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PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A LA CONTRACTACIO, PEL PROCEDIMENT
OBERT, SUBJECTA A REGULACIO HARMONITZADA, DEL DISSENY | PROJECTE DE
FABRICACIO DE QUATRE UNITATS MOBILS D’ASSAIG DE TECNOLOGIES DE
DESCARBONITZACIO PER A L’INSTITUT CATALA D’INVESTIGACIO QUIMICA.

1. Objecte de contracte

L’empresa licitadora que no compleixi amb els requeriments descrits al present apartat, sera exclosa

del procés.

L'objecte principal del present contracte consistira en el disseny i projecte de fabricacié de quatre
unitats mobils d’assaig de tecnologies de descarbonitzacié destinades a I'avaluacié de diferents
tecnologies innovadores en la captura i Us de CO: per a la industria catalana intensiva en consum
d’energia i dificil abatiment de CO2: sector siderurgic, sector cimenter, sector residus i sector
petroquimic.

L’Us de les esmentades quatre unitats d’assaig tindra com a objectiu avangar en la captura de CO:
des de TRLs 4/5 a TRLs 6/7 d’'una manera viable economicament i socialment acceptada, generant

avengos cientifico-tecnologics i sinérgies entre diferents sectors industrials i en I'iis de COs-.

L’objecte de contracte de la present licitacié forma part d’'un projecte que té per objectiu dissenyar i
desplegar Instal-lacions d’Experimentacio i Testeig (Testing and Experimenting Facilities-TEFs)
mitjancant la cooperacié public-privada que actuin com a llocs de referéncia especialitzats en diferents
tecnologies i en els que es pugui provar i experimentar a escala pre-industrial solucions i
configuracions que contribueixin a la descarbonitzacié dels processos industrials. Aquestes
instal-lacions seran unitats d’assaig mobils on els desenvolupadors de tecnologia i les industries
podran provar els Ultims avencos en entorns pre-industrials. Aixo inclou suport per a la integracio,
prova i experimentacié completes que permetin resoldre problemes i millorar solucions en un sector
d'aplicacio determinat, incloses la validacio i la demostracié.

El projecte contempla un escenari de continuitat, més enlla d’aquest impuls inicial, que refermi la
cooperacié public-privada a mitja-llarg termini per desenvolupar els avengos necessaris.

En aquest sentit, les empreses licitadores seran responsables, addicionalment al disseny i la
planificacio, de I'entrega dels procediments que corresponguin per a la seva legalitzacio i de la
memoria técnica de la instal-lacié de cada una de les 4 unitats d’assaig mobils que inclogui també
aquests aspectes. Aixi mateix, seran responsables, si s’escau, del disseny i seguiment de les
potencials adequacions de la instal-lacié per impossibilitat de funcionament o per funcionament
deficient degut a un disseny inadequat. El periode de garantia sera assolit després de 4 mesos de

funcionament continuat sense incidéncies per disseny inadequat o deficient.



Els eixos basics que ha de contenir el disseny i planificacié de la fabricacié de les 4 unitats d’assaig
mobils, han d’incloure I'estudi de viabilitat, disseny conceptual, enginyeria basica i de detall i projecte

de fabricacié per a tres unitats d’assaig de captura de CO: i una unitat d’assaig d'us de COz:

1. Estudi de viabilitat: interaccié sectorial per preparar cadascuna de les 4 unitats d’assaig a la
industria catalana intensiva en el consum d'energia: sector siderurgic, sector cimenter, sector residus
i sector petroquimic.

2. Disseny conceptual: desenvolupament d'un disseny per a cada unitat mobil, incloent la tecnologia
de captura de COz i Us requerits, aixi com la determinacié d’'un rang en la capacitats de captura i els
fluxos de procés. Les unitats d’assaig mobils seran modulars, d’instal-lacié temporal i permetran
I'assaig de nous materials avangats que poden reduir els costos de captura i us de CO: i d'energia
associats amb el procés.

3. Enginyeria basica: elaboracié de plans i especificacions detallades basades en el disseny
conceptual, incloent dissenys i simulacions de procés, diagrames de flux, planols, entre altres.

4. Assessorament en I'aprovisionament d'equips i materials: assessorament a 'drgan de contractacié
en l'adquisicié dels equips, materials i subministraments segons les especificacions elaborades en la
fase anterior i necessaris per a la fabricacié de les quatre unitats d’assaig mobils, assegurant la
qualitat i compliment dels requisits tecnics.

5. Enginyeria de detall: desenvolupament dels detalls técnics i constructius necessaris per a la
implementacié del projecte, incloent calculs estructurals, disseny de canonades i instrumentacio,
planols constructius, entre altres.

6. Disseny i Fases de Fabricacié: elaboraci6 del disseny i del projecte de fabricacio per fases de les
quatre unitats d’assaig, establint el pressupost d’execucié, tant a nivell temporal com monetari. En el
seu disseny, les 4 unitats han de tenir versatilitat per poder incorporar de manera operativa millores

de procés o/i adequacio als diferents assajos.

Les activitats que haura d’assumir 'empresa licitadora son les seqguients:

o Disseny de quatre unitats mobils d’assaig de tecnologies de descarbonitzacid definides en els
presents PPT incloent I'enginyeria basica i de detall necessaries per a la seva futura
fabricacio.

o Definicié dels materials i components necessaris per a cada unitat d’assaig mobil.

o Procediment de legalitzacié i de posada en marxa i aturada. Ha d’incloure el test de garanties.
(No superar el test de garanties implicaria la pérdua de la garantia definitiva dipositada per
I'empresa adjudicataria).

e Manual de manteniment ordinari i extraordinari de la instal-lacié de cada una de les 4 unitats
mobils d’assaig i llista de recanvis minims associats per tal de garantir un funcionament
continuat.

o Estimacio del cost econdmic per a la fabricacié de cada unitat d’assaig mobil.



o Estimacio del cost de les tasques de direccié de la fabricacio.

e Descripcio i estimacio del cost de les operacions que assegurin la mobilitat de les unitats
d’assaig.

e Planificacié del procés de fabricacié de cadascuna de les quatre unitats d’assaig mobils:

planificacio temporal, fases d’actuacié necessaries i accions incloses en cada fase.

