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» Procesos Chemical Looping

« Oportunidades para descarbonizacion
« CLC - Chemical Looping Combustion. CAUC- Emisiones negativas de CO,
« CLR - Chemical Looping Reforming. Produccién de H, con captura de CO,
« CLG - Chemical Looping Gasification. Produccion de biocombustibles.

- Ejemplos de investigacion - colaboracion con Empresas
« Proyecto H2020. CLARA (CLG). Produccidon de biocombustibles a partir de paja o pino
- Contrato Petrobras. (CLR). Produccion de H, con captura de CO, a partir de bioetanol
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Chemical Looping Combustion
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Reduccion CH, + 4 Me, O, — 4 Me,O,.; + CO, + 2 H,0 AH,

Oxidacion 20,+4Me, O, — 4 MeO, AH,

Global CH,+20, —» CO,+2H,0  AH.= AH +AH,
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Chemical Looping Combustion

Reactor \

oxidacion 0®® N, (O,)

Reactores lecho fluidizado
interconectados

Oxygen carrier
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Tecnologia demostrada
Disponible a nivel comercial
Operacion simple

condensador

Reactor
reduccioén
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Aire Combustible

\ by Jevs Wolf, 9

Reduccion CH, + 4 Me, O, — 4 Me,O,.; + CO, + 2 H,0 AH,

Oxidacion 20,+4Me, O, — 4 MeO, AH
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Combustion de biomasa
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Diagram Fan Fan

- Beneficios CLC vs caldera convencional

« Menor corrosion caldera

(cambiador calor en reactor oxidacion - no componentes alcalinos)

« Mayor eficacia térmica

« Menor formacion de NOx

« Se puede alcanzar emisiones negativas de CO,
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Chemical Looping Reforming
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- Ventajas del reformado autotérmico CLR

Gas de sintesis concentrado (sin diluir en N, y sin usar O, puro)
El proceso es autotérmico
Se puede obtener H, sin emisiones de CO,

Produccidon de N, puro en el reactor de oxidacion
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Biomasaq, residuos

Chemical Looping Gasification
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CLG Gas de sintesis SYNGAS
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Gas de sintesis concentrado (sin diluir en N, y sin usar O, puro)
Autotérmico

Menor consumo de vapor

Baja produccion alquitranes (propiedades cataliticas del Me,0,)

Menor emisidén de CO, a la atmosfera (CO, concentrado en el gas de sintesis)
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I4+D+i sobre tecnologias Chemical Looping

DEMOSTRACION

Desarrollo de transportadores de oxigeno Evaluacion planta en continuo

- =

Preparacion

Patentes
CSIC
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Tecnologias Chemical Looping para BECCS

[ ComBusTIBLES | [ PROCESO CHEMICAL LOOPING | [ Probucto ] | Uso FInNAL |
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- iG-CLC
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L Metanol
Solidos: Syngas f-—-—-—- Nafta
CH,
CLG —>| H, Transporte
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Ejemplos de investigacion — colaboracion Empresas
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S CI} Chemical Looping Gasification for Sustainable
a ra Production of Biofuels

) Nov 2018 - Nov 2022
H2020-No. 817841 https://clara-h2020.eu/

Paja

to Refinery

Biomass

Treated Pre-Treatment Storage

Biomass —<® (decentralized)
->

liquid
FT-crude

Fuel Synthesis

Chemical Looping

Raw Purified
Gasification Syngas L Syngas
Carbon utilization <33%
Energetic fuel efficiency >55%
Syngas Cleaning Fuel cost <0.7 €/l
CO, emissions 0%
Cold gas efficiency >82%
Carbon conversion >96%
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Planta de Gasificacion CLG (ICB-CSIC) - 50 kW

Air Reactor Syngas

exhaust gas Solids valves H,, CO, CH,,
N, for circulation H,0, CO,

measurement

Solids
reservoir

Double
Loop Seal
(LS-D) =5

Fuel Reactor
(FR)

N,
Sec. flow

Loop Seal
(LS-CS)

Carbon Biomass
Stripper

(CS)

Loop Seal
(LS-AF)

Screw
feeders

N,/O,(air) N, H,0/N, N, N, N, H,0 N,

Seleccion de materiales transportadores de oxigeno
Tests a escala piloto (pellets y material granulado)
Optimizaciéon del proceso
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Demostracion de la tecnologia a escala de 1 MW, (TUDA-Alemania)

(Lara

H2020-No. 817841

10}9881 |on4

Jojoeal Iy

Photograph of the 1 MW, TUDA pilot plant
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Colaboracion centros investigacion - empresa

Unipetrol. Refineria
(Rep Checa)

EST|

&7 TECHNISCHE
N &
e é UNIVERSITAT
25 ol

DARMSTADT

22T §
R (S (
\f\AM\;; o a ra
* X %
* *
* *
* *
* e *

l University

AB TORKAPPARATER

THERMAL PROCESSING EQUIPMENT

RWE
- '\
/ ¢) Jitich— —«%7/6 \

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DE L'AQUILA

Empresa preparacion
combustibles gran escala
(Suecia)

20 mayo 2021

XXXII Foro Tecnoldgico y Empresarial

Empresa experiencia
gasificacion biomasa
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(A5, CTGAS-ER CTGAS-ER (PETROBRAS). Brasil.

2 sasssasaiees instiruro SENAI Ref. OTT20130989. 2013 - 2016.

DE INOVACAO

ENERGIAS RENOVAVEIS

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial,
SENAI-DR/RN, Brasil.
Ref. OTT20194247. 2019- 2020.

% m Elid PETROBRAS

Produccion de H, a partir de Bioetanol diluido
mediante proceso CLR

Brasil es uno de los mayores productores mundiales de bioetanol (cafia de azucar)

PETROBRAS necesita H, para refi

neria
i

T
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« La utilizacion de bioetanol diluido en procesos CLR permitia obtener de
manera autotérmica una corriente concentrada pura de H, y a la vez
tener CO, capturado. Unido a procesos CAC introduce el concepto de
emisiones negativas.
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Transportador de oxigeno
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CSIC Patent: W02009/022046

Autotérmico

Opio/EtOH
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Planta CLR 1 kW, (ICB-CSIC)

Diseno llave en mano a CTGAS-Petrobras

CSIC
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ivstiruro SENAI TTTYE

DE INOVACAQ Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
PELO FUTURO DO TRABALHO

Disefio conceptual de una planta de produccién 100000 Nm3/h de H, a partir de etanol
diluido por reformado autotérmico (CLRa) con transportadores solidos de oxigeno

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial, SENAI-DR/RN, Brasil.
Ref. OTT20194247. 2019- 2020.
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La versatilidad que ofrecen los procesos Chemical Looping
abren un gran amplio abanico de posibilidades
para la descarbonizacion de procesos energéticos o industriales

Centros de

_ _ = Empresa
Investigacion
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Grupo de Combustion y Gasificacion
Instituto de Carboquimica (ICB) Zaragoza
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

WWW.icb.csic.es

Research on
Chemical Looping

o MUCHAS GRACIAS

2015 2016 2017 2018
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