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1 Objeto y alcance  

El presente documento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas mínimas 
que debe cumplir el adjudicatario para el servicio de diseño, construcción, suministro, 
puesta en marcha y formación de una planta piloto de gasificación en las instalaciones 
de EnergyLab, situado en el edificio CITEXVI, en el Campus Universitario de Vigo. 

El alcance de los servicios objeto de concurso, abarca las siguientes tareas: 

• El diseño y la construcción de la planta de gasificación. 

• El suministro y montaje de dicha planta, que será ubicada en una caseta 
prefabricada descrita en el apartado 2.3 y el transporte hasta las instalaciones. La 
planta de gasificación requerirá, al menos, del equipamiento que se detalla en el 
apartado 3.  

• Puesta en marcha y validación de la planta de gasificación.  

• La formación del personal para la operación y el mantenimiento de los equipos. 

• El suministro de manuales y toda la documentación necesaria para la correcta 
realización de la operación y el mantenimiento durante la vida de la planta de 
gasificación (manuales de instalación, manuales de operación y mantenimiento, 
planos, información/datos de contacto del fabricante, gestión de residuos, garantía, 
etc.). 

• Servicio postventa, mantenimiento y garantía del correcto funcionamiento de 
la planta, durante el plazo de al menos un año. 

Por otro lado, se considerarán incluidos dentro del alcance: 

a) El suministro de todas las prestaciones y de los equipos que, aunque no 
estén claramente especificados en el presente documento, sean necesarios 
para el correcto funcionamiento de la planta de gasificación de acuerdo con 
la normativa, reglamentos y códigos aplicables. Se entiende por necesario 
todo aquello sin lo cual la instalación no se encuentre en condiciones adecuadas 
para poder iniciar su eficiente explotación. 

b) El suministro y control de calidad de todos los materiales, aparatos, 
herramientas, equipos de montaje, sistemas de transporte y andamiajes 
requeridos para la ejecución de dicha planta, de forma apropiada y en 
condiciones de Seguridad del Trabajo. 

c) La ingeniería necesaria para la instalación y correcta operación de los 
elementos anteriormente comentados, indicando los requerimientos técnicos 
adicionales necesarios para la correcta operación de la planta piloto de 
gasificación. 
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2 Emplazamiento 

2.1. Edificio CITEXVI, Campus Universitario de Vigo 

El laboratorio se ubicará en el Edificio CITEXVI, situado en el Campus de la Universidad 
de Vigo, en Lagoas Marcosende, concretamente en la Dirección Fonte das Abelleiras, 
s/n. 36310 Vigo (Pontevedra, España).  

 

Ilustración 1. Edificio CITEXVI. Fuente: CITEXVI. 

A continuación, se muestra un plano de la ubicación del CITEXVI:  

 

Ilustración 2. Plano de ubicación del CITEXVI. Fuente: CITEXVI. 
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2.2. Ubicación del laboratorio dentro de CITEXVI 

La planta piloto de gasificación se ubicará en una caseta prefabricada situada en el 
parking del edificio CITEXVI. Tanto la ubicación concreta como el lugar de acceso a la 
misma se muestran en las siguientes imágenes:  

Dirección Entrada al Parking: 

El ancho de la carretera de entrada es de 3,40m. 

 

Ilustración 3. Vista de los accesos al parking del CITEXVI. Dirección Entrada. 

Dirección Salida del Parking: 

 

Ilustración 4. Vista de los accesos al parking del CITEXVI. Dirección salida. 

El parking se encuentra parcialmente cubierto, con el techo a una altura de 3,8m. 

El ancho de la carretera de paso para acceder a la caseta prefabricada, una vez dentro 
del parking, es de 4,40m. 
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Ilustración 5. Parking del CITEXVI y ubicación de la caseta para la instalación del laboratorio (al fondo). 

La distancia entre el suelo del parking y la cubierta del edificio es de 12m.  

 

Ilustración 6. Distancia entre el suelo del parking y la cubierta. 