Les quatre unitats d’assaig mobils a dissenyar sén les seglients:

I Unitat d’assaig mobil dedicada a la captura de COz2 per adsorcié mitjangcant un sorbent solid.
Il. Unitat d’assaig mobil dedicada a la captura de COz2 per absorcié mitjangant un sorbent
liquid.
M. Unitat d’assaig mobil dedicada a la captura de CO:z per carbonatacid.
V. Unitat d’assaig mobil dedicada a I'is de COz2 per conversié a productes de valor afegit.

La fabricacid, la direccié de la fabricacio, la posada en marxa, I'Gs i el manteniment de les unitats
d’assaig, aixi com I'execucié de projectes empresarials associats a I'Us d’aquestes unitats d’assaig

mobils no sén objecte del present contracte.

2. Caracteristiques técniques de les quatre unitats d’assaig mobils a dissenyar

Al present apartat es descriuen les caracteristiques técniques que hauran de tenir les unitats d’assaig

dissenyades per 'empresa licitadora.

Amb l'objectiu de facilitar la implementacioé practica de solucions circulars adaptades a la realitat de
les empreses catalanes intensives en el consum d’energia, les quatre unitats d’assaig hauran de ser
diferents, modulars, mobils i facilment transportables per a avaluar la viabilitat técnica i economica de
solucions pre-industrials que contribueixin a la descarbonitzacio i I'ts de CO2, de manera cost-eficient,
amb un enfocament versatil per poder tractar diferents gasos de combustié (amb percentatges baixos
de COg., provinents normalment de processos de post-combustio, aprox. 10% i percentatges alts d’oxi-
combustio, aprox. 70%), en diferents condicions operatives de cabal, temperatura, pressié i variabilitat
en la composicid, i en diferents emplagaments per tal que les solucions tecnoldgiques a valorar es

pugin demostrar en condicions d’operacio diferents i representatives en cada sector.

Les quatre unitats d’assaig han d’estar basades en tecnologies aplicables a qualsevol de les industries
catalanes intensives en energia i emissions de COz. Tres de les unitats d’assaig han de ser destinades

a la captura de CO: i la quarta a I'iis de COs..

Les quatre unitats d’assaig mobils a dissenyar sén les seglients:

. Unitat d’assaig mobil dedicada a la captura de COz2 per adsorcié mitjangant un sorbent solid.
Il. Unitat d’assaig mobil dedicada a la captura de CO2 per absorcié mitjangant un sorbent liquid.
M. Unitat d’assaig mobil dedicada a la captura de COz per carbonatacio.



V.

Unitat d’assaig mobil dedicada a I'is de CO:2 per conversié d’aquest a productes de valor
afeqit.

Totes gquatre unitats d’assaig han de sequir els requeriments técnics generals descrits a

continuacio:

Han de ser mobils o amb mobilitat reduida en el cas de I'us de COz. Cal poder garantir el
canvi d’'emplagament de les unitats d’assaig, si s’escau, per tal de permetre I'is d’aquestes
en diferents ubicacions industrials. El disseny ha de permetre I'assemblatge, des-
assemblatge i transport per Catalunya de manera eficient i sense perjudicar la usabilitat de la
unitat d’assaig.

Han de poder-se connectar a emissions de gas amb contingut variable de CO2 d’instal-lacions
industrials del sector siderurgic, sector cimenter, sector de tractament de residus i sector
petroquimic.

Han de ser compatibles amb les fonts d'emissi6 de CO: existents a les instal-lacions
industrials actuals.

Cada unitat d’assaig mobil ha de ser capag de capturar CO2 de manera efectiva del flux de
gas d'escapament, assolint una eficiencia minima desitjada.

Cada unitat d’assaig mobil ha de tenir un consum d'energia acceptable pel procés de captura,
de manera que el cost energétic millori I'estat de I'art actual.

El procés que tingui lloc a les unitats d’assaig dissenyades ha de ser escalable a una capacitat
comercial viable si els resultats son prometedors.

Els components de cada unitat d’assaig mobil han de ser duradors i facils de mantenir per
garantir I'operacié continua i minimitzar els costos de manteniment.

Tots els components i materials amb qué s’hauran de fabricar les unitats d’assaig mobils
seguint el disseny proposat, hauran de disposar de Declaracié de Conformitat del fabricant i
marcatge CE en base a les normes de disseny, seguretat o fabricacié que li siguin d’aplicacié
a la Uni6 Europea.

El disseny i la fabricacié proposats per a les unitats d’assaig objecte de contracte, han de
conduir a tenir unes unitats d’assaig mobils amb certificacié CE de tot el conjunt (de cada
unitat d’assaig), prévia avaluacié per un Organisme de Control Autoritzat.

Cada unitat d’assaig he de dissenyar-se i fabricar-se-se de tal manera que sigui susceptible
d’obtenir una llicéncia d’instal-lacié mobil.

Les unitats d’assaig mobils han de comptar amb sistemes de monitoratge i control del procés
que hi té lloc per a garantir que el procés estigui funcionant correctament i per permetre
ajustos segons sigui necessari.

