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1. INTRODUCCION

Segun el objetivo propuesto en el Re-
newable Energy Roadmap de la Comision
Europea, en el afo 2020 el 20% de la
energia que consumimos debe de prove-
nir de Energias Renovables (Commission
Communication of 10 January 2007: “Re-
newable Energy Road Map. Renewable
energies in the 21st century: building a
more sustainable future"; Energy Road-
map 2050. European Commission. I1SBN
978-92-79-21798-2; DOI: http://dx.doi.
0rg/10.2833/10759).

Para lograr este objetivo, es funda-
mental utilizar de forma eficiente tanto
la energia eolica como la solar. Sin em-
bargo, estas energias son fluctuantes e in-
termitentes, por lo que son incapaces por
ellas mismas de proporcionar energia de
forma continua y estable. Debido a ello,
es necesario disponer de un sistema de
almacenamiento de energia a gran escala
que aproveche los excedentes de energia
renovable que no pueden ser alimentados
a la red eléctrica y que compense sus fluc-
tuaciones, utilizando dicha energia cuan-
do sea requerida. Los sistemas actuales de
almacenamiento de energia se basan en
sistemas de baterias, pero su alto coste y
los problemas medioambientales que pre-
sentan los hacen inviables a corto plazo,
necesitando un mayor nivel de desarrollo
para su implantacion.

Otra forma de almacenar energia eléc-
trica es convertirla en energia quimica a
través de su transformacion en un vector
energético como el hidrégeno o el meta-
no. Al proceso de conversion de energia
eléctrica en hidrégeno o metano se deno-
mina "Power-to-Gas". En este articulo se
va a realizar una revision de los diferentes
procesos que forman el sistema PtG y las
diferentes tecnologias que pueden utili-
zarse en cada uno de ellos.

2. SISTEMA POWER TO GAS
El sistema "Power-to-Gas" (PtG)
transforma la energia eléctrica en gas, ya
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sea hidrogeno o metano, para su poste-
rior almacenamiento y uso. Si ademas se
utiliza la red de gas natural existente, la
energia eléctrica se puede "almacenar” a
gran escala y puede ser vehiculizada a tra-
vés de la red.

Para que este sistema sea ventajoso, el
hidrogeno debe producirse aprovechando
el excedente eléctrico generado por las
Energias Renovables (EERR) en las horas
valle de demanda energética y generarse
electricidad, a partir del vector energético
almacenado, en las horas pico de deman-
da, donde el precio de venta es superior.

Dentro del sistema PtG se pueden dar
dos opciones para la conversién y apro-
vechamiento de la energia eléctrica, tal y
como se puede apreciar en la Figura 1:

- Produccion de H, e inyeccion a red

de GN

- Produccion de H,, conversion a Gas

Natural Sintético e inyeccién en red
de gas natural (GN)

Gracias a esta conversion, las plantas
de energia renovable pueden ser adminis-
tradas de forma mas adecuada y ser con-
sideradas plantas gestionables.
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Figura 1: Concepto PtG

2.1. PRODUCCION DE H, E
INYECCION A RED DE GN

La produccion de hidroégeno utilizando
energia eléctrica se lleva a cabo mediante
la electrolisis del agua con electroliza-
dores. El hidrégeno generado puede ser
inyectado directamente en la red de GN
para su distribucion y uso. Sin embargo, la
cantidad de hidrogeno que puede admitir
la red de gas esta limitada por las normas
y reglamentos especificos de cada pais. De
forma general, esta cantidad suele ser de

= CHa
Metanacién |
i p——) H20

un maximo del 12% en volumen. (Manuel
Gotz et al. 2016)

2.2. PRODUCCION DEH,,
CONVERSION A CH, E INYECCION EN
RED DE GN

El uso y distribucion de hidrégeno
como vector energético lleva asociado
problemas de falta de infraestructura para
su distribucién y consumo, baja densidad
volumétrica y falta de garantia de sequ-
ridad. En este contexto, la conversion del
hidrogeno en metano y la inyeccion di-
recta de éste en la red existente de gas
natural, puede jugar una pieza clave en
el aprovechamiento de los excedentes de
EERR.

