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Modelos del IPCC sobre emisiones de GEI
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Reduccion de GEI
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Reducciones acumuladas de GEI (IPCC)

2000-2030 2000-2100

Energy conservation
& efficiency

emissions reductions for 650 ppm
additional reductions for 490-540 ppm

Fossil fuel switch
Renewables
Nuclear

Y./ 7777777777 7777777)

ccs # 50

Forest sinks

IMAGE e 77777,
MESSAGE w7z
AIM 777227,

IPAC mmmmm N/A

Non-CO, 2L

0O 20 40 60 80 100 120 0 120 500 1000 1500 2000
Cumulative emission reduction (GtCO,-eq)

5
" ( 3 s Centro de Investigacion de Recursos y
(‘ Consumos Energéticos
Costes vs. reduccion emisiones GEI
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Objetivos:

@ Describir los sistemas de captura de CO, aplicable en centrales
térmicas

@ Centrales térmicas
@ Captura de CO,

@ “Fronteras de la energia”
@ Busqueda de los aspectos limitantes de cada tecnologia

@ Oportunidades de investigacion, desarrollo, ampliacion del
conocimiento, aportacién a la sociedad
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Centrales térmicas

@ Sistema de transformacion de energia quimica en energia eléctrica
@ Energia quimica= combustible (fdsil)
@ Transformacidon= combustion y aprovechamiento energético

@ Caldera y ciclo de vapor

@ Emisiones

{fumace) Turbine

Transmission
Lines
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Centrales térmicas
@ Aspectos limitantes:
@ Combustible (carbdén, biomasa, coke, ...)

@ Combustion (inguemados, emisiones, ...)

@ Aprovechamiento energético
@ Primer y segundo principio de la Termodinamica
@ Rendimientos maximos: 44% carbdén y 58% gas

@ Materiales

@ Otros aspectos a considerar:
@ Concentracién CO, en gases: 15%,, (carbén), 5%, (gas)
@ Emisiones CCTT carbén: 800-900 kg/MWh.
2 CT de 500 MWe y 8000 horas anuales: 3,2 - 3,6 MtCO,/afio (9000 t/dia)
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Captura de CO,
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Captura de CO,. Postcombustion. Absorcion

@ Opcion idénea en postcombustion. Sistemas comerciales a menor escala

@ Basada en solventes quimicos (disolucion acuosa alcalina, MEA, MDEA,
NHs)

INTERCAMBIADOR

Pretratamiento
del gas

GASDE
COMBUSTION

DISOLUCION CON ION
CARBAMATO
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Captura de CO,. Postcombustion. Absorcion
@ Aspectos limitantes:
@ Pretratamiento de gases (temperatura, NOx, SOx, ...)
@ Desarrollo de absorbentes (basicamente SOx< 50 ppm)
@ Requerimientos energéticos de regeneracion
9 Desarrollo de absorbentes (< 3.0 G]/tCO,) e integracion térmica

@ Compromiso entre velocidad de reaccion y energia regeneracion
@ Desarrollo de absorbentes

@ Degradacion oxidativa de la MEA HoH
2 Desarrollo de absorbentes Mﬂ
H .
MN...,
N3
RT \

RE
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Captura de CO,. Oxicombustion
@ Concepto existente para otras aplicaciones (aluminio, acero, vidrio,...)
@ Combustién con mezcla de oxigeno puro y gas recirculado rico en CO,

@ Necesita una unidad de produccion de oxigeno puro (separacion de aire)

@ No tiene requerimientos energéticos para regenerar sorbentes

Combustible ™= ddd =) - s, Compresiony
0, TR o acondicionamiento
coutio de CO:
Energia 2r M2
Planta de eléctrica -

separaci 6n Sistema de

de aire almacenamiento
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Captura de CO,. Oxicombustion
@ Aspectos limitantes:

@ Desconocimiento de la aplicacion a centrales térmicas.

@ Repeticidon esquema combustion “tradicional”. Demostracion
@ Transferencia de calor (radiacién principalmente)

Emisiones (NOx, SOx, )

Ensuciamiento y fusion de cenizas

Recirculacion de gases y porcentaje de oxigeno

Eficiencia de la combustion

Fugas (no deseable aire en combustion)
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Materiales, oxidaciéni
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Captura de CO,. Oxicombustion
@ Aspectos limitantes:

@ Produccién de oxigeno
@ Demostracion aumento de escala

2 Reduccion coste de producciéon de oxigeno

@ Ciclos de turbina de gas
@ Nuevo desarrollo de equipos. Cambio de casi todas variables de
diseio
@ Velocidad del sonido
Densidad del gas
Presion parcial de oxigeno
Materiales
Cambios aerodinamica

Calor especifico
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Refrigeracion de alabes 15
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Captura de CO,. Precombustion.

@ Generalmente una primera etapa que produce mezcla de H, y CO
@ Reformado de vapor: CH, + xH,0 <-> xCO + (x+y/2)H, end
a@ Oxidacion parcial: CH, + x/2 O, <-> xCO + y/2 H, exo
@ Reaccidn shift: CO + H,0 <-> CO, + H, exo

@ Eliminacién del CO, de la mezcla (15-60% y presion total 20-70 bar)
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Captura de CO,. Precombustion.
@ Aspectos limitantes:
@ Reformado de vapor
@ Catalizadores para compuestos de azufre
2 Demostracion Pressure swing adsorbers (PSA) a gran tamaiio
@ Oxidacion parcial
@ Similar oxicombustién por necesidad de oxigeno
@ Utilizacion de carbdn(es)
2 Limpieza gas de sintesis. Compuestos de S, Cl, amoniaco.
@ Gasificador
@ Desarrollo de adsorbentes (similar absorbentes-postcombustion)
@ Regeneracion y contaminacion
@ Integracion térmica y complejidad del proceso

@ Turbomaquinas para utilizacién de hidrégeno
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Captura de CO,. Acondicionamiento y compresion
@ Necesidad:

@ Reducir impurezas que afecten al transporte-almacenamiento (materiales y
capacidad)

@ Compresion a fluido denso para economia transporte y almacenamiento
@ Eliminacidon de agua basicamente y otros compuestos
@ Compresion hasta 120 bar
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Captura de CO,. Acondicionamiento y compresion
@ Aspectos limitantes:
@ Bajo nivel de control en el proceso de captura
@ Fugas, otras emisiones, pureza del oxigeno
@ Eliminacién de vapor de agua en gases
2 Comienzo y ppm’s
@ Requerimientos energéticos

@ Integracion térmica

19

» o
‘ = ( 3 s Centro de Investigacion de Recursos y
Consumos Energéticos

Conclusiones
@ Responsabilidad, oportunidad, liderazgo, futuro
@ Fronteras de la captura de CO, en CCTT:
@ Postcombustion
@ Desarrollo de absorbentes
@ Oxicombustion
9 Repetir tecnologia. Todos aspectos novedosos calderas, turbinas gas
@ Produccion de oxigeno
@ Precombustion
9 Catalizadores, adsorbentes
@ Gasificadores y limpieza de gases
2 Turbomaquinas
@ Acondicionamiento y compresion

@ Vapor de agua, otros compuestos e integraciéon térmica
20
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Y para acabar....
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