El disseny de cada unitat d’assaig mobil ha de preveure la possibilitat d’'una operacié remota,

sense necessitat de personal permanent als seus emplagaments.



El canvi de material actiu en cadascuna de les unitats d’assaig mobil (catalitzador, sorbent...)
s’ha de poder fer de manera facil i practica.

Els components i materials que formin part de les unitats d’assaig han de ser aptes per a
treballar en ambient industrial.

Els components i materials que formin part de les unitats d’assaig han de tenir una garantia
minima de dos anys i hi ha d’haver facil disponibilitat de recanvis en cas de substitucio
necessaria.

Cada unitat d’assaig ha d’anar acompanyada d’'un manual de manteniment i d’'una llista de
recanvis de posada en marxa i de recanvis ordinaris minims per tal de garantir un
funcionament continuat.

Ha de ser possible integrar cada unitat d’assaig amb sistemes d'emmagatzematge de CO:z o
d'utilitzacioé de CO: capturat, segons sigui necessari per a cada cas especific.

La instal-lacié de qualsevol de les quatre unitats d’assaig a les empreses on s’hauran d’ubicar
temporalment, no haura de suposar una modificacié substancial de I'activitat industrial de
I'empresa on s’instal-lara temporalment la unitat d’assaig mobil.

Les dimensions de cadascuna de les quatre unitats d’assaig han de ser semblants a la d’'un
contenidor DRY 20’; llarg, 6,06 m; ample, 2,43 m; alt, 2,59 m. En cas de ser més grans haurien
de poder ser desmuntables i transportables en contenidors de 20'.

El pressupost estimat per a adquisicions de material i equipament inventariable i el pressupost
estimat per a les tasques de construccio i direccié de la construccio del conjunt de les quatre

unitats d’assaig mobils no pot superar 20.600.000,00 €.

Les caracteristiques especifiques que han de tenir les unitats d’assaig mobils dedicades a

captura de CO2 (I, Il i lll), sén les segiients:

Estat de I'art Avencos respecte estat de |'art

Performance en captura de CO;

1. Quantitat de | Latransferéncia de la tecnologia des dels

captura de
COo..

2. Selectivitat

captura COa.

laboratoris de R+D a |'escala adequada
per la unitat d’assaig preindustrial o
industrial esta limitada per la barrera que
representa escalar el procés de
fabricacié dels components, en aquest
cas els materials sorbents, i 'accés a
infraestructures per a avaluar el
rendiment d’aquests materials en
captura de CO2 a escala d’'unitat d’assaig
mobil.

Els requisits indispensables dels

materials que s’empraran per a la

La unitat d’assaig mobil ha de ser capag de
processar de manera efectiva rangs amplis
de flux de gas d'escapament, i assolir
captura CO2 = 250 kg/dia, assolint una
eficiencia en la reducci6 de CO2 a la

corrent de sortida minima del 90%.

La unitat d’assaig mobil ha de ser capag
d’assolir les condicions Optimes de treball
per assolir i mesurar la captura selectiva de
CO2 davant la resta de components
majoritaris del corrent de gas de post-
combustio, entre altres, CO2/N2, CO2/O2 i
CO2/CHs . La concentraci6 de CO:2




3. Durabilitat i

manteniment.

captura de CO:2 hauran estat validats a

escala de laboratori per a garantir unes

capacitats de captura minimes a escala

de laboratori abans de provar-los a

escala d’'unitat d’assaig, per exemple:

- Capacitat de captura = 0,1 g COz2/g
material.

- Selectivitat de captura CO2/N2 = 90%.

- Estabilitat amb el temps operacio (96
h, 4 dies) 2 90%.

- Escalabilitat de la produccié

- Alires parametres, com [I'estabilitat

termica i

quimica, [l'estabilitat

I’'estabilitat mecanica.

respecte els altres gasos ha de ser = 90
%.

Els components de la unitat d’assaig mobil
han de ser duradors i facils de mantenir per
a garantir l'operacié continuada del
sistema, d’entre 2000 i 5000 h com a
minim. La unitat d’assaig ha de comptar
amb sensors i actuadors que permetin una
operacid6 el maxim dautomatitzada
possible tot minimitzant els costos de

manteniment.

Versatilitat en captura de CO;

4.
Compatibilitat
amb la font

d'emissio.

Fonts d’emissié generals:
diluit (5-15%), a

pressié atmosférica, a T2 60-200 <C i

e Post-combustio:

impureses relacionades amb la
combustié (entre altres, CO, NOy,
SOx).

e Oxicombustio: concentrat (70%), a
pressié atmosférica, a T2 60-200 <C i
impureses relacionades amb la

combustid (entre altres, CO, NOy,

SOx).

La unitat d’assaig mobil i els seus

components han de ser compatibles
(components amb resisténcia térmica i
quimica adequada) i facilment adaptables
(per

sistemes de pretractament a demanda) a

exemple, modulars per incloure
les especificacions de les fonts d'emissio
de CO: existents. Especialment, les fonts
de post-combusti6 que generalment
utilitzen les instal-lacions industrials. La
unitat d’assaig haura de poder treballar
amb diverses concentracions de COg,
temperatures, i impureses. Aquests rangs
de concentracions de treball seran sempre
les

acotats a les caracteristiques de

industries on s’hauran d’instal-lar les

unitats d’assaig mobils.