El hidrégeno se puede convertir en me-
tano mediante el proceso de metanacion y
ser inyectado y distribuido por la red de
gas natural de forma ilimitada, siempre
y cuando el metano generado cumpla los
requerimientos de calidad exigidos. Asi, el
hidrégeno y el metano pueden servir como
enlace entre la red eléctrica y la de gas.

El proceso de metanacion produce
metano a partir de hidrogeno y CO,, y es
denominado también reaccién de Saba-
tier.
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Mediante este proceso se puede va-
lorizar el CO, proveniente de procesos
térmicos o de plantas de generacion de
biogas, lo que supone un gran beneficio
medioambiental, y generar Gas Natural
Sintético (GNS) sin restricciones técnicas
o de seguridad, como ocurre en el caso de
la distribucion de hidrégeno.

A continuacion, se realizara una des-
cripcion de las diferentes tecnologias ne-
cesarias para poder llevar a cabo las dife-
rentes opciones de los sistemas PtG.
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3. TECNOLOGIAS DEL SISTEMA
POWER TO GAS

3.1. ELECTROLIZADOR

La electrolisis del agua es el método
por el cual la energia eléctrica se convierte
en energia quimica (hidrogeno y oxigeno)
y es el elemento principal del concepto
PtG. El equipo necesario para poder lograr
esta conversion es el electrolizador (Figura
2), el cual debe presentar una eficiencia,
flexibilidad y tiempo de vida adecuados
para que el rendimiento de la conversion
sea maximo. En la celda electroquimica, el
hidrégeno y oxigeno se generan de forma
independiente y en estado gaseoso, me-
diante la aplicacion de una corriente eléc-
trica continta a través de unos electrodos
metalicos, segun la reaccion.

H,0 () = H,(9) + 20, (q)
AH, (25°C, 1 atm) = 286,43 kJ/mol

trodos estan principalmente constituidos
por acero inoxidable recubierto de niquel,
cobalto o hierro, y se encuentran inmersos
en la disolucion alcalina que conforma el
electrolito, formada normalmente en un
20-40% en peso de hidroxido de potasio
(KOH) o hidroxido sddico (NaOH) en agua.
Para la separacion de la cdmara catodica
y la anodica se utiliza un diafragma po-
roso o una membrana. La temperatura de
funcionamiento del sistema electrolitico
alcalino esta entre 70-90°C y puede tra-
bajar tanto a presion atmosférica como a
elevada presion.

En estos sistemas, los electrodos tra-
bajan con densidades de corriente relati-
vamente bajas, en torno a 0,4 Alcm? lo
cual se traduce en sistemas de electroli-
sis menos compactos. Las eficiencias del
sistema varian con el tamafo y dependen
de la calidad de hidrégeno que se quiera
alcanzar y el nivel de presion que se de-
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Figura 2: Célula electrolitica

Los electrodos metdlicos se encuen-
tran inmersos en una disolucion del agua
a descomponer y de un electrolito. El
electrolito es fundamental para que se
produzca la reaccion, ya que aumenta la
conductividad del medio, y puede estar
compuesto por una sal, un acido o una
base. En funcién del electrolito utilizado
se distinguen diferentes tipos de electro-
lizadores. Seqguidamente, se describen los
tipos de electrolizadores mas comunes.

