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RESUMEN

Actualmente resulta imprescindible, la inmediata atencién a problemas de contaminacion
ambiental en nuestro planeta. Una fuente importante de contaminacion la constituye, el uso
indiscriminado de combustibles fosiles, la tala, los incendios forestales y contaminacion
industrial. Una ruta actual importante, descontaminante, la constituye, la utilizaciéon de
fuentes renovables de energia, la utilizacién de agua ultra purificada y la incorporacién
del sistema electroquimico para la obtencion del hidrégeno verde, oxigeno medicinal,
almacenamiento de energia y montaje de plantas industriales variadas e importantes,
en un complejo industrial. El gas metano, considerado actualmente, poco contaminante,
es ahora purificado, utilizado como generador eléctrico, y su producto, el diéxido de
carbono es capturado, almacenado, reciclado a metano o convertido en vector energético,
producto alimenticio, o en otro compuesto (til a la comunidad. En sintesis, el metano (poco
contaminante) puede ser convertido en fuente energética no contaminante y via para la
obtencion de productos de gran interés social.
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ABSTRACT

Nowadays. pollution includes the indiscriminate use of fossil fuels, deforestation, forest
fires, and industrial emissions. An important current route to decontamination is the use of
renewable energy sources, the use of ultra pure water, and the use of electrochemical systems
to obtain green hydrogen, medical oxygen, energy storage, and the assembly of several
important industrial plants in an industrial complex. Methane gas, currently considered to
be low-polluting, is now purified, used as an electricity generator, and its product, carbon
dioxide, is captured, stored, recycled into methane, or converted into an energy vector, food
product, or other compound useful to the community. In short, methane (a low-polluting
gas) can be converted into a non-polluting energy source and a means of obtaining products
of important social concern.
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Introduccion

El gas natural es el combustible fosil que
genera menos gases de efecto invernadero.
Compuesto principalmente por metano (CH,
> 90%), emite menos didxido de carbono
(CO,) y contaminantes que los combustibles
que ha reemplazado, especialmente el
carbén. Tendra una actuacién importante
en la transicion energética en marcha. Se
usa en necesidades térmicas, para generar
electricidad,yenlaproducciondehidrégeno.
La generacion de electricidad con gas natural
es fundamental y complementa al sistema
eléctrico durante su transicién; ademas, el
hidrégeno verde es utilizable como materia
prima o como vector energético cuando sea
requerido. En la electrdlisis del agua pura,
tendremos ademas oxigeno medicinal para
el sector salud y las comunidades.

Elgas natural, energia primariano renovable,
se origina de la materia organica (plantas y
animales) que, durante millones de anos,
se descompuso sin oxigeno bajo capas
de sedimentos, formando una mezcla de
hidrocarburos compuesta principalmente
por metano (CH,). Este combustible f6sil
se extrae mediante perforaciones en
yacimientos subterraneos.?

El gas natural es un recurso de energia no
renovable. Es un combustible fésil incoloro,
inodoroy no toxico. Es un recurso energético
con beneficios frente a otros porque es mas
limpio en cuanto a emision de residuos y
es también mas eficiente. El gas natural,
ademas aporta fiabilidad a las fuentes de
energia renovables.?

Hoy el gas natural se encuentra a menudo
en estado gaseoso en fosas que se
encuentran bajo tierra cerca de fosas de
petréleo, que queda en estado liquido.
Ambos combustibles se encuentran en
rocas de origen sedimentario, donde
fendmenos geoldgicos los encarcelan, uno,
otro o ambos, dando lugar a grandes fosas
subterraneas.

El gas natural puede estar en forma llamada
seca, es decir, totalmente gaseoso, o bien
en forma himeda, es decir, mezclado con
hidrocarburos mas largos, que se separan

facilmente como liquidos por compresion,
refrigeracion o absorcién.3

El gas natural seco es predominantemente
metano (79%-97%), pero puede contener
cantidades de etano (C,Hy) (0,1% - 11,4%)
seglin la region donde se encuentre.4

Composicion: El| gas natural es
principalmente una mezcla de
hidrocarburos, siendo el metano (CH,) el
componente principal, generalmente con
porcentajes superiores al 90%. También
incluye otros hidrocarburos como etano-
C,H, (0,1-11,4 %), propano-C;H, (0,1- 3,7 %),
butano C,H,, (menos delo 7 /o) pentanos-
C,H,, en cantidades menores y vapor de
agua. Ademas, puede contener gases no
hidrocarburos como nitrégeno-N, (0,5 - 6,5
%), diéxido de carbono-CO, (menos del1,5
%), y a veces, pequenas cantldades de
sulfuro de hldrogeno H,Sy helio-He.58