5. Escalabilitat.

La majoria de dissenys d’unitats d’assaig
mobils sén poc flexibles limitant la seva
aplicaci6 a un rang d’escales molt
reduides, per exemple, el disseny del
sistema i els periféerics (bombes,
mesuradors de cabals, intercanviadors

de calor i resta de sistemes auxiliars)

Ha de ser possible escalar el procés dut a
terme a les unitats d’assaig mobils a una
capacitat comercial viable si els resultats
son prometedors. L objectiu es tenir un
disseny flexible i amb periférics adaptables
o facilment intercanviables per a poder
assolir un rang d’operativitat gran, per
exemple, entre 250 i 1000 kg/dia de CO:2




presenten un rang d’operativitat molt

estret.

capturats amb petits canvis del sistema o

dels seus periférics.

6. Integracio
amb sistemes
d'emmagatzem
atge o

utilitzacio.

A la majoria del sistemes de captura de
CO2, el CO2 és emmagatzemat
temporalment a pressié o liquat en
cilindres o dipodsits per al seu posterior
transport a un lloc demmagatzematge

geologic autoritzat.

La unitat d’'assaig mobil ha de contemplar
els periféerics per emmagatzemar el CO:2
temporalment a pressié o liquat en cilindres

o diposits.

Cost, energia, sostenibilitat, seguretat i recollida dades

7. Eficiéncia

energética:

En la majoria de sistemes de captura de
COg, existeix un gran consum energetic
en les etapes de captura de COz2 (baixar
temperatura per al procés exotérmic),
desorcié de CO:2 (pujar temperatura per
al procés endotérmic), i emmagatzemat
temporal del CO:2 (baixar temperatura o

comprimir a 30-60 bar).

La unitat d’assaig mobil ha de demostrar
una reducci6 del consum energétic
significatiu respecte al procés estat de I'art,
mitjangant la implantacié d’innovacions en
el disseny que aprofitin la calor generada

en processos exotérmics.

8.
Competitivitat a

nivell de cost.

Actualment, el cost de captura de CO:
amb sistemes de solucions aquoses
d’amines és al voltant de 50 €/ton COz2 i
amb sistemes amb swing sorption, el
cost és superior, entre 100-150 €/ton
CO2. Actualment, les taxes d’emissions
de CO: a Espanya i a la zona Euro estan
entre 70-100 €/ton COs2.

La unitat d'assaig mobil objecte de
contracte ha de permetre realitzar analisis
tecnoecondmiques exhaustives per
demostrar la viabilitat de la implementacié
industrial de la tecnologia de captura de
CO2, amb l'objectiu d'assolir una inversié
competitiva a curt i mitja termini que millori

les solucions actuals.

9. Seguretat:

En les fases d’enginyeria basica i de detall,
s’hi ha d’incloure una analisi exhaustiva
dels riscos de procés (HAZOP). Un cop
identificats els riscos, el disseny haura
d’incloure els dispositius de control i
instruments que s’hagin identificat com a
necessaris per a operar les unitats d’assaig
mobil amb garanties de proteccid de les
persones usuaries i del medi ambient. Cal
també incloure una proposta de
procediments d'operacié segurs per
operacié tant a escala d’'operacié de la
unitat d’assaig en laboratori com en

ambient industrial i assegurar el




compliment de totes les normatives de
seguretat pertinents per garantir la

proteccio del personal i del medi ambient.

10. Monitoratge

i control.

La unitat d’assaig mobil ha de disposar de
sistemes de monitoratge i control per
assegurar que el procés funcioni de
manera autdbnoma, amb controlador ldgic
programable (PLC) amigable i amb un
nombre adequat de sensors per permetre
ajustos segons el rendiment mesurat en
cada moment durant els periodes de
funcionament entre 2000 i 5000 h. Els
resultats obtinguts seran crucials per poder

introduir les tecnologies al mercat.

Les caracteristiques especifiques que ha de tenir la unitat d’'assaig mobil dedicada a captura de CO2

per adsorcié mitjancant un sorbent solid (1), sén les segients:

Introduccio: L'us d’adsorbents solids per a la captura de CO2, també conegut com a captura de carboni

en estat solid, té diferents reptes de desenvolupament que inclouen l'optimitzacié del rendiment de

I'absorbent, la millora de l'eficieéncia energética de les etapes de captura i la regeneracio, la reduccio

de costos i la garantia de la compatibilitat amb els processos industrials.

Caracteristiques especifiques que ha de tenir la unitat d’assaig mobil dedicada

a captura de COz per adsorcio mitjangant un sorbent solid (1).

Sector industrial d’aplicacié. | Aquesta unitat d’assaig mobil (1), s’ha de poder instal-lar en industries del
sector siderurgic, cimenter i de residus. Eventualment també s’haura de poder

instal-lar a la industria petroquimica.

avaluats a escala de laboratori.

Materials sorbents. Els adsorbents solids han de ser MOFs, membranes, zeolites o altres, i

combinacions d’aquests materials. Aquests materials hauran d’haver estat

Quantitat de COz2 capturat. La unitat d’assaig mobil ha de poder capturar 250 kg de CO: al dia.

corrent inicial. 15 %)

Concentracio de CO2 en el | L'emissio de gas de la qual s’ha de captar el COz2 tindra un % baix de CO2 (5-

Les caracteristiques especifiques que ha de tenir la unitat d’'assaig mobil dedicada a captura de CO2

per adsorcié mitjancant un sorbent liquid (11), sén les seglients:




Introduccio: L'us d’absorbents liquids per a la captura de CO2, també conegut com a captura de
carboni a base de dissolvents, necessita explorar I'estabilitat del dissolvent, els requisits d'energia per
a la regeneracio, les péerdues de dissolvents i les consideracions de costos de sistemes hibrids aixi

com la combinacié amb altres tecnologies de captura de carboni, com ara la separacié de membrana

0 la separaci6 criogénica, per millorar el rendiment i I'eficiéncia generals del sistema.