3.1.1. Electrolisis alcalina (EA)

La electrolisis alcalina es la tecnolo-
gia de produccién de hidrogeno via elec-
trolitica mas madura y mas desarrollada
hasta la fecha, con médulos disponibles
comercialmente del orden de 2,5 MWe
que ofrecen capacidades de produccion de
hidrdgeno de hasta 760 Nm?3/h. (Sebastian
Schiebahn et al. 2015)

La célula electrolitica se compone de
dos electrodos, una disolucion alcalina y
una membrana de separacion. Los elec-

see obtener. Las eficiencias se encuen-
tran normalmente en el rango del 70%
respecto al High Heating Value (HHV) del
hidrégeno, lo cual corresponde a deman-
das energéticas de unos 5 kWh/Nm? de
hidrdgeno. (S6C Repport 2013284) | 3 puyreza del
hidrogeno en este tipo de sistemas es de
aproximadamente un 99,5%. Si se requie-
re un hidrégeno de mayor pureza es nece-
sario incorporar una etapa de purificacion
posterior.

Las principales ventajas de este tipo de

celdas son:

- su durabilidad, unas 10.000 horas de
operacion, aunque puede variar si se
trabaja con cargas variables,

- su disponibilidad, ya que existen
modulos comerciales

- sus bajos costes especificos, ya que
son sistemas que no estan basados
en componentes que contienen me-
tales nobles.

- aptas para su aplicacion en sistemas
tipo PtG, ya que pueden trabajar en-
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tre un 20 y un 100% de su capaci-
dad de disefo.

Las principales desventajas son que
presentan bajas densidades de corriente
y que utilizan un electrolito liquido alta-
mente corrosivo, lo que conlleva un alto
coste de mantenimiento. (SGC Repport 2013:284)

Actualmente, los esfuerzos de |+D en
esta tecnologia van dirigidos principalmen-
te a lograr un aumento del tiempo de ope-
racion y al desarrollo de nuevos materiales
que eviten la corrosion de los electrodos.

3.1.2. Electrolisis mediante
electrolito polimérico de estado sélido
(PEM)

En las celdas PEM, una membrana so-
lida polimérica actia como electrolito y
como sistema de separacion. Esta mem-
brana esta directamente conectada a los
electrodos y permite el paso de protones
de un electrodo al otro. Son sistemas me-
nos desarrollados que los alcalinos y sola-
mente estan disponibles comercialmente
para aplicaciones a pequefia escala. La
eficiencia de estos sistemas se encuentra
en el rango del 70% respecto al HHV del
hidrégeno y su temperatura limite de ope-
racion es de 80°C, debido a la limitacion
del material que conforma la membrana
polimérica. (Markus Lehner et al. 2014;
Sebastian Schiebahn et al. 2015).

Los sistemas de electrolisis PEM pue-
den operar a densidades de corriente
entono a 1,5 Alcm?, muy superior que la
densidad de corriente de los electrolizado-
res alcalinos y, por lo tanto, es una de sus
principales ventajas.

Otras ventajas que ofrecen son las si-
guientes:

- una rapida puesta en marcha,

- alta flexibilidad,

- Mas sequros y menos nocivos para el
medio ambiente, ya que no utilizan
electrolitos corrosivos,

- buen funcionamiento en sistemas
fluctuantes, y

- alta pureza del hidrégeno producido
(99,95%).

Sin embargo, el principal punto débil
de esta tecnologia es el coste de los mate-
riales que constituyen la celda, principal-
mente debido a que se necesitan metales
nobles como el platino. Todo ello hace que
el coste total de estos sistemas pueda ser
hasta tres veces superior al coste de los
sistemas de electrolisis alcalina. Ademas,
al ser una tecnologia actualmente poco
madura, presentan problemas de durabili-
dad, con tiempos de vida inferiores que los
sistemas de electrolisis alcalina.
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3.1.3. Electrolisis de oxido solido
(SOEC)

Se trata de la tecnologia de electroli-
sis menos madura y desarrollada de todas,
aunque presenta mayor eficiencia debido
a que parte de la energia se provee como
calor. El electrolito es un solido oxidado
(Zr0, dopado con Y,0,), el cual presenta
altas conductividades a altas temperatu-
ras y buena estabilidad térmica y quimica.
(Sebastian Schiebahn et al. 2015; Manuel
Gotz et al. 2016).