La energia que inicialmente obtienen las
plantas del sol se almacena en forma de
enlaces quimicos en el gas. Constituye una
importante fuente de energia fosil liberada
por su combustion. Se extrae de yacimientos
independientes (gas no asociado) o junto a
yacimientos petroliferos o de carbdon (gas
asociado a otros hidrocarburos y gases).9

Durante la extraccién, algunos gases que
forman parte de su composicién natural se
separan por diferentes motivos: por su bajo
poder calorifico (p. ej. nitrogenoy didxido de
carbono), porque pueden condensarse enlos
gasoductos (al tener una baja temperatura
de saturacion) o porque dificultan el proceso
de licuefaccion de gases (como el didxido
de carbono, que se solidifica al producir gas
natural licuado (GNL)). El CO, se determina
habitualmente con el método ASTM D1945y
azufre con ASTM1137.10

El propano, el butano y otros hidrocarburos
mas pesados también se separan porque
dificultan que la combustion del gas
natural sea eficiente y segura. El agua
(vapor) se elimina por estos motivos vy
porque a presiones altas forma hidratos
de metano, que obstruyen los gasoductos.
Los derivados del azufre se depuran hasta
concentraciones muy bajas para evitar
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la corrosion, la formacién de olores y las
emisiones de didxido de azufre (causante de
la lluvia acida) tras su combustion.?

La deteccion y la medicion de sulfuro de
hidrogeno (H,S) en gas natural se efectla
siguiendo el método ASTM D2385 y el
método ASTM D2725 para identificar gases
de combustiéon y combustibles. Por dltimo,
para su uso doméstico se le anaden
trazas de mercaptanos (entre ellos el
metil-mercaptano CH,S), que permiten su
deteccién olfativa en caso de fuga.

Impacto Ambiental: El CO, emitido a la
atmésfera tras la combustion del gas
natural es un gas de efecto invernadero que
contribuye al calentamiento global de la
Tierra.?

Esto se debe a que es transparente a la
luz visible y ultravioleta, pero absorbe la
radiacion infrarroja que emite la superficie
de la Tierra al espacio exterior, ralentizando
el enfriamiento nocturno de esta.

La combustién del gas natural produce
menos gases de efecto invernadero que
otros combustibles fésiles como los
derivados petroliferos (fueldleo, gaséleo
y gasolina) y especialmente que el carbon.
Ademas, es un combustible que se quema
de forma mas limpia, eficiente y seguray no
produce diéxido de azufre (causante de la
lluvia acida) ni particulas sélidas.

El procesamiento del gas natural es una
serie de procesos industriales disefiados
para purificar el gas natural bruto mediante
la eliminacidn de impurezas, contaminantes
e hidrocarburos de mayor masa molecular
para producir lo que se conoce como gas
natural seco de calidad para gasoductos.!3

El gas natural debe procesarse para
prepararlo para su uso final y garantizar
la eliminaciéon de contaminantes. Las
plantas de procesamiento de gas natural,4
purifican el gas natural crudo eliminando
contaminantes como sélidos, agua,
diéxido de carbono (CO,), sulfuro de
hidrégeno (H,S), mercurio e hidrocarburos
de mayor masa molecular. Una planta
de gas natural operativa suministra gas

natural seco con calidad de gasoducto que
puede ser utilizado como combustible por
consumidores residenciales, comerciales
e industriales, o como materia prima para
sintesis quimicas.15

Procesamiento del gas natural

El gas natural presenta una composicion
que puede variar en funcién del tipo de
yacimiento, profundidad y condiciones
geoloégicas del lugar, por lo tanto, debe
ser sometido a un tratamiento previo de
acondicionamientoyremocion de sustancias
contaminantes. El gas residual de la seccién
de recuperacion de LGN es el gas de venta
final, purificado, que se envia por gasoducto
a los mercados de usuarios finales.1®

El comprador y el vendedor establecen
normas y acuerdos sobre la calidad
del gas. En ellos se suele especificar la
concentracion maxima permitida de CO,,
H,Sy H,0, ademas de exigir que el gas esté
comercialmente libre de olores y materiales
objetables, asi como de polvo u otras
materias sé6lidas o liquidas, ceras, gomas y
componentes gomosos que puedan danar o
afectar negativamente al funcionamiento de
los equipos del comprador.

