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El concepto didactico de GUNT

La ley sobre la industria de cero emisiones netas considera el hidrégeno una tecnologia
clave para hacer frente al cambio climatico. Para producir, almacenary utilizar hidrégeno
en la industria y el sector energético se requieren especialistas en metalurgia, electricidad,
ingenieria de procesos y oficios manuales. Sobre la base de las profesiones técnicas, se
desarrollan los conocimientos especificos y las habilidades necesarias para la tecnologia del
hidrégeno.

En GUNT, hemos convertido el desarrollo de competencias en la formacién profesional
nuestra principal tarea. Si bien el conocimiento teérico constituye la base de nuestra
formacioén, también apostamos por un enfoque préactico. Nuestra empresa es lider en el
desarrollo de competencias en el &mbito del hidrégeno verde y participa activamente en el
disenoy la implementacién de una estrategia de competencias en materia de hidrégeno.

Pie de imprenta

2026 G.U.N.T. Geratebau GmbH. La reutilizacién, el almacenamiento, la reproduccion y la reimpresion —
incluso en extractos — solo se permiten con autorizacion escrita. GUNT es una marca registrada. Por lo
tanto, nuestros productos estan protegidos y estan sujetos al derecho de autor.

No se asume ninguna responsabilidad por errores de impresion. Reservado el derecho de modificaciones.

Fotografias: G.U.N.T. GUNT Geratebau GmbH, fotografias del fabricante. Impreso en papel ecolégico
blanqueado sin cloro.
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Green hydrogen expertise

Con la gama de equipos GUNT para el desarrollo de HaSKILLS, los futuros especialistas en hidré-
geno pueden recibir una formacion practica. Ademas, para que la transferencia de conocimientos
sea eficaz, los profesores disponen de una clara integracién didactica de los dispositivos de hidroé-
geno en las clases.

La cadena de valor del hidrégeno en la industria

Upstream

ET 278 Fundamentos del circuito Ho (PEM)

ET 282 Electrolizador industrial para Ho (PEM) 10

ET 280 Electrolizador modular para Ho (AEM)
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Preparacion del Ho: secado del hidrégeno tras la electrolisis
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Transformacion del Ho: produccion de nitrégeno para la produccién de amoniaco verde

CE545 N»o — Adsorcién por cambio de presion

n
(¢%]

CE550 No — Proceso de separacién mediante membrana

24

ny n ny n
n no -
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Upstream: [ Midstream: purificacion, Downstream:
produccion de Hp transformacion y transporte consumo final
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ET 280 Electrolizador D #
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3 N2 # industria
agua

purificada sintesis de amoniaco

Con el fin de producir hidrégeno verde, el agua purificada se Con objeto de proteger los posteriores procesos, primero se En el consumo final, el hidrégeno y sus derivados se utilizan
descompone en hidrégeno y oxigeno en un electrolizador a través purifica el hidrégeno producido. A continuacién, se transporta a principalmente como materia prima en el &mbito industrial, como
de energias renovables. La calidad del agua viene determinada por los consumidores finales. combustible para el transporte, como fuente de energia eléctrica

las especificaciones ; ; : Para aumentar la densidad y para la calefaccion.
del electrolizador. = ? energética, el hidrégeno
se puede transformar

en en amoniaco verde.

ceses § & THRLA g : il - CE545 |
] N2 — Adsorcion por
cambio de presién
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Upstream | Midstream | Downstream

ET 278 Fundamentos del
circuito Ho (PEM)

Para optimizar los sistemas de suministro de energia en red, el
excedente de energia eléctrica procedente de fuentes reno-
vables se almacena temporalmente como energia quimica en
forma de hidrégeno. El ciclo del hidrégeno permite almacenar el
hidrégeno vy, en caso necesario, volver a convertirlo en energia
eléctrica. Asi se compensan las desviaciones entre la oferta y la
demanda de energia.
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El banco de ensayos contiene todos los componentes necesa-
rios para investigar la conversion de energia eléctrica en hidro-
geno y la conversién inversa en un ciclo completo:

m electrolizador PEM para la produccién de hidrégeno

m pila de combustible PEM para el consumo directo de hidroé- Captura de pantalla del PLC
geno

m registro de la potencia eléctrica, el caudal volumétricoy la
presién con balance energético

) ) Proceso de generacion de hidrégeno
La planta de ensayo se controla mediante un PLC integrado con

pantalla tactil. A partir de los valores de medicién controlados, GUNT dispone de dos tipos distintos de
se calculan los parametros relevantes y se determina el balance electrolizadores para la produccion de
energético. hidrégeno: electrolizadores con membrana

de intercambio aniénico (AEM) y electro-
lizadores con membrana de intercambio
proténico (PEM).

