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INTRODUCCION Y CONTEXTUALIZACION DEL
PROYECTO

Contexto actual

«Una Europa que utilice eficazmente los recursos» es una de las siete iniciativas emblematicas
gue forman parte de la estrategia europea que pretende generar un crecimiento inteligente,
sostenible e integrador con el objetivo de convertir a la UE en una economia circular. Asi, se
estan estableciendo las bases de dicha transicion mediante marcos regulatorios e iniciativas
tales como el Plan Estratégico en Tecnologias Energéticas (SET Plan) [1], el Winter package,
también llamado “Paquete de Invierno” a nivel europeo, el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima (PNIEC) [2] a nivel nacional y la Estrategia Valenciana de Cambio Climatico y
Energia, a nivel regional.

De esta manera, se busca promover como aspectos principales la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero, la integracion de energias renovables, y la mejora global de la
eficiencia energética, todo ello con el fin de preservar el estado actual del medio ambiente y
minimizar el impacto ocasionado, al tiempo que se garantiza la competitividad y se reducen los
costes tecnoldgicos. En este sentido, la economia circular es un modelo de negocio con un
enorme potencial, capaz de generar competitividad combinando innovacidn y sostenibilidad.

Sin embargo, la implementacién efectiva de este modelo implica cambiar drasticamente el
enfoque tradicional y la concepcidon actual que se tiene en relacidon al mercado, los clientes y
los recursos naturales, redefiniendo como se interactia con el medio ambiente y maximizando
el reaprovechamiento de recursos con el fin de limitar el impacto, el consumo energético v,
por ello, las emisiones asociadas. Las tecnologias habilitadoras son claves en este sentido,
pues hacen posible una transicion de un modelo econémico lineal, caracteristico del sistema
productivo actual, a un modelo circular en que se maximice la reutilizacion de materias
primas y subproductos, se realice una integracion efectiva de energias renovables en el
proceso asi como una optimizacion de los flujos energéticos, y se efectie un reciclaje de
materiales de deshecho. De esta manera, las empresas obtienen ventajas competitivas
importantes: disminucién de costos, uso eficiente de la energia, reduccion de las emisiones de
CO2, optimizacion y seguridad de la cadena de suministro.
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Objetivos del proyecto

En este contexto surge el proyecto CircularCarbon, llevado a cabo por el Instituto Tecnoldgico
de la Energia (ITE) y el Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC) con la financiacién de IVACE y los
Fondos Europeos de Desarrollo Regional (FEDER). El proyecto inicié en Enero de 2020 y tiene
prevista su finalizacién en Junio de 2021.

De esta manera, el objetivo principal es el disefio y desarrollo de un demostrador con enfoque
fundamental a la economia circular basado en el aprovechamiento de residuos abundantes
en la Comunidad Valenciana para la obtencién de un producto de valor afiadido como son los
carbones activos. Ademas, el demostrador también valida la aplicacién de este carbdn activo,
de origen renovable y obtenido de manera sostenible, mediante la elaboracién de dispositivos
clave en la transicion energética, como son los sistemas de almacenamiento de energia
(baterias) y la mejora del medioambiente como son procesos de tratamiento de aguas y
gases. De esta manera, el proyecto persigue desarrollar sinergias con los sectores industriales
mediante su participacién activa y la orientacién del demostrador a un enfoque industrial de
representatividad de las empresas valencianas.

Ademas, el concepto de andlisis energético se integra como pilar fundamental a lo largo de
todo el analisis del ciclo de vida de los productos e intimamente relacionado con el impacto
medioambiental, puesto que se analiza la energia desde su inclusidn al sistema (generacion
limpia y sostenible) hasta la generacién de sistemas de almacenamiento (proceso de
fabricacion de celdas para baterias), cerrando asi el ciclo sostenible que se pretende reproducir
en el piloto. En este sentido, el demostrador CIRCULARCARBON pretende ser un referente para
las empresas de la Comunitat Valenciana en el drea de transicion energética y economia
circular.

