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La captura y almacena-
miento de CO, (CAC) es un
proceso mediante el cual se
separa el CO, de los gases
generados en una combus-
tion, se transporta y se alma-
cena por largos periodos de
tiempo, aislado de la atmos-
fera. A nivel mundial se re-
portan mas de 15 proyectos
en operacion a gran escala,
demostrando que se ha en-
trado en un periodo historico
en el desarrollo de la tecno-
logia.

Dentro de las tecnologias
de CAC cuando la combus-
tion se produce con aire de
manera directa y la separa-
cion del CO, se realiza des-
pués de la combustion se
requieren costosos procesos
fisicos, quimicos o fisico-
quimicos de separacion. Por
otro lado si la combustion
se realiza de manera directa
con oxigeno la temperatura
es excesivamente alta (hasta
de 3500 °C), lo cual consti-
tuye una limitacion para la
mayoria de materiales exis-
tentes ademas de requerir
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Fig. 1: Esquema del Sistema CLC

gran demanda energética
para la separacion del oxige-
no del aire. Como alternativa
dentro de las tecnologias de
CAC se encuentra el Chemi-
cal Looping Combustion (CLC
por sus siglas en inglés) pro-
ceso que tiene la ventaja de
realizar la separacion del CO,
de manera inherente.

Esta tecnologia fue pro-
puesta inicialmente  por
Richter y Knoche, con im-
portantes contribuciones
posteriores de Ishida y Jin.
El fundamento de este pro-
ceso es dividir la combustion
de un hidrocarburo o de un
combustible carbonoso en
dos reacciones separadas:
una reaccion de reduccion y
otra reaccion de oxidacion,
mediante la introduccion de
un Oxido metalico (MeXOy]
como transportador solido de
oxigeno (TO) que circula entre
dos reactores.

El efecto de tener la
combustion en dos etapas,
comparado con los sistemas
convencionales de una sola,
radica en que el CO, no se
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diluye con el nitrégeno presente en el aire
y se encuentra casi puro después de la se-
paracion del agua, que también se origina
en la combustion, sin requerir ninguna
energia extra, ni equipos externos costo-
sos para la separacion del CO,. La energia
generada en las reacciones de oxidacion
y reduccion sera equivalente a la energia
generada en la reaccion de oxidacion con-
vencional.

Para mostrar el concepto de CLC pre-
sentado en la Figura 1 se han propuesto
diferentes tipos de reactores y configura-
ciones, pero la mayoria de las plantas de
CLC existentes en la actualidad utilizan la
configuraciéon de dos reactores de lecho
fluidizado interconectados, uno de reduc-
cion en el que se quema el combustible
y otro de oxidacion en el que se oxida el
oxido metalico que actua como TO. Ade-
mas se requiere de dos dispositivos de
sellado con el fin de evitar fugas de gas
entre los reactores.

En el desarrollo del CLC es funda-
mental contar con Oxidos metalicos que
actien como transportadores solidos de
oxigeno (TOs) y cumplan requerimientos
como: ser muy reactivos con el combus-
tible y el aire, tener gran estabilidad qui-
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mica y mecanica para
someterse a ciclos re-
petidos de reduccion-
oxidacion, no aglo-
merarse y no formar
depositos de carbono.
Para lo cual se pueden
emplear 6xidos meta-
licos como: Cu0, NiO,
Mn,0,, Fe,0, y Co.0,.
Los TOs hasta aqui
presentados son fabri-
cados sintéticamente.

Dada la importan-
cia del carbén en la
produccion  energéti-
ca mundial se estan
buscando TOs de bajo
costo, porque en el
proceso de generacion
de energia, hay pérdida
del TO al mezclarse con
las cenizas del carbon,
lo que incrementa los
costos del proceso.

Como alternativas
a la utilizacién de la
tecnologia de CLC con
combustibles  solidos
existen dos posibili-
dades: la primera es la
gasificacion del car-
bon in situ (iG-CLC),
que se puede realizar
en el reactor de reduccion y la segunda es
la utilizacion de minerales que tengan la
capacidad de liberar oxigeno a alta tem-
peratura (CLC con desacoplamiento de
oxigeno (CLOU) lo que permite eliminar
la etapa de separacion de residuos solidos
efluentes del reactor de reduccion, facili-
tando la aplicaciéon del CLC. Este ultimo
enfoque es muy prometedor razén por
la cual gran parte de las investigaciones
en CLC estan enfocados en el desarrollo
de TOs con propiedades CLOU. Asi que, el
uso de minerales en su estado natural o
desechos industriales parece ser muy pro-
metedor, porque estos materiales tienen
buena reactividad con los productos de
la gasificacion del carbon como H, o CO,
pero este proceso requiere que se mejore
la eficiencia de combustion.

Los principales TOs de bajo costo re-
portados en la literatura son: la ilmenita,
mineral de Fe y los oxidos de Mn. La ilme-
nita ha sido evaluada a diferentes esca-
las con combustibles gaseosos y solidos.
Se ha comprobado una buena conversion
de este mineral con gas de sintesis como
combustible en lecho fluidizado, asi como
unas buenas propiedades mecanicas y
de fluidizacion. Su comportamiento con

combustibles soélidos en continuo ha sido
evaluado en plantas piloto de 500 Wh, 10
KWh, 1 MWh y 3 MWh alimentadas con
carbon. Los minerales de hierro presen-
tan suficiente reactividad a condiciones
atmosféricas y de presion, principalmente
con CO e H,, siendo menor para CH,.

Se han estudiado materiales y residuos
industriales a base de hierro para la ga-
sificacion del carbon in situ (iG-CLC), es
decir en el mismo reactor de reduccion,
encontrandose que fueron capaces de
quemar los productos de gasificaciéon con
altas eficacias de combustion. Los dxidos
de Mn estan tomando importancia por
ser econdmicos y no téxicos, y ademas su
capacidad de transporte es mayor cuando
se compara con el Fe. Se han desarrollado
varias investigaciones con Fe, Mn, resi-
duos industriales, sub productos de la mi-
neria y la utilizaciéon de oxidos mixtos, las
cuales han viabilizado la disminucion de
costos de la tecnologia de CLC y superar
algunas limitaciones que pueden presen-
tarel Mny el Fe.

En cuanto al desarrollo de las plantas
de CAC, se ha evidenciado un retraso de
aproximadamente diez afos, de 2015-
2020 a 2025-2030, en comparaciéon con
las que se consideraron antes del 2010. El
mercado a corto plazo para la captura de
CO, es limitado, pero es evidente que for-
ma parte de las soluciones de mitigacion
del calentamiento global. Esto es un desa-
fio ya que la financiacion a corto plazo de
los desarrollos industriales es mas dificil.
Sin embargo, este retraso también puede
considerarse una oportunidad, especifi-
camente para encontrar nuevos procesos
prometedores como el CLC con el fin de
optimizar la tecnologia y los materiales
de TO. El siguiente paso es demostrar la
tecnologia a mayor escala para lograr una
operacion industrial a largo plazo con un
material confiable.
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