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¿Aviones o camiones eléctricos?



CO2 + 3 H2 –> CH3OH + H2O

CO2 + 4 H2 CH4 + 2 H2O

nCO2 + (4n+1)H2 CnHn+2 + 2nH2O

Metanol renovable  -
metanol verde-
Power to Liquids

Gas natural sintético -
Power to Gas

Fischer-Tropsch
Power to Liquids
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G.A. Olah, Beyond oil and gas: The methanol economy, 
Angew. Chemie - Int. Ed. 44 (2005) 2636–2639
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 Carbon Recycling International (CRI). Islandia
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 Proyecto puerto del Mar del Norte (Bélgica). 

140.000 
Tm(CO2)

/año
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 Consorcio empresas Dinamarca  (Haldor
Topsoe, Ørsted, Copenhagen Airport, A.P. 
Moller – Maersk, DSV Panalpina, DFDS, SAS, 
Nel, and Everfuel)

 MoU (Haldor Topsoe con Shchekinoazot-
Rusia) para estudiar metanol verde, etc.

1,3 GW
en 

2030
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 Puerto de Rotterdam
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¿Vamos a intentar copiar lo que están 
haciendo otros?

¿O queremos buscar algo mejor?
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• M. Menendez, E. Piera, J. Coronas, J. Santamaría, Zeolite membrane reactor for the production of 
methanol and other alcohols form synthesis gas, Spanish patent application: ES 2 164 544 B1 (2003).

• R. Raso, M. Tovar, J. Lasobras, J. Herguido, I. Kumakiri, S. Araki, M. Menendez, Zeolite membranes: 
Comparison in the separation of H

2
O/H

2
/CO

2
mixtures and test of a reactor for CO

2
hydrogenation to 

methanol. Catal. Today (2020) 

CO2 + 3 H2 CH3OH + H2O
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Mayor rendimiento por paso

 Posibilidad de operar a menos presión que las plantas 
convencionales

 Reducción en CAPEX y OPEX

 Tecnología competitiva a escala para usar energías renovables

Objetivos del proyecto actual: 
- Obtención de datos para diseño
- Prueba de concepto a escala de laboratorio
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El exceso de 
electricidad se usa 
para dividir el agua 

en H2 y O2

H2 se combina con 
CO2 (biogas) y se 
convierte en CH4

(reacción de 
Sabatier)

Eólica o solar 
produce más 
energía de la 
demandada.

CH4 se inyecta directamente en la red como
forma de almacenamiento indirecto
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CO2 + 4H2 ⇄ CH4 + 2H2O

∆𝐻𝐻𝑅𝑅 = −165.1
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

∆𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 300 º𝐶𝐶 ‼‼!
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Features:
 Quartz made
 Lenght: 12 cm
 Øin: 1.2 cm
 K-type thermocouples @:
 0, 3, 6, 9 and 12 cm from entrance

 Feed inlets:
 Main (@ 12 cm above distribution

plate)
 @ 3, 6 and 9 cm from distribuition

plate
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Modelo cinético:
 Buena predicción a baja 

temperatura
 Diverge cerca del equilibrío
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Predicción:
 Buena predicción con perfil de 

temperatura real
 Pobre predicción con modelo de 

reactor adiabático

Modelado matemático: resultados reales frente a predichos

17



MODELO REACTOR POLITRÓPICO
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Los combustibles del futuro serán renovables (o no serán)

La tecnología para los e-fuels se está desarrollando ahora 
(metanol renovable, Power-to-Gas, etc)

Los que no desarrollen tecnología ahora, serán 
“consumidores de tecnología” de otros en el futuro
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Gracias por su tiempo!

 Foro Tecnológico-Empresarial 

 “Descarbonización industrial y tecnologías de captura, 
almacenamiento y usos del CO2 (CAUC)” 
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