GUNT Skills Media Center

MEDIA | SKILLS

center ]

En la plataforma didactica de GUNT, encontraréa
paquetes de datos digitales:

- E Contenido didactico/ensayos

| circuito del Ho: conversién de energia
P R | eléctrica en energia quimica (hidrégeno) y
de nuevo en energia eléctrica

m obtencién rapida y especifica de informacion
m seleccionada segun criterios didacticos

m de utilidad para el desarrollo de competencias generacion de Ho mediante electrolizador

digitales PEM
m contenidos de aprendizaje clasicos ) : g .’ o generacion de energia eléctrica mediante
gpr.:p:ementados con recursos y metodos | pila de combustible PEM para el consumo
igitales

directo de Ha

relaciones entre los pardmetros de
funcionamiento del electrolizador

célculo de los pardmetros relevantes

determinacion del balance energético

Eloktrod(AnodelKathode)

Abb. 0.1 Zuordnung der Bestandieie einee PEM Brennsiofzelienstacks.
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unidades de secado separador de agua

Upstream | Midstream | Downstream 6@ @ F/ \ _|—||_| P
ET278 p | - .
Circuito del Ho: - -
electrolizador = : . . :

vy pila de ¢ I e, | —
combustible i E

= I—-II-

£\
J

Mediante un electrolizador PEM, se
genera hidrégeno a partir de agua
purificada con una conductividad deter-
minada. El agua (H20) se descompone : 7
en hidrégeno (Hz) y oxigeno (Oz) con
ayuda de la membrana de intercambio
de protones. La energia eléctrica que se
requiere para ello se suministra a

través de una fuente de tension fuente de
continua. tension
Tras su purificacion, el hidrégeno continua
generado se almacena temporalmente ~

en un depésito tampdén. A continuacion,
el hidrégeno almacenado se convierte
de nuevo en agua en una pila de
combustible PEM junto con el oxigeno
del aire ambiente. Esto produce energia
eléctrica y el ciclo del hidrégeno se
cierra. Esta energia eléctrica se utiliza
para alimentar una ldmpara halégena
como consumidor final.

depodsito tampon para Ho

electrolizador
PEM

Pila de combustible PEM Electrolizador PEM

catodo anodo anodo - ,catodo

lampara halégena

1 hidrégeno
o, = oxigeno
B agua purificada

temperatura
caudal
presion
conductividad

> H.0 nivel H.0
deposito con
membrana pila de com- ] agua purificada membrana

rouom-H

1 H, — 2H' +2¢" bustible PEM S — I H.O — 2H"+ 30, + 2¢
II 2H +10,+2¢ — H,0 II 2H +2¢ — H,
= H,+ 10, — H,0 = H,0 — H, + 30,

Funcionamiento de la pila de
combustible PEM

Funcionamiento de la
electrolisis PEM

%
\/
- T
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ET 282 Electrolizador industrial
para H- (PEM)

La planta de ensayo contiene todos los m potente electrolizador PEM para la
componentes necesarios para investi- produccién de hidrégeno, 5kW
gar la produccién de hidrégeno a escala
industrial. Las fases tipicas del proceso se
dividen en: purificacién del agua, produc-

m circuito de agua cerrado con: intercam-
bio i6nico, precalentamiento, analisis de

y S . e conductividad
cion de hidroégeno, asi como purificacion y
almacenamiento de hidrégeno. El hidro- m supervision de las tensiones de las
geno del depbsito tampon puede llenarse células individuales en la pila para el
en una bombona de gas para su uso mantenimiento preventivo

osterior. .
P m registro del caudal, la temperaturay la

El control de la instalacién y el registro de presién del hidrégeno
los datos de proceso se realizan mediante

un sistema de control de procesos con

software GUNT.

