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Alcohol atmosférico: metanol verde obtenido del
aire
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HORIZONTALES

11.

12.

Mediante cambios de temperatura,
presion o humedad, el diéxido de
carbono concentrado puede hacerlo y
utilizarse como materia prima.

La propuesta actual consiste en
obtener directamente del aire ambiente
las dos materias primas fundamentales
necesarias para producir metanol
removable, que son el diéxido de
carbono y ésta.

El protagonista es este producto, el
alcohol mas sencillo desde el punto de
vista quimico, una molécula formada
por un atomo de carbono, cuatro de
hidrégeno y uno de oxigeno.

Actualmente, la mayor parte del
metanol producido en el mundo
procede de combustibles fosiles,
especialmente gas natural y este
producto.

El proyecto aleman transforma el
inconveniente en una de éstas. Si el
dispositivo captura simultaneamente
CO2 y humedad atmosférica, ambos
productos pueden aprovecharse para
fabricar metanol.

Aunque el metanol pueda quemarse
con relativa limpieza, si el carbono
utilizado para fabricarlo procede del
subsuelo, su empleo termina
incorporando dioxido de carbono
adicional a ésta.

La conocida como captura directa del
aire, o DAC por sus siglas inglesas,
hace circular grandes cantidades de
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|

13.

aire a través de materiales capaces de
retener selectivamente el CO2.

El metanol, se utiliza en la fabricacion
de éstos, pinturas, adhesivos,
disolventes y numerosos productos
quimicos y, ademas, esta adquiriendo
creciente interés como combustible
para el transporte maritimo.

La solucién propuesta consiste en
buscar el agua donde aparentemente
apenas existe, pero si que lo esta, en la
propia atmésfera.

VERTICALES

2.

10.

Una de las grandes aspiraciones de la
transicion energética consiste en
producir metanol de este tipo, utilizando
carbono que ya se encuentre
circulando por la atmésfera.

Producir éste mediante electrdlisis
requiere agua, y utilizar agua dulce en
territorios sometidos a estrés hidrico
plantearia importantes problemas
ambientales y sociales.

La posibilidad de fabricar este
compuesto, practicamente a partir del
aire puede parecer, a primera vista, una
idea propia de la ciencia ficcion.

Incluso el aire de estas regiones
contiene cierta cantidad de vapor de
agua. La concentracién puede ser
pequena, pero el volumen de aire
disponible es practicamente ilimitado.

Se ha producido agua a partir de éste,
por diversas vias y con éxito
acceptable. Pero no es todo.
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Hace no tanto, del que practicaba “el dolce farniente”, se
decia que “vivia del aire”, aludiendo a la negativa al
“laboro” y como referencia emblemdtica de conseguir
algo sin esfuerzo, sin dedicacién, sin trabajo. Se ha
producido agua a partir del aire, por diversas vias y con
éxito acceptable. Pero no es todo. La posibilidad de
fabricar un alcohol practicamente a partir del aire puede
parecer, a primera vista, una idea propia de la ciencia
ficcién. Sin embargo, determinados desarrollos
tecnolégicos estdn acercando esta posibilidad a una
realidad industrial. El protagonista es el metanol, el
alcohol més sencillo desde el punto de vista quimico, una
molécula formada por un &tomo de carbono, cuatro de
hidrégeno y uno de oxigeno. Su férmula, CHJOH, es
muy simple, pero su importancia industrial es
extraordinaria. Se utiliza en la fabricaciéon de pldésticos,
pinturas, adhesivos, disolventes y numerosos productos
guimicos y, ademds, estd adquiriendo creciente interés
como combustible para el transporte maritimo.

El problema fundamental reside en cémo se obtiene ese
carbono. Actualmente, la mayor parte del metanol
producido en el mundo procede de combustibles fésiles,
especialmente gas natural y carbén. Aunque el metanol
pueda quemarse con relativa limpieza, si el carbono
utilizado para fabricarlo procede del subsuelo, su empleo
termina incorporando diéxido de carbono adicional a la
atmésfera. Por eso, una de las grandes aspiraciones de la
transiciéon energética consiste en producir metanol
renovable, utilizando carbono que ya se encuentre
circulando por la atmésfera.

Una propuesta especialmente interesante ha sido
estudiada por investigadores del Forschungszentrum
Jilich, en Alemania. El concepto consiste en obtener
directamente del aire ambiente las dos materias primas
fundamentales necesarias para producir metanol
removable, que son el diéxido de carbono y agua.

