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Generalidades

Paso 1: Obtencion del gas de sintesis por gasificacion

Compuesto

Carbonoso 2 +H20 0 @oc Hz + Impurezas

Paso 2: "Shifting” o reaccion gas-agua

»Cenizas

CO + H,O — €O, + H, ;gl'j“f‘

Paso 3: Separacion de H, y CO,

H, co,

La produccion de H, a partir de combustibles fésiles lleva implicita la
generacién de CO, = Para poder hablar de H, “limpio" hay que
considerar la CAC
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Generalidades u

PASO 1 PASO?2 PASO 3 PASO 4
Reformado GN Reaccion WGS  Procesos quimicos con absorhentes
POX Procesos fisicos con ahsorbentes Fermeacmn
ATR Procesos fisico-quimicos Destilacion criogénica
- Gasificacidn - GICC Adsorcidn
Chemical looping Membranas
Criogenia

Tecnologias emergentes
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PASO 1: Produccion syngas

Ademas de para producir electricidad, el gas de sintesis tiene otras

aplicaciones en la industria quimica

Gas de sintesis

Metanacion aber
Fisher-Tropsch

Nafta
Der halogenados

Intermedios

Isohutano

Etilenglicol
, Proceso
Clefinas CI,C_IO MOBIL Formaldehido
Aromaticos acetico Metilamina
Etanol '
. Qlefinas
Etileno .
Aromaticos
(gasolinas)

Aplicaciones gas de sintesis

Armando Martin / www.icp.csis.es/memoria 2004
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PASO 1: Produccion syngas

Reformado con vapor de gas natural o hidrocarburos ligeros (SMR)

- Existen plantas de hasta 480 t/dia H, y 2500 t/dia CO,
- Paso previo: eliminacion azufre del combustible alimentacion

Oxidacion parcial de gas natural e hidrocarburos ligeros (POX)

- El combustible reacciona con oxigeno puro a alta presion para producir el gas
de sintesis. Proceso exotérmico. Alta temperatura (1250-1400 2C). No requiere
aporte de calor de ninguna fuente externa

Reformado autotérmico de gas e hidrocarburos ligeros (ATR)

- Combinacidon del reformado y la oxidacidn parcial
- El calor necesario para la reaccion de reformado es aportado por la de
oxidacion parcial usando oxigeno o aire
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PASO 1: Produccion syngas

Gasificacion de carbon, biomasa, residuos de petroleo vy otros residuos

- Oxidacion parcial de los combustibles, pudiéndose utilizar también vapor como
agente oxidante en el reactor (denominado gasificador)

- Tipos gasificadores: lecho fijo, lecho fluido, lecho arrastrado

- Oxidante principal: aire u oxigeno (mejor este ultimo si se desea capturar CO, a
alta presion)

- Temperatura operacion: hasta 1800 2C

- Presiones: entre 0,1y 7MPa
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PASO 1: Produccion syngas

Gasificacion de carbon, biomasa, residuos de petroleo v otros residuos

Pt TURBINA DE VAPOR
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200 MW,
N, 0, ESCORIA
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PASO 1: Produccion syngas

Centrales eléctricas de gasificacion integrada en ciclo combinado (GICC)

El gas de sintesis, que tras procesos de limpieza pasa a denominarse gas limpio,
se envia a una turbina de gas para producir electricidad, y el calor que contienen
sus gases de escape se aprovecha en una caldera de recuperacion de calor
donde se genera mas vapor para mover la turbina de vapor, produciendo de
nuevo electricidad, constituyendo un ciclo combinado.