En las instalaciones de EnergyLab no se dispone de medios de elevación adicionales a 
los proporcionados por el adjudicatario por lo que será este quien deba contratar 
aquellos requeridos para la descarga e instalación de la planta. 

2.3. Caseta para instalación del piloto de gasificación 

Tal y como se ha dicho con anterioridad, la planta piloto de gasificación se ubicará en 
una caseta prefabricada ubicada en el parking del Edificio. Los equipos solicitados en el 
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presente documento deberán, por tanto, adecuarse al espacio disponible dentro de la 
misma, siendo éste de aproximadamente 2,50m x 4,50m x 2,40m (ancho x largo x alto). 

La puerta de entrada a la caseta cuenta con las siguientes dimensiones: 1,60m de largo 
y 2,40m de alto.  

2.4. Distribución del espacio 

A modo informativo, el adjudicatario debe tener en cuenta que el equipamiento global 
que se instalará en el interior de la caseta será, al menos, el siguiente:  

- Gasificador de lecho fluidizado 
- Sistema de alimentación del combustible  
- Sistemas de alimentación de los agentes gasificantes 
- Sistemas de limpieza del gas de salida del gasificador 
- Reactor de lecho fijo adecuado para trabajar a temperaturas de entre 300-500ºC 
- Sistema para la medida del caudal de salida del gas de síntesis 

El espacio para la instalación de los equipos requeridos en el presente documento es 
limitado, siendo el principal factor limitante la altura del techo de la caseta prefabricada 
y las medidas de la puerta de entrada. Es por ello que se valorarán positivamente 
aquellas ofertas que presenten una disposición del piloto solicitado lo más 
compacta posible.  

3 Diseño, suministro y montaje de los equipos  

Se requiere el diseño, suministro y montaje de los equipos necesarios para la 
construcción de la planta piloto de gasificación, incluyendo la elaboración y entrega de 
toda la documentación exigible según la legislación vigente en España y las 
especificaciones del presente documento.  

A continuación, se detallan los equipos y sistemas objeto de esta contratación, 
describiéndose asimismo los requisitos mínimos que deben cumplir. En caso de no 
cumplimiento de estos requisitos, la oferta será considerada no valorable. 

3.1. Descripción general del equipamiento y sistemas a contratar 

La instalación se basará en una planta de gasificación con un gasificador de lecho 
fluidizado, con una capacidad de alimentación igual o inferior a 0,5 kg/h. El combustible 
empleado será lodos de depuradora. Es por ello que las dimensiones, materiales, 
caudales, potencias eléctricas y diferentes variables de interés de los diferentes equipos 
deberá ser proporcionada por los candidatos en base a la capacidad de tratamiento de 
la planta que pretendan proporcionar. Tal y como se ha mencionado con anterioridad, 
se seleccionará aquella opción que mejor cumpla con los criterios técnico-
económicos marcados. En la Tabla 1 se muestran las características de los lodos 
estudiados: 
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Tabla 1. Contenido en humedad y cenizas de los lodos empleados. 

Parámetro  

Humedad (%) 76,5 

Cenizas (% base seca) 35,3 

En la Ilustración 7 se muestra un esquema básico de las diferentes unidades de las que 
como mínimo debe constar y las diferentes variables que como mínimo han de ser 
medidas en la planta piloto de gasificación: 

 

Ilustración 7. Esquema con unidades y variables monitorizadas mínimas del piloto de gasificación.  

A continuación, se detallan las necesidades que como mínimo deben cumplir los 
diferentes equipos solicitados. 

3.2. Requisitos técnicos fundamentales  

3.2.1. Sistemas de alimentación   

Contempla la alimentación de agentes gasificantes (aire, aire enriquecido, vapor), la 
de biomasa y la del material del lecho (inerte o catalizador).  

