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Como resultado de las emisiones antropogénicas a la atmos-
ferarelacionadas principalmente con la generacion de energia
(25%) y otras actividades industriales (21%), los gases de
efecto invernadero continian acumuldndose en la atmésfera
a un ritmo acelerado con impactos negativos sobre el medio
ambiente y la salud. Dentro de los gases de efecto invernadero,
el CO, es uno de los mas abundantes, con aproximadamente
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65% de las emisiones; la concentracion de CO, atmosférico
actualmente es de 414 ppm!'. México ocupa el lugar nimero
12 a nivel mundial y el primer lugar en América Latina en
emisiones de didxido de carbono. Para contribuir con la
reduccidn de estas emisiones, se han implementado algunas
tecnologias para la captura, almacenamiento y utilizacién de
CO, (CCUS, por sus siglas en inglés). Las CCUS (Figura 1) son
una serie de practicas disponibles para mitigar las emisiones
de CO, proveniente de fuentes fijas, tales como plantas de
produccién de energia, fabricacién de acero y cemento. La
etapa de captura o separacion del CO, se puede llevar a cabo
mediante absorcion con aminas, destilacion criogénica, sepa-
racion con membranas y adsorcion con sélidos. La adsorcion
con solidos es una alternativa prometedora para la captura
de CO,, ya que los materiales adsorbentes pueden reutili-
zarse, son de facil manipulacién, existe una amplia variedad
de adsorbentes disponibles para diferentes temperaturas de
operacion y presentan altas capacidades de captura de CO.,,.
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Figura 1. Captura, almacenamiento y utilizacién/conversién del CO,. Adaptado de ™
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Dentro de los materiales adsorbentes, el éxido de calcio y los
ceramicos alcalinos son los que presentan mejores propiedades
de captura de CO, a elevadas temperaturas. Los ceramicos alca-
linos se definen como un éxido de metal binario, donde al menos
uno de los metales es un elemento alcalino como Li, K y Na;
entre los que destacan zirconatos, silicatos, cupratos, titanatos,
cobaltatos, aluminatos y ferritas de litio y sodio; para los que el
grado de adsorcién de CO, esta influenciado por factores como
la temperatura, presion, concentracién de CO, en la corriente
gaseosa, tamafio de particula, estructura cristalina y transi-
ciones de fase estructurales durante la sintesis del ceramico.
Estos materiales poseen una alta selectividad al CO, a elevadas
temperaturas, cinética adecuada de adsorcién-desorcion, buenas
propiedades de regeneracion y alta estabilidad térmica y meca-
nica. Por lo que buscar alternativas de bajo costo para su sintesis,
sin comprometer su eficiencia y estabilidad, es el objetivo del
presente trabajo.

Bajo este escenario, utilizar residuos y/o sub-productos
industriales para la sintesis de estos materiales ofrece
ventajas como abundancia, disponibilidad y bajo costo. En el
grupo de trabajo se han utilizado como materia prima esco-
rias metalurgicas de hierro, acero, cobre y silice, obtenidas de
la planta geotérmica de Cerro Prieto en Baja California, por
su alto contenido en calcio, hierro y silice.

Ortosilicato de litio, Li,SiO,
El Li,SiO, fue preparado utilizando escorias de hierro como

fuente de SiO, por el método de reaccién en estado sélido.
En la figura 2 se puede observar que el material alcanza una

capacidad de adsorcién de CO, mayor al Li,SiO, sintetizado a
partir de silice comercial con P_,=0.05 y 0.20 en la corriente
gaseosa. El silicato derivado de escoria presenta una captura
maxima de 135 mg_,/ga 675°C con P ,=0.05. Ademas, los sili-
catos de litio preparados con escoria presentan alta estabilidad
durante 20 ciclos consecutivos de adsorcién-desorcion B,

Ferrita de pentalitio, Li_FeO,

La Li,FeO, fue elaborada utilizando escorias metaldrgicas de
cobre como fuente de Fe,0, utilizando el método de reaccién
en estado sélido. Los resultados del analisis termogravimé-
trico mostraron que la adsorcién de CO, en el material ocurre
en tres etapas (Figura 3). La primera etapa se asocia a la
formacién del Li,CO, en la superficie del material. Poste-
riormente, en la segunda etapa del proceso, la adsorcién de
CO, aumenta con mayor velocidad, este comportamiento se
asocia a que el incremento de temperatura activa el proceso
de difusion de CO, y de iones Li*y 0% en el material, por tanto,
la quimisorcién comienzaallevarse a cabo en el volumen de la
Li_.FeO, y no s6lo en su superficie. En la tercera etapa, después
de que se alcanza la temperatura maxima de carbonatacion
del material, comienza el proceso de desorcién o descarbo-
natacion, descrita por la pérdida de masa en el material. De
los experimentos dinamicos, se determiné que el intervalo de
mayor adsorcién de CO, es de 400 a 700°C. Posteriormente, en
los experimentos isotérmicos (Figura 4), la isoterma a 675°C
mostro la mayor captura de CO,, 200 mg_,/g. A partir de estos
resultados, se realizaron experimentos isotérmicos a distintas
P, (0.05,0.10, 0.15 y 0.20) a 675°C, donde la mayor captura
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Figura 2. Adsorci6n de CO, del Li,SiO,: A) Termogramas dinamicos con P
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de CO, se obtuvo con P ,=0.20, este comportamiento confirma
que la capacidad méxima de captura disminuye cuando la P,
disminuye hasta 11.6% con P_,=0.05.

200 : ‘
sz :
—0.05 i Caplura de CO,
160 ——0.10 i controlada por
—0.15 i difusion
—0.20 é
E 120 i
o i
- i o
g 5 S
o 80 g
E Captura de CO, 'é
40 - en la superficie E
0-

T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800

Temperatura (°C)

Figura 3. Termogramas dindmicos de Li_.FeO4 sintetizado a partir de
escorias metaltrgicas de cobre en flujo de CO, (P ,,= 0.05 - 0.20)
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Comentarios finales

Los adsorbentes derivados de residuos y sub-productos
industriales poseen muchas ventajas que incluyen dispo-
nibilidad, regeneracién, bajo costo y menor corrosion. Sin
embargo, su aplicacién atin enfrenta varios retos que superar
antes de que pueda adoptarse para aplicaciones a gran escala:

¢ Demostrar detalladamente la estabilidad de los materiales
para determinar su practicidad y rentabilidad efectiva.

¢ Evaluar la adsorcién de CO, en presencia de otros gases,
NO_ySO..

¢ Los residuos tienen impurezas, por lo que es fundamental
identificar todos los subproductos formados durante la
sintesis y la adsorcion de CO,.

* Proponer alternativas para su disposicion.
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Figura 4. Andlisis isotérmico de Li_FeO, sintetizado a partir de escorias metalurgicas de cobre
A) a diferentes temperaturas con P ,=0.2 y B) a 675 °C con P = 0.05, 0.10, 0.15y 0.20
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