- Para adaptar un proceso GICC, capturando el CO, y conseguir una central con
emisiones cero (ZEIGCC), seria necesario implantar las siguientes modificaciones:

- @3 Unidad de Conversion de CO en CO, e H, para poder separar CO,
- @3 Unidad de Captura del CO, con disolventes por procesos quimicos o fisicos

@‘3 Adaptaciones de quemadores y condiciones de operacion Turbina de gas
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PASO 2: Conversion CO a CO,

Reaccion water gas shift (WGS) para convertir el CO del gas de sintesis en CO;

CO+H,0 —* CO, +H, AH = -41 KJmol

High Temperature Shift Reacter Low Temperature Shif't Reactor
HT5 Reactor LTS5 Reactor

iy

Feed gas

Znid Bed
(sulphur chsortion)

'\H_ —

T _{ ?[ ? 4@—m €02 remaval unit
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PASO 3: Separacién CO,/H,

- Objetivo: Separar CO, de la corriente de gas formado por CO,/H,
- EI CO, separado queda disponible para su almacenamiento

- El gas producido (mayoritariamente H,) puede utilizarse:
. Como combustible descarbonatado
. Como base para la obtencién de hidrégeno puro

. Para producir nuevos combustibles o productos quimicos liquidos con
mayores ratios H/C a partir del gas de sintesis
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PASO 3: Separacién CO,/H,

METODO COMENTARIOS

- Absorbentes quimicos usados para eliminar el CO, del gas de sintesis a presiones parciales por
debajo de 1,5 MPa
- Proceso mas usado: MDEA (Metil DiEtanol Amina)

- Aplicables a corrientes con altas presiones totales o altas presiones parciales de CO,
- La generacion del disolvente se produce por liberacidon de presion en una o mas etapas

- Mejor eficiencia energética pero utilizable a presiones superiores a 2 MPa, produce una
corriente de CO, lista para su almacenamiento o utilizacién, y una corriente rica en H, que
puede utilizarse directamente como combustible, o que se purifica en unidades PSA para
conseguir purezas de entre 90 y 99,999 % segun su especificacion final

- Requiere cantidades de adsorbente, pero su selectividad al H, es alta, por lo que se utiliza en
corrientes pequefias o para purificar el H, obtenido en un proceso de separacion anterior

- Actualmente bajo porcentaje de recuperacion del H,, por lo que se aplican para separar una
fraccion del H, contenido en el gas, pero no se obtiene una corriente de CO, concentrado lista
para almacenamiento

- Muy alto consumo energético
- Solo es aplicable en procesos donde los productos del proceso criogénico tienen un valor
afiadido alto
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PASO 3: Separacién CO,/H,

Tecnologias emergentes

- Reaccion de adsorcion_mejorada (SER): Uso de un lecho empaquetado que
contiene una mezcla de catalizador y adsorbente selectivo para eliminar el CO,
de la zona de reaccion a alta temperatura

-  Reactores de membrana para produccion de hidrogeno con captura de CO,:
Algunas membranas inorganicas ofrecen la posibilidad de combinar los procesos
de reaccidn gas-agua y separacion a alta presion y temperatura

- Reformado en microcanales: Se puede aplicar la tecnologia de micro reactores
para llevar a cabo el SMR o POX de baja temperatura
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PASO 3: Separacién CO,/H,

Tecnologias emergentes

Conversion de metano a hidrogeno y carbono: Reaccion de cracking térmico o
pirdlisis cuya ventaja es la produccion de un gas limpio (sin CO,) que podria
usarse directamente como combustible, y cuyo inconveniente es que se deja de
obtener la energia que produce la oxidaciéon del carbono

Tecnologias basadas en oxidos de calcio: Son sistemas de precombustion
basados en la reaccion de carbonatacion de la cal a altas presiones vy
temperaturas, que integra ademas la gasificacion del combustible, la reaccion de
conversion shift y la eliminacidn in-situ del CO, con CaO
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PASO 4: Purificacion H,

PURIFICACION DE H, EN GICC: TECNOLOGIAS

1. ADSORCION:

PROCESO PSA

(pressure Swing
Adsorption)

Adsorcion de los componentes indeseados (moléculas de
mayor tamafio: CO, CO,) a alta presion, y desercion a baja
presion. Se obtiene corriente de hidrogeno puro y a elevada
presion