El sistema de almacenamiento y suministro de biomasa deberá contar con al menos 
una tolva. El material se introducirá en el gasificador mediante un tornillo sin fin 
diseñado específicamente para el combustible empleado. Dicho tornillo debe estar 
refrigerado con un fluido térmico. Será valorable que la tolva cuente con una entrada 
de gas para crear una ligera sobrepresión respecto al gasificador y el medidor de presión 
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correspondiente. Se debe poder dosificar de un modo controlado el caudal de biomasa 
de entrada, por lo que se ha de poder cuantificar y modificar en cada momento la 
velocidad de giro del tornillo mediante un variador de frecuencia, de modo que se 
permita su calibración y se pueda determinar de un modo sencillo el caudal de 
combustible alimentado.   

Los agentes gasificantes introducidos en el sistema serán aire, aire enriquecido y vapor 
de agua. El aire enriquecido será proporcionado mediante botellas comerciales de gas 
que se encuentran en las instalaciones de EnergyLab. El adjudicatario ha de 
proporcionar los equipos y conexiones necesarios para la alimentación de aire 
(soplante/compresor) y para la producción y alimentación de vapor como agentes 
gasificantes, así como los caudalímetros necesarios para controlar el flujo de los 
diferentes agentes gasificantes contemplados y las conexiones apropiadas para los 
diferentes suministros. El objetivo es realizar ensayos de gasificación con diferentes 
relaciones de equivalencia (ER), diferentes proporciones de vapor (SB) y diferentes 
purezas de oxígeno (OP).  

Por último, el piloto debe contar con un sistema adecuado para la alimentación del 
material del lecho empleado para la fluidización.  

3.2.2. Gasificador  

El gasificador será un reactor de lecho fluidizado alotérmico atmosférico. El 
gasificador debe ofrecer un amplio rango de condiciones de operación: temperaturas de 
hasta 900ºC, tiempos de residencia, etc. La presión de operación será atmosférica y la 
temperatura debe mantenerse de un modo homogéneo a lo largo del reactor, contando 
con termopares que permitan controlarla.  Asimismo, debe medirse la caída de presión 
en el interior del reactor. El interior del conjunto lo formarán dos cilindros concéntricos, 
constituyendo un único cuerpo constituido por tres partes 1) el plenum o caja de vientos, 
2) el lecho fluidizado y 3) el freeboard. Serán valorables aquellas propuestas en las que 
se añada una zona del horno en la que se pueda operar a 1.000 ºC. 

Por último, el gasificador deberá contar con un sistema para la extracción en continuo 
de la cenizas generadas durante el proceso.  

3.2.3. Tratamiento y ajuste de la composición del gas  

Con objeto de limpiar el syngas o gas de síntesis producido durante el proceso de 
gasificación, se dispondrá de al menos los siguientes equipos: 

Ciclón: Ubicado a la salida del gasificador, eliminará la mayoría de las partículas 
presentes en el gas con tamaño de entre 75-100 micras. Éstas se recogerán en un 
colector o semejante situado en la zona inferior.  

Tras el ciclón, deberá situarse una unidad que permita disminuir el contenido en 
alquitranes del gas de gasificación (módulo de condensación, ya sea mediante un 
intercambiador de calor de carcasa y tubos, mediante condensadores refrigerados o 
mediante sistemas con intercambio de calor con el aire).  
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Serán valorables aquellas propuestas en las que el sistema de eliminación de 
alquitranes sea modulable, de modo que en el piloto de gasificación se puedan hacer 
pruebas tanto pasando por dicho sistema antes del reactor de lecho fijo como no.  

Reactor de lecho fijo: Una vez eliminadas las partículas y los alquitranes se llevará el 
gas a un reactor de lecho fijo que operará a temperaturas de entre 300-500ºC.Es 
por ello que el reactor debe contar con un horno eléctrico que permita alcanzar dichos 
valores. La temperatura en el interior del lecho debe medirse en cada momento con el 
termopar correspondiente. Del mismo modo será valorable que se incluya una sonda 
para la medida de la presión en el interior del lecho. Ha de tenerse en cuenta que en 
dicho reactor se alimentará vapor de modo que la relación molar entre vapor alimentado 
y el monóxido de carbono presente en el gas de gasificación sea superior a 2. 