SISTEMA DEMOSTRADOR CIRCULARCARBON

En el proyecto CircularCarbon se plantea el disefio y desarrollo de un demostrador global
desgranado en tres procesos principales:

Proceso de obtencion de carbdn activo.

En este proceso se exploran nuevas formas de aprovechamiento de residuos locales para dar
lugar a productos de valor afiadido (carbdn activado). De esta manera, se busca realizar una
transformacion de residuos con alto contenido organico abundantes en la Comunitat
Valenciana, fundamentalmente alrededor de las dareas urbanas y periféricas, para la
produccién de un producto de valor afiadido como es el carbdn activo.

Actualmente, el carbon activo se importa principalmente de China y EEUU. Por ello, el
demostrador CircularCarbon busca obtener, a través de procesos termoquimicos que emplean
CO2 como reactivo, un carbon activo de origen sostenible y de proximidad, en el que se lleva a
cabo un analisis en detalle de los flujos energéticos del proceso, su rendimiento energético y
distintas posibilidades e impacto de la integracion de energias renovables en éste.
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Proceso de fabricacion de electrodos para celdas de
baterias de nueva generacion

Ademas de lo anterior, el demostrador desarrolla nuevas técnicas de fabricaciéon de sistemas
de almacenamiento de energia de nueva generacién con aplicacién de materiales sostenibles.
En este sentido, el proyecto CircularCarbon plantea la fabricacidén de electrodos a partir de
materiales sostenibles (carbones activados a partir de residuos) utilizando técnicas avanzadas
como la impresién de serigrafia en atmdsfera seca para su integracién baterias de nueva
generacion (estado sélido) para empleo en electro movilidad y almacenamiento estacionario.
Estas nuevas soluciones presentan también la potencialidad de ser empleadas en las nuevas
comunidades energéticas que se gesten.

Proceso de aplicacion de carbdn activo sostenible para
filtrado de aguas y gases

Finalmente, el tercer proceso del demostrador aborda el uso del carbdn activo sostenible en
aplicaciones medioambientales, como son los procesos de tratamiento de aguas y gases de
sectores relevantes de la Comunitat Valenciana como el sector ceramico y el petro-quimico. El
demostrador aborda con ello la aplicacién de carbdn activo para el tratamiento de aguas y
gases para la eliminacién de contaminantes como el boro, cloruros, sulfatos, etc.
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Figura 1. Esquema del alcance y enfoque del proyecto CircularCarbon. Fuente: ITE
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ENERGIA CIRCULAR 4.0

El proyecto se plantea desde las bases del analisis de la eficiencia energética y la reformulacion
del concepto de economia circular intimamente ligado al cardcter circular de la energia. En
este sentido, la energia ha sido tipicamente considerada como un “output” mas dentro de la
I6gica de la gestidon empresarial, en la mayoria de ocasiones limitada a la aplicacién de andlisis
estaticos del rendimiento energético del sistema productivo industrial (por ejemplo, mediante
las auditorias energéticas) o incluida dentro de los sistemas de gestion (tipicamente asociada a
la adopcién de la ISO 50001 [3] que establece los requisitos para la implantacién de un Sistema
de Gestidn Energética). Si a esto se unen los nuevos escenarios de distribucidon descentralizada
de la energia, la previsible y progresiva aparicion de comunidades energéticas de
prosumidores y el avance de las tecnologias de generacién renovable, se hace necesario
empezar a pensar en la energia como un flujo circular en que sistemas renovables,
consumidores, productores y distribuidores estan ligados bajo nuevos y variables esquemas.
Ello lleva a pensar que la economia circular, mas alla de la gestion y reutilizacion de residuos,
es algo mucho mas amplio que abarca la sostenibilidad energética y medioambiental de los
procesos industriales, y se aborda de manera pormenorizada y horizontal al proceso
considerando los propios aspectos de planificacion productiva, rendimiento operativo y
consumo de recursos en correlacién con su impacto energético directo.