AR R

Captura de
pantalla del
software GUNT

GUNT Skills Media Center

MEDIA En la plataforma didactica de GUNT, encontraréa paquetes de datos
center digitales:

ey

¥

m videos relativos al funciona- m hojas de datos de los compo-

a

SKILLS miento nentes Monitoreo de tensiones de celdas indivi- . s s .-
o o . . dual Contenido didactico/ensayos
* m tareas de mantenimiento m manuales de instrucciones uales
con soluciones protegidas m funcionamiento seguro de la electralisis conversion de energia eléctrica en energia

con contrasena

mediante el mantenimiento de la tensién guimica (hidrégeno) a escala industrial
de descomposicion

funcionamiento y estructura de un sistema
m control permanente del envejecimiento de electrélisis con componentes tipicos

de las celdas > : :
generacion de Ho mediante electrolizador

m regulacion de la tension de las celdas PEM

mediante comunicacién con el sistema de
control relaciones entre los pardmetros de

funcionamiento del electrolizador

L m prevencion de fallas indeseadas y costos
| s snos pEv-okroyse s adicionales de la instalacion factores que influyen en el rendimiento de

los electrolizadores

6.
7.
8.
o

registro y visualizacion de todas las curvas
Al producto caracteristicas relevantes

5. 0.

Beschreibe die Auswirkungen der Einzelzellmessung:

célculo de los pardmetros relevantes

determinacién del balance energético
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ET 282 Produccion de hidrogeno con
componentes industriales reales

m Tecnologia de medicion,

Almacena-
Secado .
miento

+ -
Q Purificacion del agua li|i[ Electrolisis PEM m seguridad con Hx

soplante soplante llenado
de oxigeno de hidrégeno
> { \ < <
yYamOO0, 1 @ 1 1
=—| fuente de tension continua
+ el. Q
NI W)
< electrolizador filkroy 0
AV4 PEM Q refrigeraciéon Q
- _@ 0 de gas
deposito de depésito @@
reserva con agua Electrolizador PEM 1 18
con agua A purificada . 3
destilg da p 4nodo « + . catodo monitoreo de Q Q
tensiones de celdas
individuales n v 5 c v
\/ 0.9
%02 H, o (&)
T ] 1 n 'g é
H,0 03 deposito
oN A 5 A sampon

para Hz

membrana
p—— A 1 H,0 — 2H' + 30, + 2¢'

II 2H +2e — H,

. . 1
intercambiador = RO = H.+ 20
ionico
.
1 hidrégeno
B oxigeno
. . L [ agua destilada
m circuito de agua cerrado m pila de electrolisis con 18 celdas B agus purificada ] separ‘adgr‘ de go_tag ;?ar'a la ]
- . - . itro racion previ -
m deposito con dispositivo de cale- m membrana recubierta con cata- IT:I nitrogeno separacion previa del agua :
faccién para precalentar el agua lizador (CCM — Catalyst Coated E EiTéJ;ratura m seccion de refrigeracién con i
= intercambiador de iones para Membrane) con mayor carga de P presion filtro coalescente conectado L
ajustar la conductividad platino L nivel a continuacion r
m posibilidad de purga con C  conductividad m eliminacion de la humedad i
= analisis continuo de la post purg J  potencia eléctrica iminacion de 1a hu
conductividad nitrégeno a través de una | corriente residual mediante dos
conexién separada para trabajos E  tension adsorbedores en funciona- f Bombona de
de mantenimiento, entre otras miento alterno gas para el
cosas llenado de Ho
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ET 280 Electrolizador modular

para Ho (AEM)

Durante la electrdlisis AEM, el agua (H>0) se descompone en
hidrégeno (Ho) y oxigeno (02) con ayuda de una membrana de
intercambio aniénico. El banco de ensayos contiene un electro-
lizador con una pila compuesta por varias celdas conectadas en
serie con diseno bipolar.

m sistema de purificacion de agua por ésmosis inversa para el
tratamiento del agua

m electrolizador refrigerado por aire con depdsito para lejia
potasica

m el hidrégeno que se genera se quema de forma segura al finali-
zar el ensayo

quE

- -lw—:'_i

o i Y= = i

Captura de pantalla del software GUNT

Electrolisis de hidrogeno con electricidad procedente de energias renovables

La produccién de hidrégeno con energia ~ /

procedente de fuentes renovables se i

considera un proceso clave para una \

economia sostenible. e

L

La combinacion del electrolizador modular .