El reactor deberá contar con una entrada para la introducción del catalizador 
(granulado/pelets) y una salida para su vaciado así como de una malla que permita su 
sustentación. Adicionalmente, el sistema permitirá el intercambio de dicha malla para 
adaptarla a la granulometría del catalizador usado. 

A parte de los equipos anteriormente mencionados, el sistema estará constituido por 
línea calorifugada/traceada en los tramos que corresponda para evitar 
condensaciones y contará con puntos de muestreo situados como mínimo antes y 
después del reactor de lecho fijo y después del dispositivo para la cuantificación del 
syngas. En estos puntos se medirán los principales componentes del gas de gasificación 
(O2, H2, CO, CO2, CH4, N2) y contaminantes como H2S mediante un analizador de gases.  

La corriente gaseosa de salida deberá enfriarse antes de su paso al sistema de 
medición de gas obtenido (intercambiador de calor, tubería viva con serpentín, etc.). 
Sea cual sea el sistema implantado deberá constar de un medio que permita la 
evacuación en continuo de los condensados para evitar su acumulación. 

Nota: En las ofertas se pueden modificar tanto el orden de las unidades de limpieza del 
gas como las propias unidades en sí, previa justificación.  

3.2.4. Otros 

SISTEMA DE INERTIZACIÓN DE PLANTA: El sistema debe constar de las conexiones 
y medidor/dosificador de caudal oportuno que permita alimentar nitrógeno para inertizar 
la instalación, en caso de ser necesario.  

SISTEMAS DE SEGURIDAD: El piloto deberá contar con un sistema que permita una 
parada de emergencia rápida, controlada y segura. 

RESTO DE EQUIPOS: Además de los equipos previamente descritos, la planta piloto 
deberá contar con: 

• Soplante/compresor: la planta piloto proporcionada deberá contar con un 
sistema de suministro de aire que permita introducirlo al sistema como agente 
gasificante, las conexiones necesarias para su correcto funcionamiento y 
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un sistema de control de caudal que permita la realización de la 
experimentación. 

• Equipo para la generación de vapor de agua tanto para la gasificación con 
dicho agente como para alimentar al reactor de lecho fijo. Asimismo, el piloto 
suministrado deberá contar con un dispositivo que permita la regulación y 
medición del caudal de agua introducida, así como la temperatura y presión de 
entrada del vapor al sistema, de modo que se pueda conocer el caudal de vapor 
introducido. 

• Precalentador: Será necesaria una unidad que permita calentar los agentes 
gasificantes antes de introducirlos en el gasificador. La temperatura de entrada 
de dichos agentes a dicha unidad ha de estar medida en todo momento 
mediante los correspondientes termopares.  

• Totalizador o dispositivo análogo para la cuantificación del volumen de gas 
de síntesis producido en el piloto. 

En las diferentes ofertas se deben detallar todos los consumos externos necesarios 
para el correcto funcionamiento del piloto: agua, necesidad de desagüe para evacuación 
de condensados, etc. 

3.2.5. Instalación eléctrica, cuadro eléctrico y de control 

Las ofertas deberán incorporar el suministro de cuadro eléctrico para mando, 
protección, monitorización y control del equipamiento completo del piloto, 
incluyendo el montaje y cableado del mismo, así como el suministro y montaje de 
canalizaciones y cables eléctricos necesarios para la instalación eléctrica y conexión del 
equipamiento solicitado en el presente documento. Este cuadro eléctrico se conectará 
al cuadro eléctrico general. 