Caracteristiques especifiques que ha de tenir la unitat d’assaig mobil dedicada

a captura de CO: per adsorcié mitjangant un sorbent liquid (11).

Sector industrial d’aplicacio.

Aquesta unitat d’'assaig mobil (ll), s’ha de poder instal-lar en industries del
sector cimenter i de residus. Eventualment també s’haura de poder instal-lar a

la industria petroquimica.

Materials sorbents.

Els absorbents liquids han de ser amines, liquids idnics o altres. Aquests

materials hauran d’haver estat avaluats a escala de laboratori.

Quantitat de CO2 capturat.

La unitat d’assaig mobil ha de poder capturar uns 250 kg de CO: al dia.

Concentracié de CO2 en el

L’emissio de gas de la qual s’ha de captar el COz tindra un % alt de CO2(70%).

corrent inicial.

Les caracteristiques especifiques que ha de tenir la unitat d’assaig mobil dedicada a captura de CO>
per carbonatacio (Ill), sén les seglents:

Introduccio: El procés de captura i us de CO2 mitjangant carbonatacié/mineralitzacié implica la
transformacio del CO:2 capturat en minerals carbonatats estables. Aquest enfocament t¢ com a
objectiu emmagatzemar CO2 de manera permanent i alhora produir materials valuosos que poden
trobar diverses aplicacions. El reptes a abordar sén diversos com la disponibilitat de materials alcalins
adequats, la cinética de reacci6 i I'escalabilitat del procés i les aplicacions dels productes finals aixi
com les configuracions de processos i estratégies d'integracié energetica per optimitzar I'eficiéncia

global i la viabilitat econdmica del procés de carbonatacié/mineralitzaci6.

a captura de COz per carbonatacio (lll).

Caracteristiques especifiques que ha de tenir la unitat d’assaig mobil dedicada

sector siderurgic, cimenter i de residus.

Sector industrial d’aplicacié. | Aquesta unitat d’assaig mobil (Ill), s’ha de poder instal-lar en industries del

Quantitat de COz2 capturat. La unitat d’assaig mobil ha de poder capturar de 250 kg de CO: al dia.

corrent inicial. 15%).

Concentracio de CO2 en el | L'emissio de gas de la qual s’ha de captar el COz2 tindra un % baix de CO2 (5-

Les caracteristiques especifiques que ha de tenir la unitat d’assaig mobil dedicada a utilitzacié

de CO2 (IV) sén les segqiients:




Introduccio: Aquesta unitat d’assaig mobil ha d’estar enfocada a I'experimentacioé i testeig d’us de
corrents industrials de COz2 per a la sintesi d’hidrocarburs mitjangant la integracié de RWGS (Reverse
Water Gas Shift) i FT (Fischer-Tropsch). La reaccié Reverse Water Gas Shift (RWGS) implica la
conversio de CO: i hidrogen (Hz2) per produir monoxid de carboni (CO) i aigua (H20) mentre que el
procés sintesi Fischer-Tropsch (FT) permet la conversio del gas de sintesi (una barreja de CO i H2)
en hidrocarburs, com ara combustibles liquids o productes quimics, obrint un ampli ventall de
possibilitats en la cadena de valor. La integracié de RWGS amb FT pretén combinar els dos processos
per permetre la conversié directa de CO2 i Hz en hidrocarburs. Mitjangant I's de CO2 com a matéria
primera, aquest enfocament té el potencial de contribuir al reciclatge de dioxid de carboni (upcycling)
i mitigar les emissions de gasos d'efecte hivernacle.

Les reaccions implicades en aquesta unitat mobil (IV), serien les seguents:

H2 + CO2 —»CO + H20
(2n+1)H2 + nCO — CnH2n+2 + nH20
nCO + 2nH2 — CnH2n + NH20

Malgrat que aquestes tecnologies son conegudes, hi ha marges de millora molt importants i el seu
escalat industrial i viabilitat econdmica esta per desenvolupar. Els esforcos de recerca i
desenvolupament se centraran a la implantacié de catalitzadors eficients i selectius, optimitzacié de
les condicions de reacci6 i explorar les millors configuracions del reactor per al procés integrat
RWGSFT aixi com en les avaluacions técnic-econdmiques per tal d’avangar en aquesta tecnologia i

explorar el seu potencial per a l'aplicacié industrial a gran escala.

Aquesta unitat d’assaig mobil s’ha de poder instal-lar en industries del sector petroquimic.

Eventualment s’han de poder instal-lar també en industries del sector residus, cimenter i siderurgic.

Estat de I'art Avencos respecte estat de I'art

1. Quantitat de

conversio COa-.

2. Selectivitat

conversio COa-.

Rendiment de la unitat de conversio

deCO,

La transferéncia de la tecnologia
des dels laboratoris de R+D a
I'escala industrial esta limitada per
la barrera que representa I'escalat
d'un procés de fabricacié dels
components, en aquest cas el
material catalitic, i l'accés a
infraestructures per avaluar el
rendiment d'aquests materials en
processos de conversié de CO:2
amb sistemes versatils d hidrogen

verd a escala de unitat d’assaig

La unitat d’assaig ha de ser capac de
processar eficagment amplis rangs de fluxos
de gas d'escapament, i d'assolir un
processament de CO. = 0,5 kg/hora, amb
una rendiment (conversio per reactor-pass x
selectivitat) minim en la conversié de CO2 a

productes Fischer-Tropsch del 50%.