ET 280 con el sistema energético para ";'

energia fotovoltaicay eélica ET 255

permite analizar la eficiencia global del

sistema y sirve de base para el disefno de

la cobertura de la red en funcién de las !

necesidades. “
ET255.04

Central edlica

ET255
Sistema ener-
== gético para
ET255.02 energia foto-
Médulos fotovol- voltaicay

taicos; iluminacion | eodlica
mediante luz solar
o fuente de luz

HL313.01

GUNT Skills Media Center

MEDIA | SKILLS

center ]

En la plataforma didactica de

Arbeitsbatt 1: Typen von Elektrolyseuren

gezeigten Prinzipdarstellungen zu:

. Alkalisch PEM AEM
GUNT, encontrara paguetes de . _ ..
datos digitales: * R o ;
2 et a

m videos relativos al I be H-

funcionamiento i £ % = e
m tareas para el balance i i

energético

m manuales de instrucciones

an (ester Elektrolyt)

Anion
Wasserstoff Elektrode

Name  GUNT Kus imHauseGUNT.  Dawm 12121999

Ordnen Sie verschiedene Arten der Elektrolyse (AEM, alkalisch, PEM) anhand der nachfolger

it
oran (fester Elektrolyy)

goed

wwwwwwwww

Contenido didactico/ensayos
conversion de energia eléctrica en energia
guimica

funcionamiento y estructura de un
sistema para generar Ho

relaciones entre los pardmetros de
funcionamiento del electrolizador

factores que influyen en el rendimiento de
los electrolizadores

registro y visualizacion de todas las curvas
caracteristicas relevantes

célculo de los pardmetros relevantes

determinacién del balance energético

HAMBURG

ET280
Electrolizador modular
para Ho (AEM)

Al producto
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Upstream | Midstream | Downstream

ET 280 Electrolisis AEMYy
purificacion del agua

Energias Purificacion Almacenamiento Energia

renovables

+ -
Electroélisis AEM
¥, delagua de agua |i|i|

térmica

soplante soplante
de oxigeno de hidrogeno

~

elo ®

quemador
de gas
:V':<>: | | ()
|
agua |
corriente | -
| depésito con depésito
[? ] _@ C agua purificada con lejia
6smosis inter- potasica
inversa  cambiador electrolizador AEM
de iones
Electrolizador AEM
e s Jri-l"'"""" - ﬁl -
e membrana
: I 20H— H,0 + 20, + 2¢ =
=
S . II 2H,0 + 26— H, + 20H lkarogeno
FEAA® e ; 2 - = oxigeno
> H,O0 — H,+ 50, [ agua corriente
Bl agua purificada
. ., . ., .. . . - ) ) L 3 lejia potasica
m instalacion de purificacion del agua m depodsito de agua purificada m pila de electrdlisis con 24 celdas Funcionamiento de la electrolisis AEM T  temperatura
. L . u
bruta mediante 6smosis inversa m funcionamiento libre de manteni- m depdsito con lejia potasica F  caudal
m ablandamiento del agua mediante inter- miento m hidrégeno seco y puro aprox. 99,9 % P presion
; iAni L . . L nivel
cam.blador‘. lonico . m medicién de la conductividad y el nivel m unidad de control integrada para C conductividad
m funcionamiento con agua corriente de llenado funcionamiento automatizado | corriente
habitual en laboratorios E tension
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CEBS85
Proceso de purificacion del agua

E@ IY El equipo CE 585 forma parte de los proyectos de aplicacion industrial del

programa GUNT-EFTP. Esta planta de purificacién multietapa del agua a escala
industrial permite a los alumnos aprender numerosas funciones de manejoy
trabajos de mantenimiento.

En la planta se purifica el agua bruta. La calidad del agua necesaria para
la produccién de hidrégeno viene determinada por las especificaciones del
electrolizador.

Competencias para la formacion del futuro — descubra la tecnologia del hidré

Al producto

filtro de bujias

filkro de car-

intercambiador
bén activado anibnico

gunl

HAMBURG

Al producto

CES530
Osmosis inversa

Para producir hidrégeno mediante electrdlisis se necesita agua purifi-
cada. La calidad del agua viene determinada por las especificaciones del
electrolizador. Para alcanzar este nivel de calidad del agua es necesario
someterla a una purificacién de 6smosis inversa. El CE 530 permite
comprender el principio basico de la 6smosis inversa mediante un pro-
ceso de separacion por membrana.

