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Valorizacion Energética (Termoquimica) de los
Residuos

.JP;;

sed as secondary
regates, .g. in road construction

WIE Plants confribute fo achieving a recycling society
and fo improving Europe's Resource Efficiency,

by using unavoidable waste as a valuable resource
wherever possible. .

Transformacion de la fraccion no reciclable del residuo en calor util, energia eléctrica,
bio-combustibles, bioproductos

(y ademas posibilidad de recuperacion de elementos valiosos de las cenizas,...)

RESIDUQOS RECURSOS
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Valorizacion Energética/Termoquimica

PROCESOS DE
CONVERSION
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Ampliacion Tecnologias de Valorizacion

Residuos

Métodos Bioquimicos
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Ampliacion Objetivos de Valorizacion

Thermochemical conversion
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Las principales tecnologias termoqguimicas en
el marco de la gestion de residuos

The waste hierarchy

Prevention

\

Reuse

Recycling

Recovery
e.g. Waste-to-Energy

Disposal
e.g. Landfilling

Combustion-Incineracion -
0

ELIMINACION

Gasificacion y Pirdlisis a combustibles o

componentes de combustibles -

Gasificacion o pirdlisis a sintesis quimica (por
ejemplo transformacion de plasticos
poliméricos para obtencidn del
correspondiente mondmero) - RECICLADO
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Directiva Residuos y Paguete
Economia Circular (PEC)

Reciclado 33% 47% 46% %“

Valorizacion 13% 53%
Energética

Vertedero 35% 10%

WWCW
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M “PRODUCCION SOSTENIBLE Y SIMBIOSIS INDUSTRIAL
EN LA COMUNIDAD DE MADRID”

B comunidad demaaia  PROGRAMA RETO-PROSOST-CM (S2013/MAE-2907) 2015-

2018 FASE 1 c as p o
' Objetivo: Economia circular
< O
@ Impulsar el desarrollo industrial sostenible
| V‘tit ' \@ en la CM y estimular la generacion de
> &P nuevas oportunidades de negocio,

mediante el aprovechamiento innovador
de corrientes residuales, el desarrollo de

tecnologias emergentes y una optima
4 gestion de la informacion.

InNnovaole
}__

Actividad de CIEMAT en el proyecto
Evaluacion viabilidad de

T . ) = At 1
c’“ ";".,‘2 BeR- 2provechamiento energético de residuos
= I\Kg empresas CM
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RESULTADOS

Caracterizacidn termoquimica residuos Catalogo Residuos
[ =l [ = = Cromat
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pino cerveza (=== =l
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L "Strategy for the design of waste to energy processes based on
Definicion physicochemical characterisation” Waste and Biomass Valorization, (2019)
Estrategias; https://doi.org/10.1007/s12649-019-00631-y
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RESULTADOS

Preparacién del combustible Valorizacién Termoquimica Produccién Gas de Sintesis
GASIFICACION
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"A Feasible Application of Circular Economy: Spent Grain Energy
Recovery in the Beer Industry”; Waste and Biomass Valorization, 2019,

Produccion
Sostenible https://doi.org/10.1007/s12649-019-00677-y



-
o Clemal
DE CIENCIA Cerero de vestigaciones
EINNOVACION  Enerpesicas, Medoanbenciles
¥ Teossidgiaans

INTEGRACION DE LA RECUPERACION DE ENERGIA EN

PROCESOS INDUSTRIALES

) 4

Beer: 504 m3/y

Brewing
process

Drying Pelletizin
L 242T/y — g
-5.4 MWh/y -6.0 MWh/y

|
|__| 21.8T/y

BSG: 100.8 T/y

A 4

A 4

Gasoil -
Electricity l
18.78 m3/y
120 MWh/y Gasification
187 MWh =
ly Process »  Ashes
( ENERGY PRODUCTION -21.8 MWh/y 0.7 T/y
+69.7 MWh/y
Engine
24.4 MWhe/fy |
NET ECONOMIC Gas
Conditioning
SAVING
-0.7 MWh/y
22% .
Boiler -

\ 62.8 MWh/y /

"A Feasible Application of Circular Economy: Spent Grain Energy

Aplicacidn caso cervecera La Cibeles Recovery in the Beer Industry”; Waste and Biomass Valorization, 2019,
https://doi.org/10.1007/s12649-019-00677-y




M “PRODUCCION SOSTENIBLE Y SIMBIOSIS INDUSTRIAL
EN LA COMUNIDAD DE MADRID”

B comunisad semaaia: PROGRAMA RETO-PROSOST2-CM (P2018/EMT4459)
2019-2023 FASE 2
Promover la produccion sostenible en la CM
mediante la simbiosis industrial,
transformando desechos industriales en
productos de valor, como nutracéuticos,
biocombustibles, fibras textiles, embalajes,
sustratos prebiodticos para cultivos o
biodispersantes

