Esto quiere decir que si el recipiente donde metemos ese hidrogeno esta entre 0,75
Ly 2,5 L hay riesgo de explosion en presencia de una fuente de ignicion como una
chispa 0 un mechero.
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PRACTICA 2.

Objetivo

El objetivo de esta practica es realizar la electrdlisis del agua en una celda
electrolitica a baja tension para comprobar las proporciones de los gases formados
(el hidrogenos es el doble que el oxigeno).. Se propone un montaje inspirado/basado
en el voltametro de Hofmann que es una célula electrolitica a pequena escala.

Materiales

1 recipiente de plastico

1 celda electrolitica (cables de conexion + turbo de cierre)
1 bateria de gV

Sal comun (NaCl)

2 cocodrilos

Agua destilada

1 cuchara
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Medidas de seguridad. Precauciones.

e No juntar los dos polos de la pila (ni los cocodrilos) porque se va a
cortocircuitar la pila y se va a quemar

e No introducir la pila en el agua

e Tener cuidado con las celdas electroliticas, son fragiles y se pueden
romper, produciendo cortes.

e Conectar los cables segun la polaridad que le corresponde (Negro negativo
y Rojo positivo)

Procedimiento

1. Preparacion de la disolucion 1 M de NaCl
a. Calcular la masa de NaCl que hay que anadir a la disolucion. Datos:
Peso molecular NaCl-58,45 g/mol y volumen de la celda electrolitica
60 mL.
b. Pesar la cantidad necesaria en la bascula utilizando el recipiente de
plastico. Ojo la cantidad es relativamente pequena, no os vengais
arriba. Véase la imagen:

d. Verter el agua destilada de la celda en el recipiente y agitar hasta
conseguir la disolucion completa
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2. Conexidn de la celda electrolitica

a. Verter la disolucion, con cuidado otra vez en la celda electrolitica.

b. Poner los tubos de cierre en las salidas superiores. Realizar este paso
con cuidado, no entran muy bien, con un poco que entren es
suficiente, no hace falta que entren hasta el final

c. Realizar el conexionado de la pila de 9 V. hay que conectar el polo

negativo al borne negro y el polo positivo al rojo.

3. Observaciones sobre el proceso de electrolisis
a. Esperar 3-4 min

b. Observar que ha pasado
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c. Esperar 3-4 min

o

Observar que ha pasado
e. Quitar el tubo de cierre del lado del hidrogeno

4. Limpiar la celda electrolitica y dejar todo recogido

Conclusiones
e (Qué hubiese pasado si se ponen antes los tubos de cierre en las salidas
superiores antes de echar la disolucion? ;A qué se debe?
e Despues de esperar 4 min ;Qué esta pasando en cada uno de los electrodos?

e Despues de un tiempo trascurrido de unos 8 min . ;Qué esta pasando en cada
uno de los electrodos? ;A qué pensais que se debe?
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