intercambiador
catiénico

k- P filtro con
% BIRM®
. . deposito de
GUNT Skills Media Center aireacion
MEDIA | sKiLLS -
center § 5 En la plataforma didactica de
* GUNT, encontrara paquetes de
datos digitales.
E Contenido didactico/ensayos
P
funcionamiento de una planta industrial de purificacion O
del agua concentrado
ajuste y supervision de importantes parametros de gﬁuatgua

proceso

deteccion de averias

:,‘_—QZ A
I S

ejecucion y documentacion de trabajos de manteni-
miento

montaje y desmontaje de componentes de la planta

determinacion, supervision y documentacion de los

5 C

parametros de analisis del agua

Po-

deposito de
reserva

reactor para
desinfeccién

S

E Contenido didactico/ensayos

montaje, limpieza y conservacion de
modulos de membrana

principio basico de la 6smosis

—~

inversa, ley de Van't Hoff

neutrali-
zacion

uv

caudal del permeado y capacidad de
retencion en funcién de

» presion en el agua bruta

» concentracion de sal en el agua
bruta
» rendimiento

[ aire ambiente

[ agua bruta concentrada
B agua bruta

[ agua purificada

F caudal, P presién

Q pH, C conductividad

determinacion de los coeficientes de
difusion
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Purificacion del Ho:
secado del hidrogeno tras la electrolisis

Al producir Ha por electrdlisis, el hidrégeno sale del electroliza- Las principales impurezas del hidrégeno son el oxigeno y el
dor con impurezas. Para transportarlo, almacenarlo y utilizarlo vapor de agua. El vapor de agua se elimina mediante secado.
como fuente de energia, es necesario purificar el hidrégeno. Para ello, se utilizan procesos fisicos y mecanicos de secado.

ET 282 m separador de gotas m adsorcion (2 columnas de lecho fijo con gel de

SEEGEERLSUERE  w filtro coalescente de la seccion de silice)
trial para Hz (PEM) refrigeracion m seccion de refrigeracion

ET 278 m separador centrifugo con filtro sinterizado m adsorcién (2 columnas de lecho fijo con gel de
Fundamentos del silice)
circuito Ho (PEM)

Produccion de hidrégeno sin purificacion

ET280 ®m sin secado

Electrolizador modu- m la presencia de agua provoca una llama visible que garantiza una combustion segura
lar para Ho (AEM)

Principio de funcionamiento: adsorcion de gases

La adsorcion de gases se utiliza
para separar los distintos com-
ponentes de una mezcla gaseosa.
Para ello, el componente que se
desea separar se une fisica o
guimicamente a la superficie de
un solido.

combinacion
de gases

La sustancia solida se denomina

adsorbente y el componente adsorptivo
adsorbido, adsorbato.
Dependiendo de la aplicacion, el adsorbido
componente que se separa puede
ser un producto o una impureza. superficie
adsorbato
solidos
adsorbente

gumni

HAMBURG

CE540 Secado del
aire por adsorcion

El CE 540 utiliza aire himedo para demostrar el secado de gases
mediante adsorcién en un desecante solido (gel de silice).

®m columnas de adsorcion transparentes y adsorbente con indicador

m registro del caudal volumétrico, la humedad y la temperatura para
representar los procesos en el diagrama h-x y la curva de ruptura

m control digital de la instalacion y registro de datos a través de un
sistema de control de procesos con software GUNT

-

Captura de pantalla
del software GUNT

con el resultado del

ensayo = AR R

Zonas en el lecho fijo de una columna de adsorcion

A través de las columnas transparentes, se puede observar la
saturacion (coloracion blanca) y el desplazamiento de la zona de
transferencia de materia (ZTM) en el adsorbente hasta la rup-
tura. La curva de ruptura representa la evolucion en el tiempo t
de la carga de agua x.

=

aire saliente

Zona sin carga 4

El adsorbente todavia no se ha cargado. .

Se puede absorber adsorbente. tiempo de
ruptura

Zona de transferencia de materia (ZTM) .

El adsorbente se ha cargado parcialmente. tiempo de

Se absorbe adsorbente. saturacion

—---Y

Zona de saturacién
El adsorbente se ha cargado completamente.
Ya no se puede absorber mas adsorbente.

aire entrante

E Contenido didactico/ensayos

registro de curvas de ruptura y
determinacion del tiempo de ruptura

principio basico de la adsorciény la
regeneracion del adsorbente

Al producto

estudio de las variables que influyen en el representacion de los procesos en el

proceso de adsorcion y desorcion diagrama h-x
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Transformacion del Ho:
produccion de nitrogeno para la
produccion de amoniaco verde

Para almacenarlo y transportario de manera més eficaz, el Ho
se transforma en amoniaco verde con nitrégeno. El nitrégeno se
obtiene del aire y es esencial para la sintesis del amoniaco verde
a través del proceso de Habery Bosch.

