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Proyecto CIRCLEWASTE-DESCARTES

• Desarrollo de materiales novedosos,
renovables y sostenibles para
tratamiento de agua y biogás.

• Pirólisis de residuos y uso del
biocarbón para fabricar geopolímeros y
carbones activados para purificación
del biogás y microcontaminantes en
aguas
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Procedimiento e Instalaciones
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Resultados: Captura de CO2, biochar de pirólisis de cáscara de pistacho

Marquez A. et al. “Development of pistachio shell-based bioadsorbents through pyrolysis for CO2 capture and H2S removal”. Molecules 2025, 30, 1501, 
March 2025, https://www.mdpi.com/1420-3049/30/7/1501#

Correlación entre capacidad de adsorción de CO2 y área
BET de los adsorbentes sintetizados

Curvas de adsorción del material PSB-CA; CO2 (20, 40, 
60, 80 y 100% v/v)

https://www.mdpi.com/1420-3049/30/7/1501
https://www.mdpi.com/1420-3049/30/7/1501
https://www.mdpi.com/1420-3049/30/7/1501


Resultados: Captura de CO2, biochar de pirólisis de cáscara de pistacho

Capacidad de captura de CO2 del bioadsorbente
PSB-CA en ciclos adsorción-desorción Modelos cinéticos de adsorción mediante ajuste no lineal 

para los bioadsorbentes sintetizados

Marquez A. et al. “Development of pistachio shell-based bioadsorbents through pyrolysis for CO2 capture and H2S removal”. Molecules 2025, 30, 1501, 
March 2025, https://www.mdpi.com/1420-3049/30/7/1501#
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Resultados: Eliminación de H2S, biochar de pirólisis de cáscara de pistacho

Marquez A. et al. “Development of pistachio shell-based bioadsorbents through pyrolysis for CO2 capture and H2S removal”. Molecules 2025, 

30, 1501, March 2025, https://www.mdpi.com/1420-3049/30/7/1501#

https://www.mdpi.com/1420-3049/30/7/1501
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https://www.mdpi.com/1420-3049/30/7/1501


Resultados: Eliminación de H2S, biochar de pirólisis de RSU

Análisis metales, XRF, contenidos en el biochar de 
pirólisis de RSU (lavado con HCl y activación KOH)

Curvas de ruptura H2S, biochar de RSU y 
adsorbente comercial (DS-30) (T adsorción 30 °C, 

100 ppmv H2S en N2, GHSV=1000 h-1).



Proyecto CAST-V

CAST-V: Adsorbentes Circulares Avanzados para Valorización Termoquímica, MICIU-AEI, Retos Generación del 
Conocimiento 2023, PID2023-148889NA-I00, 1 Sept 2024- 31 Ag 2027

Póster N-94



CENTRO DE INVESTIGACIONES ENERGÉTICAS 
MEDIOAMBIENTALES Y TECNOLÓGICAS

Organismo Público de Investigación adscrito al Ministerio de Ciencia, 

Innovación y Universidades, a través de la Secretaría General de Investigación



Conclusiones. Trabajo Futuro

• La Unidad de Valorización Termoquímica Sostenible de CIEMAT realiza desarrollos 
exitosos propios de adsorbentes de captura de CO2 y eliminación de H2S en biogás, 
y aplicables a otras tecnologías de conversión termoquímica (gasificación, pirólisis, 
procesos hidrotermales)

• Este trabajo ha presentado resultados con biochar producido a partir de pirólisis 
de residuos biogénicos (cáscara de pistacho y RSU) y activado por vía física y 
química

• Disponemos de instalaciones disponibles a escala de laboratorio y piloto para 
ejecutar dichos estudios

• Seguimos avanzando en nuestros desarrollos y aplicaciones en proyectos en 
marcha: CAST-V, (visita nuestro póster N94), BioenH2, INTEGRA2H2

• Abiertos a colaboraciones 
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