Procesamiento

1)Eliminacion de gases acidos (sulfuro de
hidrégeno y diéxido de carbono) con el uso
de membranas poliméricas o tratamiento
con aminas. Se puede utilizar el proceso
Claus para recuperar azufre elemental.

2)Eliminar vapor de agua utilizando
absorcién regenerable en trietilenglicol
liquido (o un proceso de membranas).

3)El mercurio se elimina mediante un
proceso de adsorcion (carb6n activado o
tamices moleculares regenerables).

La composicion del gas natural afecta
directamentesuspropiedades,comosupoder
calorifico, su densidad y su comportamiento
en diferentes condiciones.?”

Por ejemplo, la presencia de diéxido de
carbono y nitrégeno puede reducir el poder
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CHy, G, GHy COfg) + 3Hy(g)
N
H20 1
C+2H mn&! . HONi
QH,+§H, AH >1500 Jmh‘mc A MeOH (51%)
descomposicién . N, CH,O (4,1%)
deshidrogenacion c H 430°C
Bra, hv 4 0, 450°C
CH,Br, HBr 50 atm
PAPd  pypq MeOH (81%)
carga H

Figura 1. Esquema ilustrativo de transformacién del Metano a productos de interés petroquimico

calorifico del gas, mientras que el sulfuro de
hidrégeno requiere procesos de purificacion
para garantizar la seguridad y eficiencia en
Su uso.

Purificacion

La separacion permite obtener metano de
alta pureza, que es esencial para diversas
aplicaciones, como la produccion de
energia y la industria quimica. Se emplean
membranas permeables para separar
el metano de otros gases en funcion
de sus diferentes propiedades fisicas vy
guimicas. Las membranas retienen ciertos
gases mientras que otros los atraviesan,
permitiendo la separacion. La membrana
separa el metano reteniéndolo. Moléculas
no deseadas como el di6xido de carbono
(CO,), el agua (H,0), los sulfuros (H,S) vy
el amonfaco (NH,) pasan a través de la
membrana, permean. Se obtiene gas natural
renovable.

El gas natural es un componente crucial del
proceso de transicion energética, ya que
ayuda a satisfacer la creciente demanda al
mismo tiempo que reduce las emisiones
de gases de efecto invernadero y mejora la
calidad del aire. Es una de las pocas fuentes
de energia que puede utilizarse en todos los
sectores de la economia mundial. Se utiliza
para generar electricidad, proporcionar
calor para procesos industriales esenciales,
calentar hogares y transportar personas vy
mercancias. Es adecuado para la fabricacion
de amoniaco, producto base industrial

de abonos nitrogenados, y de metanol,
producto que se utiliza parafabricarplasticos
y proteinas sintéticas. En comparacion
con las centrales eléctricas de carbédn, las
centrales modernas eléctricas de gas natural
emiten menos de una décima parte de los
contaminantes.

Otros procesos de purificaciéon utilizados
son la separacion criogénicay la separacion
por absorcién y por adsorcion.

Usos del Metano

El gas natural es una fuente de energia
primaria  abundante en  Venezuela,
considerada alternativa por ser menos
contaminante que las convencionales
y generar menos huella ambiental. Por
medio de las tecnologias y proyectos mas
adecuados a la concepcion del desarrollo
sostenible podria incorporarse en la matriz
energética siendo Venezuela un pais con
grandes reservas.

Algunas reacciones del Metano

La figura 1 muestra un esquema de las
reaccionesmasimportantesdelmetano, para
obtener productos de interés petroquimico

Obtencién de Mdltiples, variados y valiosos
productos de interés social en la comunidad
mundial. Via la obtencion previa del gas
de sintesis, por oxidaciéon parcial o por
reformado autotérmico del metano.
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Oxidacién parcial

Acido aceuco

CHy + €0, —2CQO +2H, =

Gas de sintes® Etangy

Figura 2. llustracion de la importancia del gas de
sintesis para la industria petroquimica

(@) Reformado de metano con vapor de
agua. Este es el método mas utilizado para
generar gas de sintesis, ya que el metano es
un compuesto facilmente disponible que se
encuentra como componente principal del
gas natural. El esquema de reaccidn es:

Catalizador
CH, + H;0 — “,co+ 3H, (1)
(b) Reformado de metano con CO2. Es

un método que utiliza distintos metales
de transicion soportados (Ni, Ru, Rh, Pd)
como catalizador, y con el que se obtiene
gas de sintesis con alto contenido en CO,
lo que es adecuado para los procesos de
hidroformilacién (figuras 2y 3)