De esa manera, uno de los principales objetivos del demostrador CircularCarbon es dar una
posicidon central al analisis energético desde la propia légica de disefio del proceso, aportando
una visién holistica del impacto energético y medioambiental del proceso, y llegando a una
serie de conclusiones basadas en datos empiricos procedentes de entornos relevantes de
trabajo. Para ello, el demostrador dispone de un Sistema Digital de recogida, tratamiento y
analisis de datos energéticos y de proceso alineado con el concepto de la Industria 4.0 y la
Industria Conectada 4.0 [4], cuyo principal objetivo es interconexion de los distintos
subsistemas de los que se compone el demostrador para un andlisis integral de la eficiencia
energética a distintos niveles y en relacién con pardmetros y variables productivas relevantes
dentro del proyecto.
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Figura 2. Esquema de la arquitectura del Sistema Digital lloT del piloto. Fuente: ITE
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Este sistema garantiza una representatividad industrial del piloto en tanto en cuanto se
dispone de tecnologias punteras de digitalizacién energética e lloT, destacando el uso de una
Plataforma Inteligente intimamente ligada al concepto de Edge Computing. Ademas, el empleo
de este sistema en el proyecto posibilita un analisis energético, productivo y medioambiental a
diferentes niveles y con distintos grados de profundidad segun la necesidad.

RESULTADOS ESPERADOS

El proyecto busca como principal resultado tanto la ejecucién del propio demostrador,
validando técnicamente las posibilidades de obtencién de carbdn activo de origen sostenible y
su aprovechamiento en aplicaciones de fabricacion de electrodos y aplicaciones
medioambientales, como la validacién del concepto de sostenibilidad energética y
medioambiental dentro de la légica del proceso disefiado, como pilar fundamental de Ia
sostenibilidad industrial en aplicacion de conceptos de economia circular al ambito
empresarial.

Asi, se pretende que este demostrador sirva como referente a las industrias de diferentes
sectores, es decir, un escaparate donde cualquier empresa de la Comunitat Valenciana pueda
ver a menor escala qué inputs y outputs intervienen en las diferentes tecnologias implicadas,
incluyendo:

. Tipologia y acondicionamiento de residuos aptos para producciéon de carbones
activados, variables de operacidon dptimas en el proceso de transformacién de
residuo a carbdn activado segln residuos y aplicacion

. Aplicabilidad de carbones sostenibles, de otros materiales, componentes vy
tecnologias, en el ensamblaje en baterias de nueva generacion

0 Aplicabilidad de carbones sostenibles en el tratamiento de aguas y gases

0 Anilisis de integracion horizontal de renovables en procesos productivos y andlisis
de gestién dptima de la energia

En el proyecto CircularCarbon se busca una conexién y colaboracién estrecha con los sectores
empresariales para los que este tipo de soluciones puedan ser de interés, tanto a lo largo del
desarrollo del proyecto como en fases posteriores. Las empresas, en torno a las cuales se
estructura el proyecto, pueden participar como partes interesadas tanto en resultados
particulares como generales del proyecto, con el objetivo de generar oportunidades de
negocio que resulten de interés para ambas partes. Las condiciones de participacion de cada
empresa se llevan de manera individual con el fin de garantizar la confidencialidad y ser
capaces de disefiar un marco de colaboracién adaptado a los objetivos y expectativas de cada
empresa.

El demostrador se divide en tres grandes partes, dos de ellas dependientes del ITE y la otra
(subdividida a su vez en dos) dependiente de ITC. Asi, una vez se obtienen los carbones
activados a partir de residuos (ITE), se emplean en aplicaciones energéticas, en concreto para
conseguir electrodos de baterias de sélidas de litio (ITE), y en aplicaciones medioambientales
de tratamiento de aguas y gases en el sector ceramico y quimico (ITC).
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