CE 545 N> — Adsorcion por

cambio de presion

El equipo CE545 permite obtener nitrégeno de alta pureza a
partir de aire comprimido segun el principio de adsorcién por
cambio de presion (PSA — Pressure Swing Adsorption).

m etapas del proceso de adsorcion por cambio de presion:
adsorcion, ruptura, desorcién, regeneracion

m dos columnas de lecho fijo de funcionamiento alterno para la
adsorcion y regeneracion paralelas

m registro de la temperatura, la presion, el caudal volumétrico
y la concentracion de oxigeno para optimizar el proceso y

m control de la instalacion mediante PLC

A través de la gama HaSKILLS, GUNT presenta los procesos
habituales de obtencién de nitrégeno en la industria. En este
sentido, los procesos también se utilizan para la purificacién del
hidrégeno.

Al producto

—— pect
ﬁmedicién

de
ruptura

\

1
~r

columnas de
adsorcion

gumni

HAMBURG

Principio de funcionamiento: separacion de gases con membranas de fibra hueca

permeado

aire -
comprl
mido

Obtencién de nitrégeno del aire mediante membranas de fibra hueca

CE550

N> — Proceso de separacion

mediante membrana

El equipo de ensayo CE 550 constituye un proceso eficiente y de
bajo mantenimiento para la obtencién de nitrégeno a partir del

Las membranas de fibra hueca para la separa-
cion de gases funcionan segln el principio de la
permeacion selectiva.

Para ello, se hace pasar una mezcla de gases a
presion a través de las fibras huecas y se apro-

vecha la propiedad de las membranas de permitir

la difusién selectiva de algunos componentes
(permeado) y retener otros (retentado).

La tasa de permeacion de cada gas depende de su

solubilidad en el material de la membranay de la
tasa de difusién del gas.

aire.

integrado con registro de datos

determinar la eficiencia @
‘::l [E} & ' F
T

"y ¢

m separacion de gases segln el principio de permeacion selectiva

m membranas de fibra hueca SEPURAN® N» para la obtencion de
nitrégeno con una pureza de hasta el 99,5%

m control de la instalacion mediante PLC integrado con registro =g
de datos y visualizacion de los pardmetros de funcionamiento

Frocess Paramsters Nitrogen-rich Product [Retentate)
B . . . Al Fackod [VWo) 220 Py .81 | bar
[ aire comprimido, IEA nitrégeno, B oxigeno 86 (p,-pa| 032 Bapl ams [\

T temperatura, F caudal, P presién, @ concentracion oxigeno

E Contenido didactico/ensayos

introduccion a la adsorcién por cambio de
presion (PSA)

= Lamprered
C}‘ ”[ﬂulh"]

E Contenido didactico/ensayos

familiarizarse con la permeacion selectiva a través
de la superficie de la membrana

determinacién de la eficiencia en funcion de:
la presion, el caudal volumétrico y la
temperatura

Captura de pantalla del PLC efectos de los parametros sobre la pérdida de

presion en las membranas vy el factor aire

analisis de los efectos del caudal volumétrico ajuste de los pardmetros de proceso en el

suministro de aire, el retentado y el permeado

. ., .. Al producto
y el nivel de presion sobre el valor limite de la

medicion de ruptura y la regeneracion " . .
P v 9 medicion del oxigeno residual en el retentado y el

permeado

célculo del rendimiento v la productividad
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Al producto

Upstream | Midstream | Downstream

MT 220
Estacion de montaje booster de gas
en la tecnologia del hidrégeno

Para utilizar el hidrégeno, es indispensable contar con com- Los alumnos realizan las distintas tareas en la estacién de mon-
presores. Estos se encargan de comprimir el hidrégeno tras la taje segun las correspondientes instrucciones:

electrdlisis, lo que permite, entre otras cosas, almacenarlo en
poco espacio y transportarlo de forma eficaz.

Realidad aumentada para el booster de gas

Hay disponible una interfaz de realidad aumentada (Vuforia
View) para dispositivos maviles gue permite visualizar los
procesos y funciones de un booster de gas.

preparacion de las tuberias y conexiones

montaje practico de tuberias y robineteria

La estacién de montaje MT 220 contiene un booster de gas
industrial del sector de la tecnologia del hidrégeno que se
instala en una seccién de tubo con diferentes robineterias.

puesta en funcionamiento del compresor de gas y trabajos de
mantenimiento

prueba de estanqueidad real

GUNT Skills Media Center

MEDIA | SKILLS

center ]

m En la plataforma didactica de GUNT, encontrara paguetes de
datos digitales:

m representacion en 3D
m dibujos técnicos

m manuales detallados

|2 www.gunt.de )

m videos

m tareas con soluciones protegidas
con contrasena

Namo  GUNT Kors | mMasoGUNT.  Daum 19112025 [

Arbeitsbat 1: Fertigungs-Ubung

Meda Center.