Catalizador

(2)

Obtencion de Metano y Energia por
reciclaje del CH, y CO,

CH, + CO, 2C0 + 2H,

La figura 4 muestra sistemas de conversion
del metano vy el diéxido de carbono.

peduccicy,
COy= CO— HCOOH— H;CO— CH30H= CH,

Oxidacion

Procesos de descarbonizacidén ambiental y
Almacenaje de Hidrégeno

Sintesis fotocatalitica directa del acido acético
del CH, + CO a temperatura ambiente

Sintesis catalizada del acido acético del
CH,y + CO,

cHy

CHy + CO + H0

CHy + €Oy

co  Gas de Sintesis H,
Nafta . Productos
. {Derivados halogenados} CHsOH interm ea’: na Nity
& f/ § %% ‘%
(39 dj} o Olef-nas v
& 5
Aromiticos %%
(gasclina)

Figura 3. Sintesis adicionales con Metano (gas de
sintesis)

Es oportuno  mencionar, que la
comercializacion de celdas de combustible,
estacionarias, descentralizadas, en el
intervalo 10-250 kWh esta ocurriendo. Estas
celdas de combustible podran ser utilizadas
con gas natural y, en consecuencia,
pequefos reformadores de gas natural seran
desarrollados (ONSI, KTI, Haldor sg)

€O, + 2H* + 2~ — CO(g) + H,0 (1) E*= 0,250
€0, + 2H* + 26~ — HCOOH (1) E={.113
€O, + 8H* + 8¢~ — CH, + 2H,0 (1) E= 0173
200, + 12HT + 126~ — GoHy +4H20 (1) £- 0,054
€O, + 6H* + 66~ — CH; 0H(l) +H,0 (1) E*= 0,033
200, + 12H* + 12¢~ — C,H.0H + 3H,0 (1) E*= 0,084
€0, +4H* +4e~ — HCHO (1) + H,0 (1) E*=-0,067
200, + 2H* +20- — H,G,0, () E*=-0,500
200, + 14H* + 14~ — C,Hy(g) +4H,0 £- 0143
COy+e~ — COy E*=-1900
r
Hz.0; 0,
CH3OH{ €03 + Energia

EQ Celda de

combustible

b 293 K
lw ioximetalato /TH 0

CH,CPOH +Hy

Teolita

CH;COOH =,  Vinagre

Figura 4. Cuadro ilustrativo de conversion del Metano, via electroquimica
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Existe una amplia gama de procedimientos
electroquimicos para la comprension del
estudio del comportamiento del didxido
de carbono, en particular, su reduccién a
productos de interés petroquimico.18-26

Produccion de Energia Eléctrica:

El gas natural es un combustible importante
para la obtencion de electricidad, tiene un
mejor rendimiento energético y un menor
impacto ambiental que otros combustibles
fosiles. El desarrollo y mejora de las turbinas
de gas permite conseguir ahorros de hasta
un 40%.27-29

Hay tres sistemas de produccién de energia
eléctrica que tienen el gas natural como
combustible:

®Las centrales térmicas convencionales,
qgue generan electricidad mediante wun
sistema caldera-turbina de vapor con un
rendimiento global de un 33%.3°

®Las centrales de cogeneracion
termoeléctrica,3! en las que se obtiene calor
y electricidad aprovechando el calor residual
de los motores y las turbinas. El calor
producido sirve para generar calefaccion
y aire acondicionado o para calentar agua
sanitaria, ylaelectricidad se utilizao se envia
a la red eléctrica general. Su rendimiento
eléctrico depende de la tecnologia utilizada,
pero puede oscilar entre el 30 y el 40%,
mientras que el rendimiento térmico esta
alrededor del 55%.32

®Las centrales de ciclo combinado (CCGT),
que combinan una turbina de gas y 43
primaria.33-36

Las propiedades fisico-quimicas del metano
hacen de este gas un excelente combustible,
debido a su bajo indice de contaminacién
atmosférica, y al bajo impacto acdstico
de los motores. En forma de gas natural
comprimido (GNC), el metano se ha utilizado
en numerosas experiencias que han
demostrado su viabilidad como alternativa
a los combustibles fosiles tradicionales.3”

En todo el mundo, ya circulan mas de
un millén de vehiculos impulsados con

GNC, que producen hasta un 50% menos
de emisiones de CO, y un 80% menos de
oxidos de nitrégeno (NO,) que los vehiculos
accionados por gasolina o gaséleo, vy
no emiten plomo, azufre ni compuestos
aromaticos.