El planteamiento resulta particularmente atractivo porque
muchas de las regiones que poseen mejores condiciones
para generar electricidad renovable presentan,
paraddjicamente, graves problemas de disponibilidad de
agua. Las zonas desérticas y semidesérticas reciben una
intensa radiacién solar y, en numerosos casos, cuentan
también con regimenes de viento extraordinariomente
favorables. Podrian convertirse, por tanto, en grandes
centros productores de hidrégeno verde y combustibles
sintéticos. Pero producir hidrégeno mediante electrélisis
requiere agua, y utilizar agua dulce en territorios
sometidos a estrés hidrico plantearia importantes
problemas ambientales y sociales.
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La solucién propuesta consiste en buscar el agua donde
aparentemente apenas existe, pero si que estd presente,
en la propia atmésfera. Incluso el aire de las regiones
4ridas contiene cierta cantidad de vapor de agua. La
concentracién puede ser pequefa, pero el volumen de
aire disponible es précticamente ilimitado. El proyecto
DryHy, coordinado por investigadores de Jilich, estudia
precisamente la posibilidad de integrar la recuperacién
de esta humedad atmosférica con la captura directa de
diéxido de carbono.

La tecnologia conocida como captura directa del aire, o
DAC por sus siglas inglesas, hace circular grandes
cantidades de aire a través de materiales capaces de
retener selectivamente el CO[]. Posteriormente, mediante
cambios de temperatura, presiéon o humedad, el didxido
de carbono concentrado puede liberarse y utilizarse como
materia prima.

Estos materiales presentan ademds una caracteristica
que, en determinados sistemas de captura, habia sido
considerada una complicacién, ya que también adsorben
agua. El proyecto alemdn transforma este inconveniente
en una oportunidad. Si el dispositivo captura
simultdneamente CO[] y humedad atmosférica, ambos
productos pueden aprovecharse para fabricar metanol.

El proceso puede imaginarse como una cadena
energética cerrada. La electricidad obtenida mediante
paneles solares y aerogeneradores alimenta los diferentes
equipos. Una parte se emplea en separar el agua
capturada del aire. Posteriormente, esa agua se introduce
en un electrolizador, donde se descompone en hidrégeno
y oxigeno. El hidrégeno obtenido se hace reaccionar con
el CO[] previamente capturado para formar metanol.

La reaccién global puede representarse conceptualmente
mediante la transformacién de diéxido de carbono e
hidrégeno en metanol y agua. De este modo, el carbono
que terminaréd formando parte del combustible no
procede del petréleo, del carbén ni del gas natural, sino
directamente de la atmésfera. El resultado podria
describirse, de manera metaférica, como un alcohol
atmosférico.

La cuestién decisiva es saber si existe suficiente humedad
en el aire para mantener funcionando estas instalaciones.
Los investigadores analizaron més de 20.000 regiones
pertenecientes a 78 paises que podrian encontrarse
sometidas al menos a un estrés hidrico moderado hacia
mediados de siglo. Los cdlculos indican que en
aproximadamente el 97 % de esas zonas existiria,
considerando el conjunto del afo, suficiente agua
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atmosférica para cubrir las necesidades del proceso.

Esto no significa que la humedad sea constante. La
cantidad de vapor de agua cambia entre el dia y la
noche y entre distintas estaciones. Incluso en los desiertos
se producen variaciones importantes. Por ello, una planta
podria intensificar la captura durante las horas de mayor
humedad y almacenar temporalmente el agua obtenida.

Sorprendentemente, el factor mds importante para
determinar la viabilidad econémica del proceso no
parece ser la humedad atmosférica, sino la disponibilidad
de electricidad renovable abundante y barata.

La produccién de hidrégeno mediante electrélisis necesita
cantidades considerables de energia. También consumen
electricidad los sistemas de captura de CO[], las bombas,
los compresores, la sintesis quimica y los procesos de
separacién. Por esta razén, las localizaciones que puedan
combinar una elevada radiacién solar con vientos
frecuentes presentan una ventaja extraordinaria. Cuando
disminuye la produccién fotovoltaica durante la noche, el
viento puede continuar proporcionando electricidad. Y
cuando disminuye el viento, la radiacién solar puede

compensarlo parcialmente.

La complementariedad entre ambas fuentes reduce

ademés la necesidad de instalar sistemas de
almacenamiento eléctrico de gran tamafo y permite que

los equipos industriales funcionen durante mds horas.

Los cdlculos indican que, en las localizaciones més
favorables, el coste futuro del metanol renovable podria
situarse en varios cientos de euros por tonelada. En
regiones con peores condiciones solares o eélicas, el
coste podria multiplicarse varias veces. Por ello, en esta
nueva geografia energética no serdn necesariamente los
paises productores de petréleo quienes posean la ventaja,
sino aquellos con excelentes recursos solares, edlicos y
superficies disponibles.

Espafa, el norte de Africa, Oriente Medio, Australia,
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determinadas regiones de América Latina y algunas

zonas costeras podrian presentar condiciones

particularmente interesantes.

El metanol verde tiene ademds una ventaja importante
respecto al hidrégeno. A temperatura ambiente es un
liquido, por lo que resulta mucho mds sencillo
Esta
circunstancia explica el creciente interés de la industria

almacenarlo, transportarlo y distribuirlo.
maritima. Grandes barcos podrian utilizar motores
adaptados para consumir metanol, evitando las enormes
dificultades que plantea almacenar hidrégeno gaseoso
comprimido o hidrégeno liquido a temperaturas
extremadamente bajas.

Sin embargo, denominarlo combustible sostenible exige
algunas cautelas. Capturar CO[] de la atmésfera y volver
a liberarlo posteriormente durante la combustién no
elimina completamente las emisiones. Lo que permite es
establecer un ciclo del carbono aproximadamente
cerrado, ya que el carbono emitido es, idealmente, el
mismo que previamente habia sido extraido del aire.

La sostenibilidad real dependerd de que prdacticamente
toda la energia utilizada durante el proceso proceda de
fuentes renovables.

Existe ademds otra cuestién particularmente interesante,
que es retirar agua de la atmésfera también constituye
una infervencién ambiental. Aunque no se extraiga agua
de rios, acuiferos o embalses, una gran instalacién
industrial podria procesar volimenes gigantescos de aire
y retirar de ellos una determinada cantidad de vapor de
agua. A pequefa escala, el efecto probablemente seria
insignificante. Pero enormes complejos productores de
combustibles podrian modificar localmente la humedad
atmosférica y, eventualmente, influir sobre la formaciéon
de nubes, las nieblas o determinados procesos de
precipitacion.

Por ello, los investigadores insisten en que cada
instalacién deberd ser estudiada teniendo en cuenta las
caracteristicas meteorolégicas de su emplazamiento. La
tecnologia no debe trasladar simplemente el problema de
la escasez de agua desde el suelo hasta la atmésfera.

También quedan importantes desafios técnicos. El estudio
realizado es fundamentalmente una modelizacién
tecnoeconémica. Una instalacién industrial deberé
afrontar costes laborales, infraestructuras, disponibilidad
de materiales, mantenimiento, transporte y financiacién

que varian considerablemente de unas regiones a ofras.

Pese a estas limitaciones, el concepto resulta fascinante
porque muestra hasta qué punto puede transformarse
nuestra relacién con las materias primas. Durante dos

www.valledeelda.com Pégina 4 de 5


https://www.valledeelda.com

siglos, la industria quimica se ha basado
fundamentalmente en extraer carbono almacenado bajo
tierra durante millones de afos. La nueva quimica podria
funcionar siguiendo una légica completamente diferente,
como es capturar carbono, agua y energia directamente

del medio ambiente y convertirlos en moléculas Utiles.

El aire dejaria asi de contemplarse Gnicamente como una
mezcla de gases que respiramos. Se convertiria también
en una inmensa reserva extremadamente diluida de
materias primas.

Sol, viento, diéxido de carbono y vapor de agua podrian
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confluir en una misma instalacién para producir un
liquido energético transportable. Una molécula tan
sencilla como el metanol resume, por tanto, una
transformacién tecnolégica mucho mds profunda.

El futuro energético podria depender menos de aquello
que extraemos del subsuelo y mucho mds de nuestra
capacidad para aprovechar inteligentemente aquello que
circula continuamente sobre nuestras cabezas. El llamado
alcohol atmosférico constituye una buena expresién de
esa nueva quimica: fabricar combustible extrayendo del
aire el carbono y el agua necesarios y utilizando como
motor fundamental la energia del Sol y del viento.
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