Tal y como se mostró en la Ilustración 7, las variables que como mínimo han de ser 
monitorizadas y controladas en cada momento en el piloto de gasificación, son:  

1. Caudales de aire (Q1), aire enriquecido (Q2) y nitrógeno de seguridad (Q3). 
2. Temperatura de salida de los agentes gasificantes del precalentador (T1). Será 

valorable que también pueda medirse dicha variable a la entrada de la unidad. 
3. Caudal de agua introducido en el sistema (Q4). Temperatura y presión del vapor 

generado (T2, P1).  
4. Velocidad de giro del tornillo sin fin de alimentación de biomasa. Valorable que 

la tolva cuente con una entrada de gas y el medidor de presión correspondiente. 
5. Temperaturas en las diferentes zonas del gasificador (T3, T4, T5). 
6. Caída de presión en el gasificador (P2, P3). 
7. Temperaturas antes y después de los sistemas de limpieza del gas de salida 

(T6, T7). 
8. Temperatura antes y después así como en el interior del reactor de lecho fijo (T7, 

T8, T9). Valorable la medida de la presión en su interior. 
9. Caudal del syngas de salida (Q5).  
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Ha de tenerse en cuenta que la potencia máxima en trifásica de la caseta donde irá 
instalada la planta piloto es de aproximadamente 40 kW. 

Las ofertas presentadas deberán especificar el consumo eléctrico necesario para el 
correcto funcionamiento de la totalidad de los equipos presentados.  

3.2.6. Material auxiliar 

Las ofertas deben incluir todo aquel pequeño material o equipamiento auxiliar 
necesario para el correcto funcionamiento de los equipos (valvulería y tubería, 
conexiones, cableado, cuadro eléctrico y protecciones, sistema de fijación/soportes 
antivibratorios, sistemas de limpieza, sensores, etc.). 

3.2.7. Extras 

A parte del equipamiento fundamental, será valorable que el sistema suministrado 
cuente con: 

1) Sistema de combustión del gas generado (mechero, caldera, etc).  
2) Sistema para la extracción de los gases producidos en la zona de trabajo (por 

ejemplo, campana extractora situada sobre el prototipo).  
3) Sistema de control con conexión a PC con posibilidad de registro de las 

variables medidas en todo momento, generación de archivo de datos y 
exportación a Excel.  

4) Analizador del gas de síntesis de salida. 
5) Material del lecho (arena de sílice, olivino) y catalizadores de Fe-Cr y Co-Mo. 

3.2.8. Puntos de conexión disponibles 

Para facilitar el montaje de la planta piloto, en la 
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Ilustración 8 se detallan los principales puntos de conexión existentes en las 
instalaciones. Debe tenerse en cuenta que las medidas son aproximadas: 

 

Ilustración 8. Espacio disponible y principales puntos de conexión en la caseta en la que será instalado el 
piloto. 

4 Instalación, puesta en marcha y validación 

El adjudicatario deberá instalar, supervisar y poner en marcha todos y cada uno de 
los equipos y sistemas requeridos en el presente documento en las instalaciones de 
EnergyLab.  

Con carácter de mínimos, la puesta en marcha y validación se dará por finalizada 
cuando se realicen en dichas instalaciones, al menos, las siguientes 
comprobaciones y ensayos: 

1) Validación de la correcta instalación de todos los equipos solicitados en el 
presente documento. 

2) Acciones de preparación de ensayo (e.g. carga de material de lecho al reactor, 
de combustible a tolva de alimentación, de catalizador al reactor de lecho fijo, 
etc.). 

3) Protocolo de encendido y puesta en servicio de la planta. 
4) Pruebas de fluidización y correcta alimentación de sólidos y agentes gasificantes 

en las condiciones de operación esperadas en los ensayos de gasificación 
usando aire, aire enriquecido y vapor como agentes de gasificación. 

5) Un ensayo satisfactorio de gasificación con aire con diferentes relaciones ER. 
6) Un ensayo satisfactorio de gasificación con aire enriquecido con diferentes OP.   
7) Un ensayo satisfactorio de gasificación con vapor con diferentes relaciones SB.   
8) Ensayo con reactor de lecho fijo con diferentes proporciones de vapor.  
9) Enfriamiento y parada de instalación. 
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10) Parada de emergencia de la planta piloto. 

5 Formación  

Se deberán incluir en la oferta, la formación del personal de EnergyLab para la 
correcta operación y el mantenimiento de todos los equipos del piloto de gasificación y 
de su sistema de control, en caso de constar este último en la oferta.  