Proceso paso a paso

En una planta de metano, la energia
se produce principalmente a través de
la cogeneracion, que implica la quema
controlada del metano para generar
simultaneamente electricidad vy calor
(til.38:39 El metano utilizado puede ser gas
natural o, mas cominmente en las plantas
de biogas, un producto de la digestion
anaerdbica de materia organica.

®Combustion: El metano purificado o
el biogds se quema en una camara de
combustion.

®Generacion de vapor: El calor producido
por la combustion se utiliza para calentar
aguay producir vapor.

®Movimiento de la turbina: El vapor a alta
presion impulsa las palas de una turbina.

®Produccion de electricidad: La turbina esta
conectada a un generador eléctrico, que
convierte la energia mecanica del giro de la
turbina en energia eléctrica.

Captura del CO,:

La figura 5 muestra como es posible atrapar
las emisiones ce CO, de la atmdsfera, para
su posterior procesamiento.

La tecnologia electroquimica de adsorcion
utiliza electrodos selectivos a al CO, del
aire para convertirlo en combustibles (ej.:
metanoly etanol). Estos dispositivos ofrecen
una eficiencia en limites de deteccion del
orden de concentraciones tan bajas como
0,1 % (1000 ppm) y una eficiencia faradaica
superior al 90%.4°

Existen electrodos que pueden capturar CO,
del aire. Estos electrodos suelen ser parte
de dispositivos o sistemas que utilizan la
captura directa de aire (DAC), una tecnologia
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CUZ Solucién 4

Aire

limpiadora
Atmosférico 5" / Aire limpio
+ 0y

_-_)

contaminantes

-

Figura 5. Captura electroquimica del CO, atmosférico.

que extrae CO,directamente de la atmdsfera.
Los materiales y procesos utilizados varian,
pero algunos ejemplos incluyen electrodos
con materiales como poliantraquinona o
carbdén activado de alta superficie, asi como
tecnologias que emplean mediadores redox
para facilitar la captura y liberacién del
Co,.4!

Los tamices moleculares (13 X, 4A), por
ejemplo, pueden adsorber selectivamente
CO, y H,S en la medida en que el gas es
de pureza ultra alta y pueden utilizarse en
aplicaciones querequierenalta sensibilidad.
los tamices moleculares pueden adsorber
agua, CO, y H,S al mismo tiempo con gran
selectividad. Los tamices moleculares
también tienen una vida Gtil mas larga y un
mayor indice de regeneracion, lo que resulta
mas econdmico para aplicaciones a largo
plazo.4? Estas ventajas hacen de los tamices
moleculares la opcion preferida para
conseguir la pureza y fiabilidad necesarias
para el transporte por tuberias, la seguridad
y la eficiencia.

Los tamices moleculares (5A,13X), son los
adsorbentes avanzados mas utilizados
para eliminar estas impurezas. Debido a su
alta capacidad de adsorcion y selectividad,
pueden separar eficazmente hidrocarburos
pesados y, al mismo tiempo, adsorber
mercurio en un solo paso. Los tamices
moleculares son especialmente (tiles
en sistemas criogénicos porque pueden
funcionar a bajas temperaturas sin que
se degrade su rendimiento. Ademas, son
regenerables, loque mejora suasequibilidad
y funcionalidad a largo plazo.

El futuro de la purificacion del gas natural43

3 ];.{.‘Oz recuperado

\ v Carbonados

Productos 7 deinterés
de reaccion petroquimico

vendra determinado por la medida en que
satisfaga las necesidades energéticas en
constante evolucion, los retos de costesy las
cuestiones medioambientales. Los nuevos
avances garantizaran que el gas natural
siga siendo una fuente de energia estable,
eficiente y sostenible en la transicion hacia
una combinacién energética mas limpia.

Se prevé que los sistemas de eliminacion
de di6xido de carbono que pueden
capturar y almacenar o reciclar CO, ganen
mas popularidad a medida que el mundo
cambie hacia emisiones de carbono mas
bajas. También hay interés por los sistemas
de depuracién pequenos vy portatiles,
sobre todo para las aplicaciones extremas
y a pequena escala por su flexibilidad y
logistica.

¢Como funcionan?

1. Materiales absorbentes/adsorbentes:
Se utilizan materiales con alta afinidad por
el CO,, como poliantraquinona, quinonas,
fenazinas o carb6n activado con alta area
superficial.

