: Unidad de
¥ GOBIERNO  MINISTERIO - Ciriemat Valorizacién
DEESPANA  DE CIENCIA. INNOYACION Concro de Ivestigpdones T imi
‘ Y UNIVERSIDADES Ererpioan, Medoambienales ermoquimica
¥ Tecnehbgiens

CONGRESO INTERNACIONAL Bosteitly

|JOENERGIA

VALLADOLID 1-2.0CT.2025

ORGANIZA

aVEB'OF“ Upgrading de biogas y syngas mediante
bioadsorbentes obtenidos por pirélisis de
© aebig biomasa y residuos

l. Ortiz, A. Marquez, V. Marti, J.M. Sanchez-Hervas

José Maria Sanchez Hervas

Responsable Division de
Combustion y Gasificacion

CIEMAT

Biometano y otros gases renovables:
El camino hacia una economia sostenible y competitiva.



S : Proyecto CIRCLEWASTE-DESCARTES E Unidad de

Valorizacion
Termoqulmlca
Dostenible

DESCARTES-CIRCLEWASTE, “Development of water and biogas purification materials from waste pyrolysis”

MICIN, TED2021-130147B-C22, 2023-2025

Ciemal

Universidad

% Complutense ECOSYSTEM RECOVERY

Unidad de
Madrid o
Valorizacién
u C M Termoquimica
. ) Dostenible

. Desarrollo de materiales novedosos,
renovables y  sostenibles para
tratamiento de agua y biogas.

Removal o
pollutants

Water/Biogas
*  Pirdlisis de residuos vy uso del

biocarbon para fabricar geopolimeros y
carbones activados para purificacion
del biogas y microcontaminantes en
aguas

A STEP TOWARDS ECOLOGICAL TRANSITION

REUSE OF WASTES

CIRCULAR ECOMOMY
IMPROVED WATER EFFLUENTS
BIOGAS DEPURATION

ENERGY RECOVERY

Pyrolysis

CIRCLEWASTE

E recovery
Biochar-ash
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DESCARTES-CIRCLEWASTE, “Development of water and biogas purification materials from waste pyrolysis”

MICIN, TED2021-130147B-C22, 2023-2025

|jo,, Universidad Ciematl
TN ",_ Complutense Unidad d
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. Madrid

Valorizacién

7
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U c M ermoquimica
Dostenible

INGENIERIA QUIMICA

. Desarrollo de materiales novedosos,
renovables y  sostenibles para
tratamiento de aguas y biogas.

*  Pirdlisis de residuos vy uso del
biocarbon para fabricar geopolimeros y
carbones activados para purificacion
del biogas y microcontaminantes en
aguas

(BioEERaR"

Thermal Waste
Valorization

Production of
Adsorbents

Environmental
Applications

UCM, CIEMAT

Feedstocks

MAIN WASTES: MSW rejects (MSW); Sewage Sludge (SS); Digestate (D);

Refused Compost (RC)

COMPLEMENTARY WASTES: Rice Husk (RH), Beer Bagasse (BB), Slags

» Characterization: Ultimate and el

= Pretreatment: Drying & dewatering, size reduction.
T

lemental analysis.

CIEMAT

h 4
Pyrolysis

= Slow Pyrolysis: All feedstock; 350-550 °C, < 50°C/min, Contact time > 20 min
= Co-pyrolysis: > 5 mixtures, 350-550 °C, < 50 °C/min, > 20 min
= Catalytic Pyrolysis: 2 most promising feedstock,

< 50°C/min, > 20min

Slag catalyst, 350-550°C,

Y

> 20 Biochar

ucm l UCM, CIEMAT ucm

Active Carbon Characterization

= Acid activation = Proximate analysis

= Alkali activation ,| = Ultimate analysis

Geopolymers

= Alkaline activator

fe—|
= BET surface area .
= Metal salts « Crystallinity 20-105°C
activation + Morphology = pH7
= Surface Chemistry
v ucm ¥ _ CIEMAT

Advanced water treatments

Removal of recalcitrant compounds
from WWTP effluents: = H,8

= Recalcitrant organics = Mercaptans
= Methyl sulfide species

= Emerging contaminants
= Heavy metals

Removal of sulfur compounds:

Biogas treatment
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Procedimiento e Instalaciones

Cascara de

CO, captura estatica
pistacho
b)

TGA

il Activacion fisica y H,S captura dindmica
RSU Fraccion Pirolizador piloto quimica 2Microactivity Unit
Resto SOLINTED
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Resultados: Captura de CO,, biochar de pirdlisis de cascara de pistacho
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Marquez A. et al. “Development of pistachio shell-based bioadsorbents through pyrolysis for CO, capture and H,S removal”. Molecules 2025, 30, 1501, ..,EI =]

March 2025, https://www.mdpi.com/1420-3049/30/7/1501#
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Resultados: Eliminacién de H.S, biochar de pirdlisis de cascara de pistacho -
Valorizacion
Termoquimica
Dostenible
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Marquez A. et al. “Development of pistachio shell-based bioadsorbents through pyrolysis for CO, capture and H,S removal”. Molecules 2025, ..EI 0]
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Resultados: Eliminacién de H,S, biochar de pirdlisis de RSU
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Ash content (%)

Analisis metales, XRF, contenidos en el biochar de
pirdlisis de RSU (lavado con HCl y activacidon KOH)
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Curvas de ruptura H,S, biochar de RSU y
adsorbente comercial (DS-30) (T adsorcion 30 °C,
100 ppmv H,S en N,, GHSV=1000 h-1).
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CAST-V: Adsorbentes Circulares Avanzados para Valorizaciéon Termoquimica, MICIU-AEI, Retos Generacién del
Conocimiento 2023, PID2023-148889NA-I00, 1 Sept 2024- 31 Ag 2027 picers |l m—

CAST-V: Circular Advanced Sorbents for
Thermochemical Valorization
L Ortiz!, 1.M. Sinchez’, R. Ferndndez’, G, Malina', L. Herrerz’, M. Pérez’,
M., Cuesta®, M. Eurquem LV, Gémez?, D.Fer\a A Diez', V. Marti®
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< There i an urgent need Lo develop new techniogies Lo valorise:
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meteied streaens thet can replace those derived from fossil fuels.
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Desulphurization ifoi Iant
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s o the Lse of sullur-sensitive catalysts at high temparatures.
and, sy, high pressures, Therefore, the: deep remonal of
incrgaric and crganic sulfur compaunis is one of the hey steps.
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Ciemat

Unidad de
Valorizacion
T L.
ermoquimica
Dostenible

La Unidad de Valorizacion Termoquimica Sostenible de CIEMAT realiza desarrollos
exitosos propios de adsorbentes de captura de CO, y eliminacion de H,S en biogas,
y aplicables a otras tecnologias de conversidén termoquimica (gasificacion, pirdlisis,
procesos hidrotermales)

Conclusiones. Trabajo Futuro

Este trabajo ha presentado resultados con biochar producido a partir de pirdlisis
de residuos biogénicos (cascara de pistacho y RSU) y activado por via fisica y
guimica

Disponemos de instalaciones disponibles a escala de laboratorio y piloto para
ejecutar dichos estudios

Seguimos avanzando en nuestros desarrollos y aplicaciones en proyectos en
marcha: CAST-V, (visita nuestro péster N94), BioenH2, INTEGRA2H?2

Abiertos a colaboraciones
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