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Resumen

En este trabajo se ha estudiado la influencia de la
configuracion de alimentacion del reactor de lecho
fijo en la reaccion de metanacion del CO, de un
biogas. Para ello, se ha empleado un reactor catalitico
de lecho fijo con cuatro entradas distribuidas
longitudinalmente.

Introduccion

El proceso Power to Gas (PtG) supone una
tecnologia alternativa para la mitigacion del cambio
climatico que emplea la reaccion de Sabatier [Ec. 1]
para la produccion de gas natural sintético (GNS) o
biometano, a partir de dioxido de carbono e
hidrégeno. En su version comun el CO; vendria de su
captura de efluentes de la combustion de
combustibles carbonosos o de la atmdsfera. Por otra
parte, el H, se obtiene mediante la electrolisis del
agua empleando excedentes de energia eléctrica, es
decir, tendria la denominacién de H; verde. Para este
estudio la tecnologia Power to Gas se ha aplicado en
un proceso de biogas upgrading, para ello se
hidrogena el CO; contenido en una corriente de
biogas obteniéndose como producto una corriente de
biogas con una mayor pureza de metano.

CO,+4H, = CHs+2H,0  [Ec. 1]
CO,+H,=CO +H,0 [Ec. 2]
CO +3 H, = CH4+ H,0 [Ec. 3]

La hidrogenacion del CO», supone la reaccion de
Sabatier [Ec. 1] junto con las reacciones inversa de
la Water Gas Shift -rWGS- [Ec. 2] e inversa de la
Methane Steam Reforming -rMSR- [Ec. 3];
constituyendo un esquema de reacciones en serie-
paralelo, es decir, un proceso con dos etapas, en el
cual se forma como producto intermedio el CO.

Se plantea analizar la influencia de la configuracion
de alimentacion, con la hipotesis de que segun la
forma de distribuir los reactivos se modificaran la
conversion y las selectividades hacia los productos,
tanto cuando el reactivo distribuido sea el CO, como
cuando lo sea el H». En trabajos previos del grupo, se
realizé un estudio de la influencia de la configuracion
de alimentacion para el proceso de metanacion de
una corriente de CO; [1], demostrandose un gran
efecto, que ahora se analizara para el biogas.

En este trabajo se pretende estudiar la influencia de
la configuracion de alimentaciony la WHSV (Weight
Hour Space Velocity) en la conversion de CO; y
selectividad hacia CO. Se espera que conforme
disminuya la WHSV, aumente la conversion y
disminuya la selectividad hacia CO al ser un
producto intermedio de la reaccidon en serie. Con
respecto a la configuracion de alimentacion, se
espera que al alimentar los reactivos de forma
distribuida las conversiones aumenten y las
selectividades hacia CO se modifiquen respecto a los
valores obtenidos para la alimentacidén convencional.

Experimental

La planta experimental consta de un reactor de lecho
fijo de cuarzo, con la particularidad de tener cuatro
vias de alimentacion, situadas a 3, 6, 9 y 12 cm por
encima de la placa porosa. Cabe destacar que las vias
laterales se emplearan cuando la adicion es
distribuida de un tinico reactivo, es decir H, o biogas,
pero no para mezclas de ellos.

Los experimentos se realizaron a presion atmosférica
manteniendo fija la temperatura de operacion en 400
°C. El catalizador empleado fue de Ni-MnxOy con un
5% de Ni (%wt/%wt), utilizando una masa de 0,125
gramos. Se modifica el caudal de alimentacion para
poder variar la WHSV, empleando un total de 5
distintos caudales. La composicion de la
alimentacion permanecioé constante, el 10% de la
corriente fue inerte, con una relacion 1:1 Ar:Ny; el
90% restante fueron reactivos (H», CO, y CH,). La
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relacion H»:CO; empleada fue la estequiométrica
para la produccion de metano [Ec. 1], es decir, 4:1.
Finalmente, la relacion CH4:CO, fue 7:3, siendo una
proporcion representativa de un biogas proveniente,
por ejemplo, de la fermentacion anaerobia de
residuos organicos.

A su vez, se emplearon tres configuraciones distintas
de alimentacion, como se puede observar en la Figura
1, donde se muestran las disposiciones siguientes:
Convencional, Poly-H> y Poly-Biogas.

Conclusiones

En la Figura 2 se muestra el perfil de selectividades
hacia CO en funciéon de la conversion de CO»
obtenida. A su vez, como parametros de la grafica se
modifica la configuracion de alimentacion y el valor
de WHSV (identificados segun tipo o color del
simbolo, respectivamente).

Como era esperado, conforme disminuye la WHSV
la conversion de CO, aumenta, [2]. También se
muestra como cuando la conversion de CO;
disminuye se obtienen valores de selectividad hacia
CO superiores, es decir, conforme la conversion va
disminuyendo se favorece la formacion del producto
intermedio. Por tanto, al reducir el valor de WHSV
aumenta la produccidon y rendimiento del producto
final.

Centrando el analisis en la influencia de Ila
configuracion de la alimentacion, se aprecia una clara
tendencia, la cual se observa al emplear la
intensificacion debido al uso de las vias laterales. En
ella se obtienen valores de conversion de CO»
superiores a la par de una selectividad hacia CO
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Figura 1. Configuraciones de alimentacion empleadas

inferior con respecto al ensayo empleando Ia
configuracion convencional. Afirmando que Ia
intensificacion tiene un efecto evidente. Para valores
bajos de conversion de COs, es decir, altos valores de
WHSYV, el efecto de la configuracion de alimentacion
en la conversion es practicamente nulo, conforme la
WHSYV disminuye y en consecuencia la conversion
de CO, aumenta, este efecto coge mayor presencia.
Por otra parte, es claro el descenso en selectividad a
CO cuando se alimenta distribuidamente el biogas,
respecto a las otras dos configuraciones.

Por todo ello, la configuracion en la cual se obtiene
un mayor rendimiento a CHa, producto final, es la
Poly-Biogas, seguida de la Poly-H; y siendo la
configuracion Convencional la que peor rendimiento
proporciona. Este mismo orden de selectividad a los
productos segiin la configuraciéon empleada se ha
observado al trabajar a diferentes temperaturas [3].
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Figura 2. Perfil de Selectividades hacia CO en funcién
de la conversion de COz para las tres configuraciones de
alimentacion variando WHSV
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