2. Aplicacion de electricidad: En algunos
casos, se aplica una corriente eléctrica para
inducir una reacciéon quimica que facilita la
captura del CO,. Por ejemplo, en el sistema
del MIT, la poliantraquinona reacciona con el
CO, al aplicar electricidad.

3. Liberacion del CO,: Una vez que el
electrodo esta saturado con CO,, se puede
liberar el gas mediante cambios en las
condiciones, como la variacion de voltaje
o temperatura, dependiendo del material y
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proceso utilizado.

4. Uso o almacenamiento: E| CO, capturado
puede ser utilizado para diversos fines,
como la produccion de combustibles
sintéticos o productos quimicos, o puede
ser almacenado permanentemente en
formaciones geolégicas.

Ventajas de los electrodos en la captura de
co,

Se pueden
ventjas:44-45

destacar las siguientes

®Eficiencia energética: Algunos métodos,
como el sistema del MIT, requieren menos
energia que los métodos convencionales de
captura de carbono.

®Adaptabilidad: La tecnologia puede
adaptarse a dispositivos mas pequenosy no
requiere altas concentraciones de CO, para
ser eficiente.

®Escalabilidad: La capacidad de |la
tecnologia para capturar CO, puede ser
escalada facilmente agregando mas
electrodos, segln investigadores del
National Geographic Espana.

Ejemplos de tecnologias:

®Sistema del MIT: Utiliza electrodos con
poliantraquinona para capturar CO, del aire
y liberarlo para su almacenamiento o uso.
®Electrodos de carbon activado: Se
han investigado electrodos de carbon
activado con alta superficie para la captura
electroquimica de CO,,.

®Tecnologias de  electrodos con
mediadores redox: Utilizan mediadores
solubles para facilitar la captura y liberacion
de CO, mediante cambios en el pH.

1acidn
o s,
<

&
e 4 5
cog
1 emisiones.
<+
q_z(:'ll: layg

ﬁ:;;d\{.\

Planta de gas Natural

®Tecnologia Orca: Aunque no utiliza
electrodos, es un sistema que captura CO,
de la atmésfera y lo transforma en roca,
demostrando la viabilidad de la captura a
gran escala.

ELECTROREDUCCION DEL CO,;

Empleando agua como solvente para la
electro-reduccion de CO,, los distintos
metales pueden ser agrupados en funcion
del tipo de producto mayoritario al que dan
lugar, del modo siguiente:

a) Hidrocarburosy alcoholes (Cu).

b) Mondxido de carbono (Au, Ag, Zn, Pd, Ga).
¢) Acido féormico (Pb, Hg, In, Sn, Bi, Cd, Tl).
d) Algunos metales no muestran propiedades
cataliticas especificas bajo las condiciones
estandar de reaccion tales como, presion
parcialde CO2 1 atmy 25°C (Ni, Pt, Fe, Co, Rh,
Ir, W). Sin embargo, presentan propiedades
cataliticas si se modifican estas condiciones.
e) Algunos metales claramente catalizan
la formacion de hidrégeno incluso si las
condiciones de reaccion estandar se
modifican (Ti, Nb, Ta, Mo, Mn, Al).

Esquema industrial alimentado con planta
eléctrica de metano natural

El metano natural purificado es fuente
eléctrica para la obtencion de H, verde,
O, medicinal, H,0 ultrapura, H,0 potable,
reconversion del CO, producido a metano,
metanol, acido acético y energia. El
esquema inicial sugerido se presenta en
la figura 6 y seria el origen de un complejo
industrial que puede luego incorporar cloro
soda, amoniaco, fertilizantes, etanoly otros
productos.

Desionizador

Eficiencia:
(80-70)%
Pureza:
99,999 %

Figura 6. Un ejemplo de como se puede utilizar una planta eléctrica almentada de gas natural minimizando

las emisiones de CO2
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Conclusiones

®Es posible un sistema energético con utilizacién de gas metano, de bajas emisiones, con
almacenaje, reciclado y sin contaminacion.

®EI sistema puede incorporar una estacion de celdas de combustible para generacion
adicional de energia y agua de alta pureza cuando sea requerida.

®Para el sistema de salud y la comunidad, se abre un compas interesante de energia
circular, con produccién de oxigeno, hidrogeno, agua ultra pura, agua potable y posibilidad
de plantas adicionales de gran importancia (amonfaco, urea, metanol, etanol, acido acético,
etc.).

®Con el sistema electroquimico es posible la obtencién de elementos y compuestos
qguimicos de alta pureza, sin contaminacion, para satisfaccion del sistema de salud pablica,
privaday comunidad en general.
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