Palabras Clave

Produccion Sostenible

Simbiosis Industrial

Economia Circular y Materias Primas
Secundarias

% COBERNO  MINKTERIO Cl.e'llﬁt

-\’ DE ESPANA DE CIENCIA Cerero de investigaciones
a E INNOVACION Enerpisias, Medoonbenies
¥ Tecsoigicas
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M “PRODUCCION SOSTENIBLE Y SIMBIOSIS INDUSTRIAL
, EN LA COMUNIDAD DE MADRID”

E“’“““"”" etz PROGRAMA RETO-PROSOST2-CM (P2018/EMT4459)

2019-2023 FASE 2
e ACTIVIDAD CIEMAT: PIROLISIS

v fla %
| V " |
d

TRy

LOGROS

» Transformaciéon de residuos en recursos y materias primas secundarias,
mediante la tecnologia de pirdlisis

» Especificamente se han obtenido moléculas de valor afiadido contenidas en la
fraccion liguida (bioaceite) y carbones activados en la fase sélida para captura
de CO, (y otros potenciales usos)

» Separacion, upgrading de los productos y ACV, para futuro el escalado de los
procesos

» Comparacion con logros RETOPROSOST-CM: Gasificacion



VHyCen HyCon Project https://hycon.gig.eu/
PGA 899471
Catalytic Direct Hydrothermal Conversion of Biomass and Lignites

The HyCon project aims to make significant o Eillion P >
advances beyond “state of the art” and London o amgaia
evaluate the potential of biomass and low- \ \ /
grade and high-moisture lignites for the — N
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N | LA
Dlastics Z0lefins (F§F§§%Ién%plﬁgggwaste into high-value materials.

Waste Renewable Energy
Plastics wastes Photovoltaic plant
ROF Wind power plant \
Textile waste
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w tracker Recovery
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Cement Industry Plastics Budget: 28 M€
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|

EUROPEAN PROJECT: HORIZON-CL4-2021-TWIN- . . .
TRANSITION-01-17. https://plastics2olefins.eu/




Plastic pyrolysis

Conventional pyrolysis pathway

Pyrolysis gas
autoconsumed
(20%)
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BIOMASS AND WASTE AS PRECURSORS OF THE COUPLED PRODUCTION OF HYDROGEN
AND METHANE IN THE NEW INDUSTRIAL ENERGY TRANSITION SCENARIO
PLEC2022-009349, Enero 2023-Dic 2025
https://www.cartif.es/all-to-gas/
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ALL-TO-GAS e esigen " UniversidaddeValladoli

DRY FEEDSTOCK GAS PRODUCTION CO, CAPTURE SEPARATION STORAGE / TRANSPORT / USE

8 | Pathway 1: Direct H, and CH, separation for in-situ use of separated streams |
__________________________________________ 1
g | Pathway 2: H, storage as CH, for gas transport with later direct CH, use or H, production |
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Hydrothermal
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ALL-TO-GAS: fields of action

l (Bio)fuels production (from waste streams)

* CO, capture

New catalysts and reactors

vLuyammocm\r_;

WASTE | AGROFOOD

—_r - — — — —)» —> § New membrane for G/G separation processes
Liquid fraction from HTC

[@ Hydrogen chemical storage and transport (as CH,)




VAL OH Investigacion de nuevas tecnologias para la
/ generacion, almacenamiento y uso de H, renovable o ws—
mediante la valorizacion de biorresiduos Cadena de valor

PR-H2CVAL4-C1-2022-0096

m eureca.t Produccion de H2 w
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+reformado catalitico
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Residuos agricolas/materia ,
organica/poda Subproductos
ﬁ (biochar, cenizas)

Purificacion y analisis de H2

[ ]
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3 (dependiendo del residuo) Sorption
", eureca! sorigué - enhanced/Membrane
o ‘ gas-shift reactor
Uso del H2 en camiones .
Ciemat

de recogida y en planta de
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Pila de combustible

electricidad/H2 sorigué

C. t Almacenamiento de H2
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Mensaje final

* La Valorizacion Termoquimica seguira teniendo su
papel en la Gestion de Residuos para evitar su envio a
vertedero y disminuir consumo de materias primas

* La  recuperacion energética deberia seguir
considerandose

* La innovacion se dirige hacia subir en la escalera en la
gestion, avanzando hacia el reciclado

* Produccion de materias  primas  secundarias,
recuperacion ~ de = monomeros, carbono vy
reincorporacion quimica circular

* Incorporacion de nuevas tecnologias termoquimicas
(e.g. HTL, HTC) o re-orientacion objetivo (pirdlisis)

* Ejemplos de proyectos en ejecucion por CIEMAT
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