Para ello, durante el tiempo necesario, un técnico capacitado designado por el 
adjudicatario repetirá cada una de las pruebas de puesta en marcha de los equipos y 
adiestrará al personal de EnergyLab en el funcionamiento de los mismos, así como de 
toda la maquinaria adquirida. La formación tendrá lugar de manera presencial, en 
las instalaciones de EnergyLab. 

6 Otros requisitos 

Será necesario el suministro de toda la documentación y manuales necesarios para 
la correcta operación y mantenimiento del sistema, en su conjunto, y de cada uno de los 
equipos en particular, en idioma español. Además, se proporcionará toda la información 
relativa a los fabricantes de cada uno de ellos. Adicionalmente se identificarán todos 
aquellos equipos no comerciales proporcionados, así como la durabilidad de los 
mismos.  

7 Garantía 

El plazo de garantía, a contar a partir de la entrega y puesta en marcha del piloto de 
gasificación, será de un año para los materiales y equipos instalados.   

Si durante este plazo de garantía se detectase algún defecto en el diseño de cualquier 
equipo y/o material componente de la instalación o de mala calidad de los materiales, o 
algún mal funcionamiento de la instalación, el adjudicatario quedará obligado a reponer 
los equipos o materiales defectuosos y/o a realizar los trabajos necesarios para corregir 
estos defectos hasta el correcto funcionamiento de la instalación, sin coste alguno para 
EnergyLab. 

Respecto de los componentes o equipos de las instalaciones que hayan de ser 
repuestos o reparados, el plazo de garantía comenzará a computarse nuevamente 
desde la reposición. 

8 Servicio postventa y mantenimiento 

El Adjudicatario se compromete a un servicio postventa (asesoramiento y soporte) y de 
mantenimiento de los equipos por un periodo de un año a contar a partir de la entrega 
y puesta en marcha de los mismos. 
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9 Lugar de entrega 

El lugar de entrega del equipamiento, la puesta en marcha y la formación será en las 
instalaciones de EnergyLab. En el caso concreto del equipamiento, su ubicación será 
en el lugar el ya indicado en el apartado 3, concretamente dentro del parking del Edificio 
CITEXVI en el Campus Universitario de Vigo. 

10 Documentación mínima a entregar por parte de los 
licitadores 

El licitante deberá presentar, con carácter de mínimos, la siguiente documentación 
técnica:  

A. Memoria técnica descriptiva de las instalaciones de la planta de gasificación. 
B. Esquemas eléctricos y de control. 
C. Especificaciones técnicas detalladas de los equipos. 
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11 Criterios de valoración de aspectos técnicos 

Para la valoración de las propuestas, la mesa de contratación de EnergyLab tendrá en 
cuenta los siguientes criterios de valoración para las medidas de mejora introducidas en 
las ofertas: 

APARTADO CONCEPTO 

VALORACIÓN 

(PUNTUACIÓN 
MÁXIMA: 35) 

Diseño, suministro y 
montaje de los equipos 
(mejoras valorables) 

Entrada de gas en tolva de alimentación de 
lodos con medidor de presión 
correspondiente 

1 

Zona adicional del gasificador en la que se 
pueda operar a 1000ºC 

1 

Sistema de eliminación de alquitranes 
modulable 

1 

Sensórica adicional (sensor de temperatura a 
la entrada del precalentador de los agentes 
gasificantes; sensor de medida de presión en 
el reactor de lecho fijo, etc) 

Máx 1 punto (0,25 
por cada variable 

adicional) 

Diseño, suministro y 
montaje de los equipos 
(extras valorables) 

Sistema de combustión del gas generado 
(mechero, caldera, etc.) 

3 

Sistema extracción gases producidos en 
zona de trabajo 

8 

Sistema de control con conexión a PC con 
posibilidad de registro de las variables 
medidas en todo momento, generación de 
archivo de datos y exportación a Excel 

8 

Analizador del gas de síntesis de salida 8 

Material del lecho (arena de sílice, olivino) 1 

Catalizadores Fe-Cr Co-Mo 1 

Otros 2 
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