La unitat d’assaig ha de permetre assolir les
condicions optimes de treball per aconseguir
i mesurar el rendiment selectiu de CO2 a
fraccio nafta (240% hidrocarburs de C5-C12
amb punt ebullicié entre 30-200 °C) desitjada
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mobil. Els materials catalitics per
conversio de CO2 que s’emprin a
la unitat d’assaig, hauran d’haver
de

unes

estat validats a escala

laboratori per garantir
capacitats de conversié minimes

abans de provar-los a escala d’

3. Durabilitat i

mantenibilitat.

unitat d’assaig, per exemple, a la
conversio de CO:2 a productes
Fischer-Tropsch:

H. + CO2 —»CO + H20

(2n+1)Hz2 + nCO—CnHzn+2 + nH20

nCO + 2nH2 — CnH2n + NH20

e Capacitat de conversio CO:2 en
continu per reactor-pass =
60%.

e Selectivitat de conversié CO2 2
80%.

o Estabilitat
d'operacid (96 hores, 4 dies) 2
90%.

e Escalabilitat de la produccio i

del

minima per produir 1 kg de

en el temps

pel-letitzacié material
catalitzador.

o Altres parametres, com
I'estabilitat quimica, térmica i

mecanica.

davant la resta de components incloent CO,
C1-C4, C12-C19i ceres.

Low T Sasol Arge HighT Sasol Synthol
« lowCy=Cy 133 + higher C, = Cy 43.0
¢+ lowCy—Cyy 17.9 = higher Cs=Cy, 40.0
* low Cy-Cyp 139 * less CypCyp 7.0
+ 50-70% wax 51.7 * lowwax 4.0
+ 220-270°C « 325-350°C
« o Q.87+ < w 07
+ gasoline/diesel, 1:2 - gasclinefdiesel: 21
+ BO* Cetanae # + 50-60 Cetane #
+ 0-20 Octane # + 060 Octane #

Els components de la unitat d’assaig han de
ser duradors i facils de mantenir per garantir
I'operacié continuada del sistema entre
2000-5000 h i poder mesurar el temps de
vida del material. L’'operacié del sistema
haura de ser automatitzada amb els sensors
necessaris per un funcionament autonom de
la unitat d’assaig i minimitzar les operacions

de manteniment.

Versatilitat en conversié de CO-

4. Compatibilitat

amb la

d'emissio.

font

El procés de conversi6 de CO:2
amb hidrogen verd generalment
inclou dues reaccions que poden o
no acoblar-se en un mateix

reactor. Per tant, es podrien

considerar dues configuracions
possibles:

e Reacci6 integrada en un sol
on cal

reactor ajustar la

cinética dels dos processos

La unitat d’assaig i els seus periferics han de

ser compatibles (amb components de
resisténcia térmica i quimica adequada) i
facilment adaptables (per exemple, modular
per incloure sistemes de pretractament a
demanda) a les especificacions dels
processos catalitics de conversid6 CO:
existents. Especialment, als processos de
conversio de CO: a productes, a compostos

quimics o combustibles, que tinguin més

11




mitjancant la seleccié de les
condicions de operacié i la

combinacio de catalitzadors.

¢ Reaccions independent en dos

sistemes de reaccio, on el CO2
i 'hidrogen verd reaccionen en
un primer reactor en continu en
unes condicions de reaccio
(per exemple, 68% conversio,
99% selectivitat, 650 °C, 1 bar)
i catalitzador, i el CO resultant
ha de ser condicionat i barrejat
(per
a 20-30 bar,

eliminar H20 i ajustar relacio

amb H: exemple,

pressuritzar

molar H2/CO entre 1-3 en
funcié de Co-FT o Fe-FT) per
arribar al segon reactor on
donar els

reacciona per

productes Fischer-Tropsch
(per exemple, rendiment nafta
17,9-40,0 % per 220(BT-FT)-

400 (HT-FT) °C ).

impacte a la descarbonitzacié local, per
exemple nafta Fischer-Tropsch/Metanol i/o
olefines lleugeres (etile/propile) per industria
productora de combustibles sintétics i
plastics més sostenibles, respectivament.

La unitat d’assaig s’haura d’integrar amb

sistemes de captura de CO:.

5. Escalabilitat.

La majoria dels dissenys de unitats
d’assaig son poc flexibles, limitant
la seva aplicaci6 a un rang

d'escales molt reduit. Per
exemple, el disseny del sistema i
els

periférics (bombes,

mesuradors de cabals,
intercanviadors de calor i altres
sistemes auxiliars) presenten un

rang d'operativitat molt estret.

La unitat d’assaig mobil ha de permetre
escalar el procés que hi té lloc a una
capacitat comercial viable si els resultats sén
prometedors. L'objectiu és tenir un disseny
flexible amb periférics adaptables o facilment
intercanviables per poder assolir un ampli
rang d'operativitat, per exemple, processar
CO2 per a donar entre 5 i 20 kg/dia de
productes, amb petits canvis en el sistema o

els seus periférics.

6. Integracié amb
sistemes
d'emmagatzematg

e o captura.

En la majoria dels sistemes
d’assaig de conversio de COz2, el
CO2

cilindres on es emmagatzema

utilitzat es proveeix de

temporalment a pressié o en forma

liquida, o pot provenir d'algun

La unitat d’assaig ha de considerar els
CO2

emmagatzemat temporalment a pressié o

periférics per utilitzar capturat

liquat en cilindres o diposits.
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emmagatzematge geologic

autoritzat. Hi ha un accés molt
limitat a unitats d’assaig que
integren la captura i la conversio

de COa.

7.

Dimensionament
compacte per
facilitar transport

o instal-lacio.