2. PERMEACION:

POLIMEROS /
MEMBRANAS

Permeacion mas veloz del hidrégeno a través de un polimero /
membrana, separandose del CO. Cuanta mayor pureza, menor
tasa de recuperacion del H,

3. DESTILACION
CRIOGENICA

Diferentes puntos de ebullicion del H, (-252,8 2Ca 1 atm) y el
CO (-191,52Ca 1 atm), que se separa por cola
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Uso de combustibles con bajo contenido en carbono 14

Las técnicas de captura en precombustiéon van ligadas al desarrollo de
tecnologias que aprovechen el combustible “descarbonizado” que se obtiene
como producto.

A nivel industrial existen quemadores y calderas convencionales suficientemente
probadas para hidrégeno.

En las plantas alimentadas con carbén (GICC), basadas en procesos de oxidacion
parcial, el nitrégeno proviene de la unidad de separacién de aire, y se inyecta al
combustible “descarbonizado”.

1 CONAMAIO

CONGRESO MACIONAL

102 Congreso Nacional del Medio Ambiente

DEL MEDIO AMBIENTE




Planta Piloto de Captura de CO, (PSE)
PLAN DE INVERSIONES EN I+D+i

Desde 2007 ELCOGAS ha seguido un Plan de Inversion en I+D+i orientado al desarrollo de la
tecnologia GICC, con el objetivo principal de disminuir el impacto ambiental de la produccion de
energia.

ELCOGAS presenta un informe anual de resultados de dicho Plan de 1+D+i al gobierno espanol para
su evaluacion.

YV V.V V V VY

LAS LINEAS PRINCIPALES DEL PLAN DE I+D+i SON:

REDUCCION DE EMISIONES DE CO, CON USO DE COMBUSTIBLES FOSILES
PRODUCCION DE H, POR GASIFICACION DE COMBUSTIBLES FOSILES
DIVERSIFICACION DE COMBUSTIBLES Y PRODUCTOS

OTRAS MEJORAS MEDIOAMBIENTALES

OPTIMIZACION DE PROCESOS GICC
DIVULGACION Y DISEMINACION DE RESULTADOS
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Planta Piloto de Captura de CO, (PSE)

PSE - €O, PLAN DE INVERSIONES EN I+D+i Linea CO,
OBJETIVOS
» Demostrar la viabilidad de la captura de CO, y produccién de H, en un GICC que emplea

>

combustibles fésiles sélidos y residuos como fuente de alimentacién principal.

Obtener datos econémicos suficientes para escalar el proyecto a la capacidad total de produccion de
gas de sintesis del GICC de Puertollano.

PARTICIPANTES Y PRESUPUESTO

>

ELCOGAS - UCLM - Ciemat — INCAR CSIC 14 M€ (inicialmente 18.5 M€)

COORDINACION

>

El proyecto de la planta piloto en el GICC de Puertollano es parte de una iniciativa espafiola, “Tecnologias
avanzadas de conversion, captura y almacenamiento de CO,” y se coordina junto con otros proyectos
relacionados:

Proyecto # 2 Consiste en estudios de oxicombustién para aplicar en la construccién de una planta piloto (20-
30 MW) que se construira en El Bierzo, NO de Espana. CIUDEN

Proyecto # 3 Consiste en el estudio y regulaciéon del almacenamiento geolégico de CO, en Espafia. IGME

Proyecto #4 Consiste en el analisis de la conciencia publica acerca de las tecnologias de CAC. CIEMAT

Linicn Ei a g :
dm j
e u Bl ® MIMISTERIO
Fende Europeo de Castilla-La Mancha b '-\: DE CIEMCIA
Desarrolle Regona o R L EiovACION

“Lina manera oe hackr ELnpa”
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Planta Piloto de Captura de CO, (PSE)

CARBON + COQUE
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Planta Piloto de Captura de CO, (PSE)

Construccion de la Planta Piloto de Captura de CO, y Produccionde H,  Agosto 2010
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