Reactores calentados por induccion para el reformado catalitico
con vapor de alquitranes en gasificacion de biomasa

Este trabajo se desarrollaréd en el Grupo de Investigaciones Medioambientales del
Instituto de  Carboquimica del CSIC (ICB-CSIC) en Zaragoza
(https:/ /www.icb.csic.es/ grupo-de-investigaciones-medioambientales/), y se

enmarca dentro de la linea de investigacion dedicada a la producciéon de
hidrégeno a partir de biomasa/residuos mediante procesos de gasificacion. Se
trata de una linea de investigacion que se desarrolla desde hace una década
dentro del grupo que ha contado con la financiacién de proyectos tanto Europeos
como Nacionales.

Contexto del trabajo

Uno de los principales problemas con los que cuenta este proceso de valorizacién
termoquimica es la generacién de alquitranes, que son compuestos de alto peso
molecular que condensan a temperatura ambiente causando problemas de
ensuciamiento y/o de operacion en etapas posteriores de tratamiento del gas. La
forma habitual de eliminar estos compuestos es mediante etapas de reformado
con vapor cataliticas, aguas abajo del propio reactor de gasificacion, que operan
a temperaturas elevadas y utilizando catalizadores especificos para este fin. El
calentamiento del gas hasta la temperatura de operacién de dicho reactor suele
hacerse quemando una parte del propio gas o bien de forma externa quemando
otro combustible. En cualquier caso, la operacién de dicha etapa supone una
pérdida de rendimiento del proceso y/o conlleva unas emisiones de CO: a la
atmosfera.

Objetivo del trabajo y tareas a realizar

El objetivo de este trabajo es estudiar la electrificacion del reactor de reformado
catalitico de alquitranes con el objetivo de contribuir a la descarbonizacion del
proceso y mejorar asi la eficiencia global del mismo. Este objetivo se enmarca
dentro de los objetivos de descarbonizacién de la UE para la transicion de la
industria petroquimica actual, basada en el uso de combustibles fésiles, hacia la
produccién de productos quimicos que sean neutros en carbono mediante el uso
de energias renovables. Mas concretamente, este trabajo busca demostrar la
efectividad del mecanismo de calentamiento mediante induccion en el reformado
catalitico de alquitranes provenientes de la gasificacion de biomasa.

Para ello, se plantea llevar a cabo el trabajo en dos niveles de estudio diferentes:

- Estudio del proceso de reformado catalitico asistido mediante induccién a
escala de laboratorio (TRL-3) mediante la sintesis, caracterizacién y
prueba de catalizadores calentados por induccién para el reformado de
alquitranes, empleando compuestos modelo


https://www.icb.csic.es/grupo-de-investigaciones-medioambientales/

Estudio de un reactor de lecho fijo calentado por induccién para el

reformado con vapor de alquitranes en una planta piloto de gasificacién
TRL-5 disponible en el ICB-CSIC

Mas concretamente, teniendo en cuenta el alcance del trabajo, las tareas que se

busca llevar a cabo seran:

Sintesis y caracterizaciéon de catalizadores con propiedades magnéticas
afines a la induccién y cataliticas para el reformado de alquitranes
Prueba de los catalizadores en un micro-reactor de lecho fijo a escala de
laboratorio con el fin de determinar aquellos materiales que cumplen con
la doble funciéon de ser calentados mediante induccién y tener
propiedades cataliticas

Estudio del proceso de gasificaciéon de biomasa para produccién de
hidrégeno en una planta piloto de gasificacion TRL-5, incluyendo un
sistema de reformado catalitico de alquitranes convencional que servird
como referencia para el estudio integrando la electrificaciéon. Para ello se
realizardn experimentos de gasificacion en dicha planta piloto empleando
varias biomasas residuales y un catalizador comercial de niquel en la etapa
de reformado de alquitranes

Estudio del funcionamiento del reactor de reformado de alquitranes
calentado por induccién alimentando un gas real de gasificaciéon
proveniente del reactor de gasificacion a escala TRL-5. Las variables
analizadas en este estudio seran la temperatura, la velocidad espacial del
gas, el contenido en vapor del gas de sintesis y la naturaleza y contenido
de los alquitranes presentes en el gas de sintesis

Caracterizacion de los catalizadores tras su uso en las distintas
instalaciones experimentales con el fin de determinar el impacto del
calentamiento por induccién

Plan de formacion

Los objetivos generales que se espera alcanzar por el estudiante de doctorado

seran:
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Adquirir competencias avanzadas en investigacion cientifica

Desarrollar un trabajo que contribuya al avance del conocimiento
Publicar los resultados obtenidos en revistas cientificas de alto impacto
Participar en congresos nacionales e internacionales para diseminar los
resultados obtenidos

De forma mas especifica, el estudiante adquirira conocimientos especificos sobre
las distintas técnicas de caracterizacion fisica, textural y quimica de soélidos,
planificacién y disefio de experimentos, realizacion de experimentos en entornos
relevantes a escala industrial, tratamiento y anélisis de resultados.



Ademas el estudiante tendra la oportunidad (si asi lo desea) de completar su
formacion en el extranjero mediante la realizacién de una estancia de
investigaciéon de corta duracion (3 meses) en un grupo referente en el campo de
la catélisis heterogénea.

Finalmente, como parte de su plan de formacion, el estudiante tendra acceso al

plan de formacion que se ofrece tanto en el ICB-CSIC como en la Universidad de

Zaragoza, que oferta formaciones relacionadas con las siguientes competencias:
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Competencias técnicas: redaccion de articulos cientificos y revisiéon
bibliografica, pensamiento creativo, manejo de software cientifico, etc..
Competencias en desarrollo profesional: busqueda de financiacién y
redaccién de proyectos, elaboraciéon de plan de desarrollo profesional, ...
Competencias comunicativas: difusion de resultados cientificos,
comunicacién en el contexto de la investigacion etc..

Competencias organizativas: organizaciéon trabajo, direccién y
coordinacién de grupos de trabajo, etc...

Competencia en inteligencia emocional: manejo de relaciones personales
en un grupo de investigacién, manejo del estrés, etc...