En

d’assaig de conversid de COg,

la majoria dels sistemes

incloent els seus periférics, sén
poc compactes, ocupant grans
espais i/o presentant moduls que
requereixen transport amb uns
contenidors/transport especials o
han de ser transportats per peces
i realitzar un muntatge complex en
el mateix lloc industrial on seran
operats. Aixd0 fa que el seu
transport sigui complex. D'altra
banda, si els requisits d'espai i
recursos per al lloc d'instal-lacié
s6n molt grans, aix0 limita la

implantacié a un grup molt reduit

La unitat d’assaig mobil ha de ser prou
compacte com per permetre el seu transport
a la industria on es provara, i ha de complir
els requisits d'instal-lacié minims per a poder
ser operat amb la minima adaptacio possible
dels espais disponibles. Es requisit que el
nombre d'operacions de muntatge a la
instal-lacié industrial sigui minim o que les
operacions de muntatge siguin prou simples
(per exemple, sistemes d'encaix i connexio
rapida) per garantir el correcte funcionament

de l'equip.

Cost, energia, sostenibilitat, seguretat, i recollida de

dades

d'empreses.
8. Eficiéencia | En la majoria dels sistemes | La unitat d’assaig mobil ha de permetre
energética: d’assaig de conversid de COg2, | provar, mitjangant informes amb balancos de

existeix un gran desaprofitament
de

conversio de COz, ja que en la

energétic en les etapes
majoria de casos es tracta de
processos exotérmics (CO2 a
MeOH, CHas i productes Fischer
Tropsch) on la constant d’equilibri
limita la conversié 'augmentar la
temperatura del procés. En canvi,
hi ha altres processos que son
endotérmics (CO2/H2 a CO/H20) i
son afavorits a l'augmentar la

temperatura de reaccio.

matéria i energia exhaustius, una reduccio
de fins a un 50% en el consum energeétic
respecte al procés estat de I'art, a través de
la implantacié d’innovacions en el disseny
que aprofitin la calor generada en processos

exotérmics per a conduir els endotérmics.
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9. Competitiu a

nivell de Cost.

Actualment, el cost de produccio
dels productes derivats del CO2 és
significativament superior al dels
mateixos productes derivats de
fonts fossils. No obstant aixo,
aquesta diferéncia pot reduir-se
mitjancant

politiques que

promoguin la descarbonitzacio,
com ara impostos sobre el COz i
subvencions per als productes
COs..

derivats del A més, la

disponibilitat d'energies
renovables, aixi com de hidrogen
verd i CO2 capturat a preus més
assequibles, també  podrien
contribuir a aquesta reduccio de
costos. Per exemple, es preveu
que el preu de venda del gasoil
produit a partir de COz2 i hidrogen
verd seria competitiu en el cas que
el preu de I'hidrogen verd fos

inferior a 2 €/kg.

La unitat d’assaig ha de permetre realitzar
analisis tecnoeconomiques exhaustives per
a demostrar la viabilitat de la implementacié
industrial de la tecnologia de conversié de
CO2, amb l'objectiu d'assolir una inversio

competitiva a curt i mitja termini.

10. Sostenible i
integrable amb
energies

renovables.

La majoria dels sistemes d’assaig
de conversié de CO2 no aprofiten
tot el seu potencial en termes de
sostenibilitat per diverses raons:
no estan integrats amb energies
renovables, la petjada de carboni
es veu afectada per la ineficiéncia
en algunes de les etapes, i no s'ha
tingut en compte el cicle de vida
complet dels materials que
componen la unitat d’assaig i els
efluents necessaris per al seu
funcionament, com ara l'aigua i el
vapor en els intercanviadors de

calor.

La unitat d’assaig mobil ha de permetre
generar la informacié necessaria per a

realitzar analisis de cicles de vida

exhaustives per demostrar la seva

sostenibilitat respecte a altres metodes de

conversio de CO..
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11. Seguretat:

La majoria de les unitats d’assaig
de conversi6 de CO2 només
permeten realitzar analisis
exhaustives dels riscos de procés
(HAZOP) i

procediments d'operacié segurs

desenvolupar

per a la seva operacio, ja sigui a
escala de laboratori o en ambient
industrial, perd no simultaniament

en ambdos.

En les fases d’enginyeria basica i de detall,
s’hi ha d’incloure una analisi exhaustiva dels
(HAZOP). Un

identificats els riscos, el disseny haura

riscos de procés cop
d’'incloure els dispositius de control i
instruments que s’hagin identificat com a
necessaris per a operar les unitats d’assaig
mobil amb garanties de proteccié de les
persones usuaries i del medi ambient. Cal
també incloure

una proposta de

procediments  d'operaci6 segurs  per
operacio tant a escala d’operacio de la unitat
d’assaig en laboratori com en ambient
industrial i assegurar el compliment de totes
les normatives de seguretat pertinents per
garantir la proteccié del personal i del medi

ambient.

12. Monitoratge i

control.

L'accés a unitats d'assaig de
conversio de CO2 amb sistemes
de monitoratge i control per
realitzar experiments i augmentar
el grau de maduresa dels
materials desenvolupats per a la
COz2 és

extremadament limitat. Per aixo,

conversio de

malgrat la seva eficacia, aquestes
tecnologies no poden arribar al

mercat.

La unitat d’'assaig mobil ha de disposar de

sistemes de monitoratge i control per
assegurar que el procés funcioni de manera
autonoma, amb controlador logic
programable (PLC) amigable i amb un
nombre adequat de sensors per permetre
ajustos segons el rendiment en la conversio
de CO2 mesurat en cada moment durant els
periodes de funcionament entre 2000 i 5000
h. Els resultats obtinguts seran crucials per

poder introduir les tecnologies al mercat.

3. Materials i components per a la fabricacié de cadascuna de les unitats d’assaig mobils.

L’empresa licitadora haura de presentar una relacié de materials i components que s’hauran d’adquirir

per a la fabricacié de cadascuna de les quatre unitats d’assaig mobils per tal que aquestes es puguin

fabricar segons el disseny proposat, que ha de complir amb els requisits exposats al punt 2 del PPT.

