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El gran reto en los sectores de difícil electrificación para los objetivos NZE

IEA. CC BY 4.0.

Porcentaje de electricidad en el consume total de energía
por sectores de uso final y scenario, 2010-2050

Stated Policies Scenario (STEPS).  
Announced Pledges Scenario (APS)
Net Zero Emissions by 2050 (NZE)

http://www.iea.org/weo

Consumo final de energía en transporte por recurso
energético y tipo en el scenario NZE, 2021-2050
IEA World Energy Outlook 2022

http://www.iea.org/weo


La vía de conversión Sun to Liquid

H2020 EU project Sun-to-Liquid ( EU GA 654408), HE Sun to Liquid II (EU GA 101122206) and Swiss SERI.

(2016-2019) (2023-2027)
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Radiación solar 
concentrada

900 °C, presión atmosférica

CeO2−𝛿𝛿 + 𝛿𝛿H2O → CeO2 + 𝛿𝛿H2

CeO2−𝛿𝛿 + 𝛿𝛿CO2 → CeO2 + 𝛿𝛿CO

2ª etapa: Oxidación

CeO2 → CeO2−𝛿𝛿 +
𝛿𝛿
2

O2

1ª etapa: Reduction

1500 °C, vacío
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Disociación conjunta de CO2 y H2O en reactor solar

Zoller S., Koepf E., Nizamian D., Stephan M., Patané A., Haueter Ph., Romero M., Gonzalez-Aguilar J., Lieftink D., de Wit E., 
Brendelberger S., Sizmann A., Steinfeld A. Joule 6, 1606–1616, July 20, 2022



Reto 1: Química solar, nueva generación de CST 

Tamb=20ºC, φ = 770 W/m2 and α=ε=0.95

Gen3

SoA

Fuels

𝜂𝜂𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝜂𝜂𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ∗ 𝜂𝜂𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐= [(𝛼𝛼) − (𝜀𝜀) 𝜎𝜎𝑇𝑇
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Campo solar ACES en IMDEA Energía, Móstoles

Potencia nominal, 250 kW
169 heliostatos (3 m2) 

2 plataformas de ensayo



Reto 2: Reactor químico solarizado con ladrillos RPC de Ceria
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Detalles de la estructura de autosoporte e interconexión de los ladrillos de Ceria. Se conforma con 41 ladrillos
RPC, incluyendo la pieza central de unión. El RPC cuenta con porosidad de doble escala: poros a escala de
milimetros que a su vez contienen poros de escala micrométrica.
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Condiciones experimentales

Tstart,oxidation 900 °C

𝑉̇𝑉H2O + 𝑉̇𝑉CO2 81 L/min

Potencia
incidente 50 kW

Reducción 8.8 min

Oxidación 6.8 min

Resultados experimentales

𝑉𝑉H2 15 L

𝑉𝑉CO 30 L

Relación molar 
H2:CO 2.0

Estrategia típica de ciclado

Disociación conjunta de H2O y CO2  a 2.000 kW/m2



Reactor en etapa de oxidación (izquierda) y reducción (derecha)



Fischer Tropsch
Reactor anular con circuito de aceite para 
calentamiento y enfriamiento

Condiciones de operación: 20 bar, 210°C

Producción de liquidos y ceras

Planta GtL: Reactor Fischer-Tropsch



Ambición: Incrementar eficiencia reactor solar

 
50 kW 50 kW + heat recuperation MW + heat recuperation 

5% 

10% 

20% 

ηsolar reactor 

SUN-to-LIQUID II 15% 



Desarrollo de estructuras de Ceria jerarquizadas 3D
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RPC
Denso ópticamente

Estructura nido de abeja
Espesor óptico variable
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• M. Hoes, S. Ackermann, D. Theiler, P. Furler, A. Steinfeld, 2019, 1900484.
• S. Sas Brunser, F.L. Bargardi, R. Libanori, N. Kaufmann, H. Braun, A. Steinfeld, A.R. Studart. Adv. Mater. Interfaces 2023, 2300452



Funded by  
the European Union

Efficient solar thermochemical synthesis of liquid 
hydrocarbon fuels using tailored porous-structured materials 
and heat recuperation

HORIZON-CL5-2022-D3-03-07 - Development of algal and renewable 
fuels of non-biological origin

(2023-2027)
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