Los sistemas de oxido sélido operan a
temperaturas en el rango de 700-1000°C
utilizando agua en forma de vapor. Las
densidades de corriente son similares a las
de los sistemas PEM pero, debido a la de-
gradacidn existente a las temperaturas de
proceso, se suele mantener mas bajas, 0,4
Alcm? Ademas, el consumo eléctrico es
bastante menor que en el resto de tecno-
logias, sobre 3kWh/Nm? H,. Las eficiencias
pueden llegar a superar el 90%, teniendo
en cuenta tanto la componente eléctrica
como el aprovechamiento térmico. Estos
sistemas son operados a presion atmos-
férica, aunque se estan haciendo investi-
gaciones en sistemas de hasta 25 bares de
presién. (SGC Rapport 2013:284)_

El principal punto critico de estos sis-
temas son las altas velocidades de degra-
dacion que se alcanzan debido a las altas
temperaturas, por lo que gran parte de los
esfuerzos en |+D estan enfocados a bajar
la temperatura de funcionamiento a 500-
600°C. Asimismo, debido a las tempera-
turas alcanzadas, el producto obtenido
es una mezcla de hidrégeno y vapor de
agua, siendo necesario una purificacion
posterior. Por Ultimo, destacar que esta
tecnologia no es estable a fluctuaciones
del suministro eléctrico.

3.2. REACTOR DE METANACION
CATALITICA

La reaccion de metanacion es una re-
accion de hidrogenacion que se encuen-
tra implantada a nivel comercial para la
obtencion de metano a partir de gas de
CO o CO,. Esta reaccion, también llamada
metanacion selectiva de oOxidos de car-
bono, se lleva a cabo entre 250-450°C y
entre 1-30 bares. Se suelen utilizar ca-
talizadores de Ni 6 Ru soportados sobre
alumina (Hezhi Liu et al. 2012), logrando
rendimientos de conversion cercanos al
termodinamico y obteniendo un GNS con
un 95-97% de metano, lo que hace que
pueda ser directamente inyectado en la
red de gas natural existente.

La hidrogenacion de CO, es la com-
binacién de la hidrogenacion de CO y la
reaccion inversa de water gas shift.
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Reactor de Metanacidon Catalitica

Lecho fijo
- Adiabdtico
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Figura 3: Clasificacion de los reactores de metanacion catalitica

CO, + 4H, <> CH, + 2H,0 (g)
-165,1 kJ/mol (298 K)

Las principales caracteristicas de esta

reaccion son:

- su exotermicidad, debido a lo cual
por cada 1 Nm?® de metano sintético
producido por hora, se emite 1,8 kW
de calor. (Stefan Rénsch et al. 2016),
por lo que es necesario eliminar el
calor generado para evitar la forma-
cion de puntos calientes

- la disminucién de aproximadamente
un 40% del volumen de los gases de
reaccion debido a la formacion de
agua

- es necesario utilizar un catalizador,
ya que la reduccion del CO, cuenta
con fuertes limitaciones cinéticas.

Este proceso ha sido desarrollado co-
mercialmente por Lurgi, Tremp™, Conoco/
BGC, HICOM, Linde, RMP e ICl/Koppers
utilizando reactores de lecho fijo o flui-
dizado. Las mayores diferencias entre los
reactores de metanacion de lecho fijoy de
lecho fluidizado son el nivel de tempera-
tura a la cual se evacua el calor generado
y la presién de operacion, siendo lo ha-
bitual que el lecho fijo siga un régimen
adiabatico y el fluidizado uno isotermo.
Para el proceso adiabatico, se alcanzan
temperaturas de 650°C, mientras que en
el isotermo se realiza a temperaturas de
unos 300°C. Utilizar menores tempera-
turas de reaccion es favorable desde un
punto de vista termodinamico pero, sin
embargo, limitan la activacion del catali-
zador y pueden generar problemas de de-
posicion por carbono. Teniendo en cuenta
que a altas presiones se favorece el ren-
dimiento a metano, sobre todo a altas
temperaturas, los lechos fijos adiabaticos
necesitan operar a alta presion en con-
traste con los isotermos, los cuales pue-
den alcanzar altas conversiones incluso a
presion atmosférica.

