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| Otras emisiones

Comercial e
institucional |::
5%

Transporte

Procesos ‘ e
industriale
Q, #
Bititsl Suma desde fuentes puntuales (55%): 1685 Mt

351,562,704 acres

Para evitar CO2 SOLO de generacion de energia (27%) ...

Industriay - -

onstruccién [1::: ~105.0_00 MW
17% potencia Instalada* 359.189 km2
T Wind turbines O acres of U.S
SHE “%a ;ir;:mg fora forests in one
Generacion de l "i‘ year
-

energia

3,7 veces la potencia 61 50/, de |a Peninsula
instalada en Espana Ibérica

(*) INDEPENDIENTE DE LA FUENTE DE ENERGIA UTILIZADA: cementeras, siderurgia,
petroquimicas, papel, ... (*rendimiento: 0,356)

* https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator
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Energia
nuclear
Ef|C|er,1c_|a Renovables CO, Captura, transporte, uso y almacenamiento fuel swiching
energetica (CCs) (Electrificacion, H2... )
(edificios y /
procesos)
* Renewables 15%
0 RTS
RTS to 2D5 - mCCS 32%
50 P — N —
TS Renewables 35% g mFuel switching 18%
40 ) T
W CCS 14% 10 205
30 Nuclear 1%
aj M Fuel switching 5% c}mm 2020 2030 2040 2050 2060 '
a

20

m Efficiency 40%

Nuclear 6% 2DS: objetivo 2C en 2060
02014 2020 2030 2040 2050 2060 Adidonal BZDS. para
BAJAR de 2C, se necesita
un esfuerzo extra de CCS:
icasi hasta el 20%!

Mate: CO: emissions include both energy—related CO: emissions and emissicns from industrial processes.

* EIA, Energy technology perspective, 2017




de CO,

Almacenamiento
geologico

@)
fd
C
QD
o
v cQo
Q £ oL i
O o8 o
© Qo )
m c 0.5 &
CSE 2
= FF o i
~ O 7]
© £
> O
@)
& %
- ¥ :
o) 3% “
o+ - o
(@) Bs9of8 7]
B o £
Q. Sag 8 _ o
> :2
- — O =
O =
o s
o =]
~ oL
© ®
= -~
a :
ud > ot
S in | S
3 s
3 - e s

'~
2200

Carbonated

O
(V0]
O

1

(IGME
Enhanced Oil Recovery

oil veee

spana

E

o de

Miner

Instituto Geolagico

y

s

Yy
.
A




-
‘) Instituto fqn.—.-clcmrrr

..S s Minero de espana GME SO Captura, transporte, uso y almacenamiento de CO,

Tecnologia madura

GLOBAL CCS FACILITIES

Longship CCS
(Captura+Northern Lights)
(Noruega, 2024)

EGE Energy £4
Recycling plont
Oslo

. LARGE SCALE CCS FACILITIES IN OPERATION &
CONSTRUCTION

. LARGE SCALE CCS FACILITIES IN ADVANCED
DEVELOPMENT

@ LARGE SCALE CCS FACILITIES COMPLETED Cement Factory, Brevik

PILOT & DEMOSTRATION SCALE FACILITY IN

L 'OPERATION & CONSTRUCTION

PILOT & DEMOSTRATION SCALE FACILITY IN

L ADVANCED DEVELOPMENT

PILOT & DEMOSTRATION SCALE FACILITY

COMPLETED
u OPERATION 19@

@ TEST CENTRE

» Captura en cementera e incineradora (aprox

0,4+0,4 MMton/year)
A%ﬂ; 137 » Transporte CO,-liq (puerto a puerto) + 110

CONSTRUCTION ““““““““““““““““ >§Iin tUben’a haSta (poﬁz:oh ) 2600
macenamiento (offshore) a m
51 %iéé‘%%?amzsa' - profuncidad

FID: aprobada (Shell, Total &Equinor)
Inversion estimada: 15 BNOK (aprox. 1500

*Fuente: The CCS Global Institute MMEUFOS) , 25 aﬁos, 80% Gob.
*Fuente: https://ccsnorway.com/
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Captura

- _— .;.—h.ﬂ
Turbine PR é \ \
At _‘ ﬂ:'l Turhine
_ 3 Roiler |
; " et Ciuden
arf("mﬂ'i'» Boiler X *>y
\ v,
\“‘ ‘C Air oo
Exhaust gas¥ ° atio R
-, Alr \l‘f“"" [\
22\ 1
Compressot = > L\
Eompressos ;f
. . |
Post-combustion: Separacion del CO2 de los gases de i . _ . Y
combustion mediante el uso de solventes u otros . Oxy-combustion: La combustion se realiza en presencia de \
métodos de absorcidn. Ampliamente utilizada para oxigeno por lo que los gases producidos son una mezcla de CO2y
conseguir CO2 de alta pureza para la industria vapor de agua, facilmente separables.
alimentaria, bebidas carbdnicas y cerveza, entre otras.
 — —
wydrogen ¥ Turbine
. Fye :\ 3
e . 3 e 3 W
Pre-combustion: requiere pasos 2 a5 ;",‘ “3 7? AR
intermedios en el que el combustible es 2 i W o
gasificado en presencia de oxigenos Air o> achi >
obteniendo una mezcla de CO2 e hidrdgeno. t Compressot S
El hidrégeno es separado y utilizado como
combustible y el CO2 transportado. Sélo
valido para centrales de nueva construccion.

o

Elcogas — Puertollano
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Tecnology readness and costs of CCS, Global CCS Institute, Marzo 2021
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Captura

Cadenas globales de valor

2330
100%
90%
30%

40%
30%

Capture

STRATEGY CCUS

1334

21,1%

Transportation
Value added (M.EUR)

M In-plant

187

Storage

B In value chain

A}
ff .t"f

¥ Indirect

\\fs,sso "M.EUR invested
45.9 Mt CO, captured
33 439 Mt CO, stored
104,900 jobs

22,2%

66

25,5%

37,9%

Capture Transportation

Storage

Employment (1000p FTE)

[] Qutside EU-27 FTE = a tiempa completo

Ciemat para Strategy CCUS, 2022

TITULO DEL EVENTO (CONGRESO, SEMINARIO, REUNION, ETC.)
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Transporte de CO2 basado en bien conocido
transporte de fluidos: normativa especifica?

2
VALVE STATION L

NO 4
HIGH PRESSURE
CO, INJECTION
FROM
144613
TO
516613 PLANT

80 bar, 300 C
(Photo: IAEGHG, Mars 2006) 7/9 bar, -500 C

Tuberia
180 f = "(,‘;,
E & 3
160 £ 2 2 ©
>N @ 29
140 { © Bl il =
7] »n Hay i e
120 £ £ (RIS es
PO Tt O S
E i S
100 8 : @
CO2 Fase Sélida 0w P TEERIR e BN |
0 _~" 1 Punto Critico
‘.. Barco . CO2 Fase Liquida Bk ™ :
iy P - CO2 Fase Vapor
Punto Triple | » - 20 : P
. e ———T = "'— v'|"’.‘-'l'l'|’:'l"
<100 <90 B0 <70 60 50 40 30 -cUNNN._ 0 10 20 30 40 S50 60
Temperatura / °C
Camion -

+ 2300
Diagrama de fases del CO2 (Newcastle University, 2008). (07 3y, e
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[ﬁl Fossil fuel

== q) Biomass =# Underground
L] Fuels @ - deposits
* methane . "
« methanol h
« gasoline/diesel/aviation
fuel
A Chemicals
« chemical intermediates .
(methane, methanol) =~ | