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Reducción Electroquímica del CO2
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Fuente de CO2

CO2 en Fase Gas

Reactor de Membrana Reactor de Microfluidos

Imagenes obtenidas de Weekes et al., Acc. Chem. Res., 2018

Bhargava et. al., ChemElectroChem, 2020
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Captura y Transformación del CO2
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CO2 en Fase Gas

Bicarbonato Acuoso Concentrado

2-3M KHCO3
D. Keith et. al., Joule, 2018



Captura y Transformación del CO2
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Bicarbonato Acuoso Concentrado



𝑪𝑶𝟐 +𝑯𝟐𝑶 + 𝟐𝒆− → 𝑪𝑶 + 𝑶𝑯−

Reacciones Electroquímicas

CO2RR

𝟐𝑯𝟐𝑶+ 𝟐𝒆− → 𝑯𝟐 + 𝑶𝑯−HER

Cátodo

Ánodo

𝟐𝑯𝟐𝑶 → 𝑶𝟐 + 𝟒𝑯+ + 𝟒𝒆−OER
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Electrolizador
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Evaluación de CO2RR 
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Trabajo previo en el TFM

Producir Syngas 2:1 (Selectividad a CO del 33%)

Estudiar el efecto sobre la selectividad de

1. Catalizador de “carbonate-derived” Ag

2. pH del Anolito (KOH - KHCO3 - CH3COOH)

3. Tipo de Membrana (CEM, AEM y BPM)

4. Temperatura (20°C y 50°C)
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Objetivo

Maximizar Selectividad y D. Corriente

Estudiar el efecto de

1. Modificación del cátodo de Ag

2. Modificación al catolito de KHCO3

3. Estabilidad del sistema

9



Sistema Experimental

Celda de Flujo

Celda
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Sistema Experimental
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Resultados Iniciales
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3 Li et al., ACS Energy Lett. 2019, 4, 1427−1431
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Resultados TFM

46.3%

1 Li et al., Joule 2019, 3, 1487–1497
2 Lees et al., ACS Energy Lett. 2020, 5, 2165−2173
3 Li et al., ACS Energy Lett. 2019, 4, 1427−1431
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1 – Cátodo de Ag
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Image from ACS Energy Lett. 2020, 5, 2165−2173



1 – Cátodo de Ag electrodepositado
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1 – Cátodo de Ag electrodepositado
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2 – Surfactante en el catolito
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DTAB



2 – Surfactante en el catolito
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74.7%

1 y 2 – Selectividad

46.3%

1 Li et al., Joule 2019, 3, 1487–1497
2 Lees et al., ACS Energy Lett. 2020, 5, 2165−2173
3 Li et al., ACS Energy Lett. 2019, 4, 1427−1431
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3 – Estabilidad del Sistema
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Selectividad >70% a D. Corrientes de 200 mA/cm2

Estudiar el efecto sobre la selectividad de

1. Modificación del cátodo de Ag

2. Modificación al catolito de KHCO3

3. Estabilidad del sistema

Conclusiones
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 Reducir o eliminar CO2 residual

 Mejor el potencial de celda

 Producir keroseno con FT

 Reemplazar la reacción anódica

Futuro

OER

22



Agradecimientos

 Dra. Pilar Ocón Esteban

 Laura Sierra

 Daniel Torres

 Proyecto BIOTRES

 Dr. Juan Ramón Avilés

 Iván Salmerón

 Juan Asenjo

23



Eficiencia Energética

Eficiencia Energética =
Eco (1.44 V)

Potencial Aplicado
× FEco +

E𝐻2 (1.48 V)

Potencial Aplicado
× E𝐻2

D. Corriente (mA/cm2) Eficiencia Energética

-50 45.1%

-100 38.7%

-200 36.9%
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Reacción Anódica

𝐶𝑂2 + 2𝐻+ + 2𝑒− → 𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂CO2RR

𝐻2𝑂 → 0.5𝑂2 + 2𝐻+ + 2𝑒−OER

∆𝐺° = 20.4 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1

∆𝐺° = 237.2 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1

Overall 𝐶𝑂2 → 𝐶𝑂 + 0.5𝑂2 ∆𝐺° = 257.6 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1

(7.9%)

(92.1%)
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