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INTRODUCCION

El proyecto tiene como objetivo desarrollar una tecnologia
capaz de utilizar el CO2 emitido por los procesos industriales
como materia prima para producir dimetiléter (DME), un gas
que se usa con frecuencia en la industria quimica y que,
generalmente, se obtiene de fuentes fdsiles. El proyecto
quiere desempefiar un papel relevante para abordar el
cambio climatico y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

IO WP6 — Management and coordination
T6.1-T62-T63-T6 4

WP2 - CO2
WP1 - Catalyst utilisation reaction WP3 —Scale up
development optimisation for and process
DME production integration
T1.1-T1.2
T2.1-T22-T23 T3.1-T3.2-T33
T13-T1.4
T24-T25-T26 T3.4-T35-T36
e
WP4 — Life Cycle Assessment WPS — Dissemination, exploitation and

T41-T42-T43-T44-T45 communication
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www.co2fokus.eu

fd;:f““""‘g The Netherlands
i FEYECON BV
HYBRID
Belgium CATALYSIS

VITO

Austria
ECODESIGN

Turkey
PETKIM

Spain
TECNALIA N
CN R—!Tr\E Greece
LCE HIGH
SOLIDPOWER TECHNOLOGY
LC.I CALDAIE FILTERS S.A

El proyecto CO2Fokus es parte del Programa
Horizonte 2020, tiene una duraciéon de 42 meses y
cuenta con la participacién de 12 socios
provenientes de 8 paises.

Gracias a la asociacion multidisciplinar de empresas,
se avanzara en desarrollos innovadores para la
produccion de DME.
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OBIJETIVOS

- Desarrollo de una tecnologia de conversion de CO2
sostenible, eficiente en el consumo de energia y
econdmicamente viable para reciclar el CO2 industrial en
DME mediante sintesis directa y continua a partir de CO2
y H2 industrial (hidrogenacién de CO,)

o conversidn catalitica quimica

o conversion electroquimica

- Fabricacion (mediante impresién 3D) y optimizacién de
un reactor catalitico multicanal con propiedades de
transferencia de calor y masa favorables y baja caida de
presion para lograr una produccion DME eficiente en un
solo paso.

- Desarrollo y fabricacion de un sistema competitivo de
celdas de oxido sélido con un tamafio 6ptimo de pila y

operacion para la producciéon y uso de DME

- Verificacion de todos los parametros del proceso a escala
piloto en una unidad modular mévil.

www.co2fokus.eu
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No efecto invernadero

ESTADO DEL ARTE

Alto n? de cetano
Similares al LPG

No téxico Baja eficiencia

Propiedades

—

Bajas emisiones de
particulas, NOx...

Lecho fijo/fluidizado

Procesos

actuales Dos etapas
Sustituto CFC
Gas propelente L.
prop Aplicaciones
Sustituto diésel Mercado
Mercado en
crecimiento

Pilas de.combustible

Time horizon
Sand 20 years 100 years 500 years . . .

DME 12 0.3 01 Tabla. Efecto invernadero potencial para diferentes productos
CO» 1 1 1 (Fuente: http.//epcmconsultants.co.za/direct-dme-synthesis-
CH4 56 21 65 from-natural-gas/)

N0 280 310 170
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ESTADO DEL ARTE

Sintesis convencional: dos etapas

1. formacién metanol: CO2 + 3H2 = CH30H + H20 Baja eficiencia

2. deshidrataciéon del metanol a DME. 2CH30H = CH30OCH3 + H20

Sintesis directa: una etapa - aumento de la eficiencia

2CO2 + 6H2 <=> CH30OCH3 + 3H20  (AH°=-90.6 kJ/mol)

Estado del arte: CO2Fokus:
- Eficiencia energética: 2300MJ/ton DME - Eficiencia energética: reduccion 30-20%
- Presién: 30-70 bar - Presion: 30 bar
- Temperatura: 280°C - Temperatura: 2502C
- Rendimiento a DME: 25% - Rendimiento a DME: >30%
- Conversioén del CO2: 30% - Conversioén del CO2: >30%
- Catalizador Pd/ZnO/AI203; Cu-ZnO - Catalizador Cu + CNT (CVD)
- Reactor: lecho fijo, fluidizado o slurry - Reactor: basado en tecnologias de
(pérdida de carga, baja tdm/e) intensificacion de procesos

www.co2fokus.eu info@co2fokus.eu
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10° 104 1072 m
Active catalyst design 3D-printed catalyst Lab- to pilot scale Chemical products
and solid oxide cells CO, utilisation systems (e.g. DME)

Diagrama de flujo que ilustra el concepto del Proyecto y los desarrollos propuestos

4 PROCESO TERMOQUIMICO PROCESO ELECTROQUIMICO )
o Catalizadores altamente selectivos soportados en o Electrolizador para la produccion de H2
nanotubos de carbono o Electrolizador SOEC para la co- electrolisis de CO2 y H20
o Reactor especifico para la intensificacion del en DME
proceso: reactor de milicanales o Utilizacién del electrolizador como celda de combustible
o Planta piloto para la produccién termoquimica de para demostrar el uso del DME como fuente de H2
DME / QPIanta piloto para la produccién electroquimica de DME
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DESARROLLOS A REALIZAR