Pero, debido a que los reactores men-
cionados presentan ciertas dificultades en
cuanto a la eficiencia del proceso y la eli-
minacion de calor, en los ultimos afos se

han utilizado también otro tipo de reacto-
res, como el slurry o microestructurado. El
disefio de nuevos reactores se centra, so-
bre todo, en el control de la temperatura,
ya que si no se controla adecuadamente,
su aumento puede causar la sinterizacion
del catalizador y la descomposicion del
metano a carbono. En la figura 3 se puede
apreciar una clasificacion de los reactores
que se pueden utilizar en la metanacion
catalitica de CO,,

3.2.1. Reactor de lecho fijo
Las principales caracteristicas de los
reactores de lecho fijo en la reaccion de
metanacion son:
® permiten alta carga de catalizador
por unidad de volumen
® alcanzan una alta conversion
® no existen problemas de atricion del
catalizador
® se generan perfiles de temperatu-
ra en el reactor debido al aumento
de la temperatura del lecho, lo que
puede llevar a la generacion de pun-
tos calientes
® se crea un perfil de concentracion a
lo largo del reactor
e puede haber problemas de pérdida
de carga

El principal objetivo de los reactores
de lecho fijo es la eliminacion continua
del calor generado en la reaccién. Es por
ello que los reactores de lecho fijo pueden
ser adiabaticos, donde el gas es refrige-
rado externamente, o isotermos, donde la
refrigeracion se produce en el propio re-
actor de forma continua. En los reactores
de lecho fijo adiabaticos se suele disponer
de 2 a 5 reactores en serie con intercam-
bio de calor entre ellos vy, algunas veces,
con recirculacion del gas. En el primer re-
actor, la concentracion de reactivos es la
mayor de todo el proceso, disminuyendo
en cada etapa y aumentando el contenido
en metano. Antes de alimentar el gas al
siguiente reactor, éste es enfriado vy, por
lo tanto, se condensa el agua que se ha
formado durante la reaccion. El proposito
de enfriar el gas es también disminuir la
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temperatura interna del segundo reac-
tor para favorecer termodinamicamente
la formacidon de metano. Este proceso se
repite, hasta que el gas resultante del ul-
timo reactor tiene un alto contenido en
metano. El calor que se elimina del gas
producido del ultimo reactor, se aprove-
cha para calentar el gas que se alimenta
al primer reactor.

El reactor de lecho fijo isotermo pre-
senta un perfil de temperatura constante
durante la reaccidn, ya que la refrigeracion
se produce en el propio lecho catalitico.
Debido a ello, la reaccion de Sabatier esta
favorecida a la formacion de metano. Exis-
ten diferentes tipos de reactores isotermos,
siendo el mas comun un reactor empacado
donde el liquido refrigerante circula a tra-
vés de tubos situados dentro del reactor.

La principal ventaja de un reactor
adiabatico es que su construccién y man-
tenimiento son sencillos, pero requiere
mas fases para eliminar efectivamente el
calor generado en la reacciéon. Mientras
que la principal ventaja del reactor iso-
termo es su mejor transferencia de calor,
siendo su principal desventaja la comple-
jidad del reactor.

Entre los reactores de lecho fijo desa-
rrollados cabe destacar los siguientes:

® Lurgi, consta de dos reactores de
lecho fijo adiabaticos en serie con
recirculacion interna y refrigeracion
intermedia,

e Tremp™, Topsoe's Recycle Energy-
efficient Methanation Process, de-
sarrollado por Haldor Topsge, el
proceso es similar al de Lurgi, pero
utiliza 3 & 4 reactores en serie en
lugar de dos

e proceso HICOM, desarrollado por
British Gas Corporation que consis-
te en tres reactores de lecho fijo en
serie con refrigeracion entre ellos y
recirculacion del gas.

