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Introduccién

En el contexto energético actual el uso de biogas como fuente de biometano esta cobrando una enorme
relevancia. Desde 2018 el nUmero de plantas de purificacion de biogas para obtener biometano en Europa se
ha multiplicado por dos [1]. Una de las tecnologias comerciales mas extendida para este fin es la adsorcion,
que involucra el uso de materiales adsorbentes [2]. En este sentido, si los actuales adsorbentes comerciales
(zeolita 13X, zeolita 5A, CMS, etc.) pudieran ser reemplazados por adsorbentes biomasicos, ademas de
reducir la huella de carbono capturando el CO2, se estaria contribuyendo a fomentar el reciclaje de residuos
y la bioeconomia circular. En general, los carbones activados muestran buena selectividad para separar
diéxido de carbono y una alta capacidad de adsorcion a bajas presiones parciales [3]. En este estudio, se ha
evaluado el rendimiento en la separacion de mezclas CO2/CHs de un carbon activado de hojas de pifia (PCL),
preparado y caracterizado previamente en nuestro laboratorio.

Experimental

El grupo de investigacion cuenta con un dispositivo experimental de disefio propio para realizar experimentos
dinamicos de adsorcién en lecho fijo. El lecho de adsorciéon se compone de un reactor de acero inoxidable
de 13 mm de diametro interno y 133 mm de altura. Un set de controladores de flujo masico permite alimentar
mezclas de gases al sistema. La composicidon del gas de salida se analiza mediante un micro-cromatégrafo
CP-4900 (Varian-Agilent) de dos canales.

El experimento dinamico para obtener las curvas de ruptura se ha disefiado en ciclos de 3 etapas que
comienzan siempre con la regeneracién del lecho de adsorbente a 453 K con un flujo de 50 mL min-' de
He durante una hora. A continuacién, tiene lugar una etapa de acondicionamiento en la que el lecho es
enfriado hasta alcanzar 303 K y presurizado con helio hasta la presiéon deseada. La etapa de adsorcién tiene
lugar a 303 K, en la que, a la presidn seleccionada, se alimenta durante una hora una mezcla equimolar de
metano y didxido de carbono, representativa de biogas, con un flujo total de 50 mL min-1. Para cada valor de
presion (entre 1y 10 bar) se llevaron a cabo diez ciclos consecutivos de adsorcién-desorcion para estudiar
la reproducibilidad del sistema.

Resultado y discusion

Tanto la capacidad de adsorcién como el tiempo de ruptura fueron determinados a partir de las curvas de
ruptura. Con el incremento de la presion, el consiguiente aumento de presién parcial hace que aumente la
capacidad de adsorcién de cada componente de la mezcla representativa de biogas, asi como el tiempo que
requiere el frente de concentracion para alcanzar la salida del lecho (Tabla 1). Los valores de capacidad de
adsorcion obtenidos para el carbén PCL son comparables a los de carbones activados comerciales [3].

Tabla 1. Capacidad de adsorcion de CHs y CO:2 del 4
carbén PCL
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Figura 1. Factor de selectividad CH4+/CO;a 303 K para carbones
activados [3]
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El factor de selectividad es un KPI (acronimo del inglés, key performance indicator) ampliamente utilizado
para comparar adsorbentes en procesos de separacion de gases. Indica el grado de preferencia de un
adsorbente por un componente con respecto a otro, y es calculado a partir de las capacidades de adsorcion
de ambos componentes. Este parametro se comparo con valores recopilados de la bibliografia para carbones
activados comerciales. Como muestra la Figura 1, los valores de selectividad entre CH4 y CO2 obtenidos para
el carbon PCL son significativamente superiores a los de carbones comerciales en todo el rango de presiones
evaluado.

Conclusiones

La capacidad de adsorcion obtenida para el carbon PCL a partir de las curvas de ruptura en ciclos consecutivos
PSA (acrénimo del inglés, pressure swing adsorption) es comparable a la de carbones activados comerciales
en el rango de presiones entre 1y 10 bar, alcanzando valores entre 2.4 y 4.5 mmol g-1 para CO: y entre 1
y 1.5 mmol g-1 para CHa alimentando una mezcla CO2/CH4 50/50 en volumen. Sin embargo, la selectividad
del carbén PCL para la separacion CO2/CHa en las condiciones evaluadas es significativamente superior. El
carbdn activado PCL es un candidato muy prometedor para su implementacion en sistemas de purificacion
de biogas mediante adsorcion.
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