Pd membrane

Control de la deposicidon

WP1 Mayor dispersion
Nanocatalizadores Seleccidn tp
avanzados utilizando . CHeOH + CHiOH > CHIOCH
NTCy CVD . .
TRLS —'ﬁ " ¥c0n e CaOn Mayor selectividad, conversion
y estabilidad
H20 > H
WP2
Desarrollo de tecnologia COs
SOEC /SOFC 1O ——> DME
TRL 5-6
He < DME
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DESARROLLOS A REALIZAR WP2- Reactor estructurado TRL 5-6

Las tecnologias de intensificacion buscan desarrollar procesos:

- mas eficientes,

- con menos costes de operacion,

- que generen la menor cantidad posible de residuos,

- MAas seguros,

- de menor tamano

-y que obtengan la mayor cantidad de producto con menor consumo de materia prima.

En sintesis quimica el uso del minireactor logra mejorar la transferencia de materia y energia entre las tres
fases involucradas en la reaccidn: gas, liquido y solido (catalizador).

Alta transferencia de masa

Contacto intimo entre el gas y el - ) ] )
Disminucion del tiempo de residencia

catalizador -
Aumento del rendimiento
Alta transferencia de calor
Alta relacién drea/volumen Baja creacidon de puntos calientes
Limitacidn en la propagacién de una eventual llama
Ahorro en material, espacio y energia
Bajo volumen Baja pérdida de carga

Sintesis en continuo
Baja creacion de puntos calientes
Distancias de difusion reducidas Alta transferencia de calor
Sintesis en continuo
Implementacion mas rapida del proceso a nivel industrial y mayor
flexibilidad

www.co2fokus.eu info@co2fokus.eu

Escalado mediante duplicados




E * Xk The project has received funding from
‘ Q Fo Ku S 3o ot the European Union’s Horizon 2020
* * research and innovation programme

ADVANCING CO, CONVERSION * under grant agreement n. 838061

DESARROLLOS A REALIZAR WP2- Reactor estructurado TRL 5-6

Desventajas:

Método de fabricacion laborioso
Varias fases de fabricacion
Deposicion del catalizador
Escalado

Micromecanizado Apilamiento Soldadura Periféricos

Fases necesarias para la fabricacion de microreactores
Adapted from S. Cruz et al. (2011). Chemical Engineering Journal 167. 634-642

Reactor desarrollado en Tecnalia

- Reactor tubular con relacién longitud/didametro elevada
- Permite una buena transmision/evacuacion de calor

- Uniformidad dimensional de los tubos

- Posee una buena estabilidad térmica y mecanica

- Sencillez de manipulacion

- Fabricacidon en una pieza, “sin capas”

www.co2fokus.eu info@co2fokus.eu
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DESARROLLOS A REALIZAR

Catalizador desarrollado

www.co2fokus.eu

WP2- Reactor estructurado TRL 5-6

Mayor transferencia de materia
y energia

4

Mayor rendimiento y eficiencia
del proceso

11

Reactor estructurado
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DESARROLLOS A REALIZAR WP2- Reactor estructurado TRL 5-6

68 - 97 canales
Monocanal 16 canales D:6-7,4cm
8 Di: 1-4 mm D: 3,5¢m L:9-11cm
' L:7-10cm B85 cm

=

X canales Planta piloto 15kW
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DESARROLLOS A REALIZAR WP3 -Planta piloto TRL 5-6

Impurities CO2 recycled

P -
e

DME separation
coz2
module

CO2 purification module

J,//
Impurities H2

C0O2 hydrogenation
reactor

H2 raw feed %

N
:
©

H2 purification module CH30H
Byproduct separation
v vessel
R Ry o Pilot plant flow diagram
" Erancia ¢ :ﬁ st \3_ . k Baie \ Hujg'ia : cn\sihguf‘:t.gg‘;j: e
G T s RS : Con el desarrollo de estas tecnologias se pretende
A T s mejorar el rendimiento del proceso un 25% y reducir
~Andorra_ ni:?i:iﬁ; . Bulgaria o o .7
o B o e las emisiones de CO2 un 20-30% en comparacién con
o gogana Vi = Y. o los procesos convencionales de produccién de DME
c. Sella  ranads Argel Ignes e Antal Adana
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IMPACTO ESPERADO

El proyecto CO2Fokus pretende avanzar hacia el uso eficiente de CO2 como materia prima y facilitar
el desarrollo comercial de los sistemas de utilizacién de CO2 para la produccion directa de DME.
Tanto los innovadores reactores de multicanal como el electrolizador SOEC utilizado, tienen el
potencial de favorecer la produccion limpia y eficiente de DME, lo que impactara positivamente en la
sociedad y el medioambiente en los siguientes aspectos:

e Uso mas eficiente de los recursos y la minimizacién de la formacién de subproductos, debido a las
altas tasas de selectividad y conversion.

e Reduccién del impacto ambiental por la utilizacion de CO2.

e Reduccidn del consumo de energia en al menos 7 a 10%.

e Reduccidn del consumo de energia

e Reduccién de los costos de inversion (OPEX y CAPEX) en comparacion con los sistemas
convencionales

e Reduccidn de los riesgos del proceso: procesos mas seguros
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