Skils Modia Center.

inai

Im GUNT Skills Mecia Center icke nacheinander die Fol-
genden Elemente an, um zu dieser Zeichnung zu gelan-

Contenidos didacticos

aprendizaje en un entorno de
tipo industrial para la formacion
en la tecnologia del hidrégeno

Zelchnungen offnest Du das PDF-
rochis dargastolen Pos. 110.

Im Schiitield

estructura y funcionamiento de
un booster de gas de una etapa

ckseite dor Montagestali
inwelchor

familiarizarse con las particula-
ridades de las aplicaciones del
hidrégeno

wrzz0 2025 V10 0E Sata 12

leer y comprender dibujos técni-
cos y documentacién técnica
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Upstream | Midstream | Downstream

MT 220 Montaje de una seccion de tubo
con un booster de gas industrial y diferentes robineterias

1 il Preparacion de los tubos

1l AL EN
l* |I||_|'r||'l';

marcado

- h’ﬁr corte a medlda con ayuda

de una herramienta

L1 51

doblar diferentes tubos con las
herramientas de doblado adecuadas

comprobacion del

angulo de flexién

gumni

HAMBURG

desbharbado de los tubos,
por dentro y por fuera

Los alumnos montan las tuberias de conexién
del booster de gas y las secciones de tubo con
diferentes robineterias.

ﬁ_‘-— — _

seccién de tubo con componentes para aplicaciones de hidrégeno:

robineterias de medicion, regulacién, cierre y seguridad.

montaje de
los racores

Puesta en servicio y mantenimiento

El booster de gas de una etapa
se acciona neumaticamente con
aire comprimido. Para el funcio-
namiento del booster de gas se
utiliza aire comprimido en lugar
de Ho. Esto permite un funcio-
namiento sencillo y seguro de la
seccion de tubo y del booster de
gas.

montaje de los tubos y
elementos de unién

Prueba de estanqueidad real con espray
detector de fugas o equipo detector de
fugas. Los accesorios para ambas pruebas
de estanqueidad se incluyen en el volumen
de suministro. Formingas como gas
trazador para la deteccién de fugas lo debe
proporcionar el laboratorio.

montaje de los instru-
mentos de medicién

E Ejercicios

preparacion y ejecucion profesional del

montaje de tuberias

» cortar, desbarbary doblar tubos

» montaje de racores de anillo
cortante y de anillo opresor

» montar juntas

utilizar componentes de la tecnologia
del hidrogeno: robineterias, racores,
juntas, dispositivos de seguridad

puesta en servicio y prueba de
estanqueidad

trabajos de mantenimiento en el
booster de gas
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Upstream | Midstream | Downstream

ET292

Competencias para la formacion del futuro — descubra la tecnologia del hidré

Al producto

Sistema de pila combustible

En los sistemas de suministro de energia interconectados, el
hidrégeno sirve como acumulador de energia para proporcionar
energia eléctrica cuando es necesario. Para convertir la energia
quimica del hidrégeno de nuevo en energia eléctrica y agua se
utilizan pilas de combustible.

El principal componente del ET 292 es una pila de combustible
de membrana polimérica que funciona en cogeneracion. En el
lado del 4nodo, el sistema se alimenta con hidrégeno de alta
pureza procedente de un depdsito de gas a presiény, en el lado
del catodo, con oxigeno del aire ambiente. La pila de combus-
tible funciona mediante una carga electrénica integrada por
corriente o voltaje.

HAMBURG

o

Bravsas et yain
Find Coe

[] eresz-v.igam - 0O X

Il anodo T " =
[ catodo [ '-E|---- ;
kb e
El membrana we =t Tttt

= canal de e e
refrigeracion i

i _J ._.

Vo e ey o ol e

La fijacion de valores de

Pila de combustible PEM (membrana
de intercambio protdnico) con mem-
brana conductora de protones. La pila

de combustible consta de 30 celdas
individuales y tiene una potencia eléctrica
nominal de 300 W. Las celdas individuales
apiladas también se denominan «pilas».

consigna de la carga elec-
trénica permite un ajuste
preciso de todos los puntos
de funcionamiento y un
registro altamente preciso
de curvas caracteristicas.

El orificio de la cubierta permite medir las
tensiones de las diferentes celdas con ayuda de

un voltimetro.