3.2.2. Reactor de lecho fluidizado

La principal ventaja que presenta la
utilizacion del lecho fluidizado en la re-
acciéon de metanacion es lograr una alta
transferencia de calor alcanzando un ré-
gimen isotermo, lo que facilita el control
de temperatura del proceso. Pero, se lo-
gra una menor conversion y selectividad
que el lecho fijo, debido a que el contacto
gas-solido es menor. Ademas, puede haber
atricion del catalizador, lo cual reduce su
eficacia.

Como ejemplo, cabe destacar el proce-
so Comflux, desarrollado por Thyssengas
GmbH vy la Universidad de Karlsruhe (Ale-
mania), que consiste en un reactor de le-
cho fluidizado con transferencia de calor

interna con una capacidad de produccion
de 2.000 Nm3/h de GNS.

3.2.3. Reactor de tres fases
En los reactores de tres fases, el reac-
tor esta relleno de una mezcla de liqui-
do y catalizador y los gases de reaccion
se alimentan directamente a esta mezcla,
por lo que se dice que el reactor consta de
tres fases (solido, liquido y gaseoso). Las
particulas del catalizador se encuentran
suspendidas en el fluido, que suele ser un
fluido refrigerante, tipo DBT (dibenzilto-
lueno), lo cual favorece la transmision de
calor. (Manuel Gétz et al. 2016) Este dise-
fio es similar al realizado por Air Products
para el procesos de sintesis de metanol
LPMEOH™ vy el utilizado por SASOL para
el proceso de sintesis de Fischer-Tropsch.
Las principales ventajas de este tipo de
reactores son:
® Solamente es necesario un reactor
® E| liquido tiene alta capacidad calo-
rifica, lo que mejora la transferencia
de calor
® |a eliminacion de calor es sencilla
® Es posible la operacion en condicio-
nes isotermas
® Se elimina el efecto de operar con
alimentaciones fluctuantes

Y, entre las desventajas cabe destacar:

® |a evaporacion y descomposicion
parcial del liquido de suspension del
catalizador con el uso

® Existen limitaciones de transferen-
cia de masa en el liquido

En la figura 4 se puede ver un esquema
de este tipo de reactores.

3.2.4. Reactor estructurado

Los reactores estructurados, como los
monolitos o los de microcanales, han sido
desarrollados con el objetivo de reducir
tanto los puntos calientes que se pueden
generar debido a la exotermicidad de la
reaccion, como la pérdida de carga del le-
cho. Debido a su disefio, los reactores es-

h CH4 + H20

Burbujas
de gas

co2 I

H2

Figura 4: Reactor slurry
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tructurados logran una alta transferencia
de calor y materia respecto a los lechos
fijos y fluidizados. La principal desventa-
ja de este tipo de reactores es la mayor
complejidad en la deposicion del catali-
zador.

Los reactores microestructurados son
sistemas de reaccion miniaturizados uti-
lizados en los sistemas de intensificacion
de procesos, donde el catalizador suele ir
rellenando los propios canales por donde
pasan los gases de reaccion. Estos reacto-
res poseen grandes areas superficiales en
relacion al volumen, por lo que se incre-
menta la transferencia de masa y de calor,
logrando aumentar el rendimiento de la
reaccion un 10-20% respecto a los reac-
tores convencionales. Otras caracteristi-
cas importantes de este tipo de reactores
son las siguientes:

® bajo volumen, con lo que se produce

un ahorro en el gasto de materiales
de produccion, espacio y energia

® reactores mas sequros que los reac-

tores convencionales, ya que limitan
la propagacion de la llama en el caso
que se produzca, por lo que también
son adecuados para reacciones en
los que el riesgo de explosion es alto
® naturaleza modular, lo que hace que
el escalado se realice multiplicando
el numero de reactores segun las
necesidades del proceso, y no au-
mentando el tamafo del reactor.