Aixi mateix, s’haura de presentar una estimacio de cost d’aquests materials i components, necessaris

per a fabricar cadascuna de les 4 unitats d’assaig maobils.
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4. Projecte de fabricacié de les quatre unitats d’assaig mobils.

L’empresa licitadora haura de presentar un pla per executar en un futur, la fabricacié de cadascuna
de les quatre unitats d’assaig mobils.

Caldra dividir el projecte en diferents fases, explicar en detall en qué consisteix cada fase i presentar
un diagrama temporal que situi les fases al llarg del temps.

Aixi mateix, s’haura de presentar una estimacio del cost de la tasca corresponent a la fabricacié de
cada unitat d’assaig mobil i la direccié de 'esmentada fabricacié.

En aquest import s’han d’incloure les despeses corresponents a la legalitzacio i a la tramitacio i
obtencio de la certificacio CE de tot el conjunt (de cada unitat d’assaig mobil), previa avaluacio per un

Organisme de Control Autoritzat.

5. Lloc de fabricacié, ubicacié i mobilitat de les unitats d’assaig:

L’empresa licitadora ha de presentar una descripcidé exhaustiva de les caracteristiques que ha de
complir el lloc designat per a la fabricacié de les unitats d’assaig mobils (superficie i algada de I'espai
designat a la fabricacid, caracteristiques dels accessos, serveis i subministraments que caldra tenir

disponibles, etc.).

Les unitats d’assaig mobils han d’estar preparades per a ser connectades a diferents ubicacions. Per
tant, el nombre d’operacions necessaries per a la seva instal-laci6é /desinstal-lacié a una ubicacié
determinada han de ser minimes i simples (per exemple, sistemes d’encaix i connexié rapida) per

garantir 'assoliment dels objectius del projecte.

Aixi doncs, cal presentar una descripcié exhaustiva de les tasques que cal dur a terme (i les
operacions que comporten) per a instal-lar i desinstal-lar cada unitat d’assaig mobil a les diferents
industries on s’ubicaran. S’haura d’incloure el procediment de connexié i desconnexié a seguir en

cadascuna de les unitats existents, aixi com el procediment de validacié del seu funcionament.

Cal presentar també una estimacié del cost de la instal-lacié i desinstal-lacié de cada unitat d’assaig
mobil aixi com també del seu transport. El mitja de transport escollit ha de ser tal que permeti

transportar les unitats mobils a una velocitat minima de 50 km/h.

6. Seguiment i control de I’execucié de les condicions
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L’6rgan de contractacié designara una persona que assumira el control i la coordinacié de I'execucio
contractual amb I'empresa adjudicataria a fi de tractar directament les gliestions relacionades amb el
desenvolupament normal de les tasques indicades en aquest plec.

L’empresa ha de designar una persona responsable a qui encarregar la gestié de I'execucié del
contracte i que haura de garantir la qualitat de la prestacio objecte d’aquest plec, tractant directament
les questions relacionades amb el desenvolupament normal de les tasques indicades en aquest plec
amb la persona interlocutora designada per I'd0rgan de contractacio6.

Les persones referides anteriorment es reuniran amb una periodicitat minima quinzenal per tal de
supervisar, controlar i tractar qualsevol aspecte vinculat amb el desenvolupament del contracte, a fi
d’assegurar que el mateix s’esta executat conforme I'establert en el present plec.

L’empresa licitadora haura de presentar una proposta de Pla de Seguiment durant I'execuci6 del

contracte.

7.- Pressupost base de licitacio

El pressupost de licitacié queda fixat en la quantitat de 1.140.000,00 €, IVA no inclos, distribuit de la
seglient manera:
- Disseny i planificacié de la fabricacié d’una unitat d’assaig mobil de captura per adsorcio:
300.000,00 €, IVA no inclos
- Disseny i planificacié de la fabricacié d’una unitat d’assaig mobil de captura per absorcio:
300.000,00 €, IVA no inclos
- Disseny i planificaci6 de la fabricacié d’'una unitat d’assaig mobil de captura per carbonatacio:
270.000,00 €, IVA no inclos
- Disseny i planificacié de la fabricacié d’'una unitat d’assaig mobil per a I'is de CO2 per
conversio: 270.000,00 €, IVA no inclos

Els licitadors hauran de presentar la relacié de preus que es comprometen a aplicar per al disseny i
planificaci6 de cada una de les unitats d’assaig mobils, i que conjuntament no podra superar
1.140.000,00 € IVA no inclos.

Al sobre C, els licitadors també hauran d’incloure la segiient informacio:

- El pressupost estimat per a adquisicions de tot el material i components necessaris per al
conjunt de les quatre unitats d’assaig mobils aixi com les tasques de fabricacio i direccié de
la fabricacié de les quatre unitats d’assaig mobils, import que no pot superar 20.600.000,00
€. En aquest import s’han d’incloure les despeses corresponents a la legalitzacio i a la
tramitacio i obtencio de la certificacid CE de tot el conjunt (de cada unitat mobil), prévia
avaluacié per un Organisme de Control Autoritzat.

- El pressupost estimat del cost de la instal-lacié i desinstal-lacié de cada unitat d’assaig mobil.
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- El pressupost estimat del cost del transport per km de cadascuna de les unitats d’assaig mobil.

Tarragona, 24 de maig de 2024.

Dr. Fernando Bravo Lara
Responsable de I'Area de KTT i Projectes Industrials
Fundacié Institut Catala d’Investigaciéo Quimica
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