GUNT Skills Media Center

MEDIA [ SKILLS o
center | En la plataforma didactica
)'% de GUNT, encontrara
paquetes de datos digitales.

funcionamiento y disefo de un sistema de
pila de combustible

interrelaciones de los pardmetros de
funcionamiento de pilas de combustible

influencias sobre el rendimiento eléctrico
de las pilas de combustible

registro y visualizacion de todas las curvas
caracteristicas relevantes; tension/
corriente

célculo de variables caracteristicas

relevantes

[ aire ambiente

[ hidrégeno

Bl agua

[ agua de refrigeracion
Il circuito de carga

T temperatura

F  caudal

P presién

soplante
catodico

refrigerador
de agua

:

%@@—

\/

= ®

pila de combustible

_®
|

depésito de
hidrégeno a
presion

separador
de agua

PEM
(F)

@

aire ambiente

carga
electronica

h
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SKILLS Competencias para la formacion del futuro — descubra la tecnologia del hidrégeno ve

Dispositivos GUNT a lo largo de la cadena de valor

_E

Caracteristicas de los
dispositivos de GUNT:

®m intuitivo sistema de manejo,
adecuado para escuelas,
universidades y formacion
en empresas

disefo modular; permite
ampliar los laboratorios con
diferentes tareas (electro-
nica, técnica de regulacion,
mecénica)

sistema de seguridad:
dispositivos de seguridad
del equipo y del medio
ambiente de facil compren-
sién

eficaz sistema de diag-
nostico: herramientas de
medicién y supervision para
analisis préacticos

Objetivos didacticos:

m comprension de la cadena
de valor del hidrégeno
verde (produccién, purifica-
cién y consumo)

competencias en mate-
ria de electronica,
termodindmica, técnica de
regulacion y seguridad
formacion orientada a

la practica mediante
ejercicios y proyectos
préacticos

Ventajas para su
formacion: estudiantes
motivados y orientados
hacia el futuro

HoSKILLS
www.gunt.de

Energia
renovable

ET 255 Sistema ener-
gético para energia
fotovoltaica y edlica

suministro de energia reno-
vable para la produccion de
hidrégeno verde

ET255.02
Médulos fotovoltaicos

ET255.04
Central edlica

Purificacion del agua Electrolisis

ET280
Electrolizador modular
para Ho (AEM)

electrolisis AEM,
pila con 24 celdas

6smosis inversa e
intercambio i6nico

ET278
Fundamentos del
circuito Ho (PEM)

electrolisis PEM

ET282
Electrolizador industrial
para Ho (PEM)

intercambio ionico,
andlisis de conductividad

electrélisis PEM, pila con
18 celdas, monitoreo de
tensiones de celdas individuales

CE585
Proceso de purifica-
cion del agua

planta multietapa a escala
industrial

CES530
Osmosis inversa

ajuste y registro de la
conductividad

CE 300
Intercambio i6nico

ajuste y registro de la
conductividad

Purificacion Transformaticon

secado de Ho por adsorcién,
componentes transparentes

secado de Ho por adsorcion con
registro de la vida Util restante

CE540
Secado del aire por
adsorcion

regeneracion del
adsorbente, columnas de
adsorcion transparentes

CE545
No — Adsorcion por
cambio de presion

secado de gases,
proceso continuo

produccién de nitrégeno a
partir del aire para la pro-
duccion de amoniaco verde

CE550
N2> — Proceso de separacion
mediante membrana

produccion de nitrégeno a
partir del aire para la pro-
duccién de amoniaco verde

secado de gases,
proceso continuo,
permeacion selectiva

Transporte &
almacenamiento

reductores de presion,
transporte por tuberias

reductores de presion,
transporte por tuberias,
deposito tampoén

llenado de Ho en una bombona

de gas, almacenamiento,
reductores de presion

MT 220
Estacién de montaje
booster de gas

montaje de secciones
de tubo y robineterias,
prueba de estanqueidad

CE 810 Booster de
gas en la tecnologia
del hidrégeno

accionamiento neumatico,
compresor de émbolo de
una etapa

CE 815 Componentes
para la tecnologia del
hidrogeno

modelos de componentes
tipicos

gHAMBURG

Consumo
final

guema de Hp,
balance energético

pila de combustible PEM
y ldmpara halégena como
consumidor eléctrico

ET292
Sistema de pila
combustible

pila de combustible PEM,
pila con 30 celdas, moni-
torizacion de los voltajes
individuales de las celdas
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