® el adecuado disefo del reactor ofre-

ce la posibilidad de gestionar el calor
de forma eficiente y flexible, al po-
der introducir un fluido refrigerante
a lo largo de los huecos de reaccion
pero sin entrar en contacto con los
gases a reaccionar. De esta forma, la
eliminacién del calor es continua a
lo largo de todo el reactor

El aspecto mas importante para el
correcto funcionamiento del reactor mi-
croestructurado es su adecuado disefio y
la técnica utilizada para su fabricacién.
Uno de los primeros reactores microes-
tructurados reportados en la literatura
data de 1989. Desde entonces, muchos
grupos de investigacion se han dedicado a
desarrollar este tipo de reactores para di-
ferentes aplicaciones debido a las grandes
ventajas que poseen respecto a los siste-
mas de reaccion habituales. Los grupos
de investigacion que ensayan este tipo de
reactores para la reaccion de obtencion de
metano a partir de CO, lo realizan a escala
laboratorio y desarrollan tanto el cataliza-
dor como el reactor especifico para la re-
accion, proponiendo y ensayando diversos
disefos y configuraciones.
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Figura 6: Union de la red eléctrica y de gas mediante el concepto PtG

Como ejemplo cabe citar a Pacific
Northwest National Laboratory USA. (K.P.
Brooks et al. 2007) utiliza catalizador de
Ru/Ti0, y aceite como sistema refrigeran-
te. A 400°C se logran conversiones cerca-
nas al equilibrio termodinamico, ademas
de alta selectividad hacia el producto de-
seado.

Por ultimo, destacar que Tecnalia R&tl
ha desarrollado un nuevo concepto de re-
actor microestructurado basado en un haz
de tubos con tamaio de diametro interno
del orden de milimetros (Figura 5). Este
reactor puede contener desde 16 a 400
canales y el catalizador esta depositado
dentro de cada uno de los milicanales,
siendo la longitud total del reactor de 10
cm. El reactor estd sumergido en un flui-
do térmico, que circula entre los canales,
logrando asi una elevada transferencia de
calor y, por lo tanto, operar en régimen
isotermo (no requiere refrigeracion exter-
na). Ademas, con este tipo de reactores se
consigue maximizar la transferencia de
masa, con lo que el proceso de metana-
cion se realiza en una sola etapa.

Figura 5: Reactor de milicanales desarrollado en
Tecnalia R&

Se han realizado en Tecnalia diferen-
tes ensayos de sintesis quimica utilizando
este reactor, tanto en fase gaseosa como
liquida. Los resultados obtenidos han de-
mostrado un aumento del rendimiento de
la reaccion de un 15-20% respecto a los
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reactores convencionales utilizados, lo
que abre un gran campo de oportunidades
en la aplicacion de este tipo de reactores.

4. CONCLUSIONES

El sistema PtG esta llamado a ser un
medio de produccion y almacenamiento
energético auténomo y descentralizado
para la obtencion de vectores energéticos.
Este sistema puede poseer grandes benefi-
cios, tanto medioambientales, al valorizar
CO, y por lo tanto reducir su emision a la
atmosfera, como econdmicos, al aprove-
char los excedentes de energia generados
por las EERR. Pero el aspecto mas impor-
tante de su implantacion es que, gracias
a este sistema, se une la red de energia
eléctrica con la red de gas, asequrando asi
la estabilidad del suministro energético y
posibilitando la utilizacion de la energia
tanto de forma distribuida como integra-
daen la red eléctrica. Ademas, los produc-
tos de la combustion del GN se pueden
aprovechar en el propio sistema: el agua
para alimentar el electrolizador y el CO,
para el proceso de metanacion (Figura 6).

Ademas, el gas natural sintético obte-
nido mediante el proceso PtG puede llegar
a ser totalmente renovable si se utiliza el
CO, contenido en el biogas procedente de
plantas de digestion anaerobia.

Dentro de los desarrollos que se estan
realizando en este campo, cabe destacar
las investigaciones que se estan llevando
a cabo tanto en nuevos reactores mas efi-
cientes como en catalizadores innovado-
res para el proceso de metanacion.
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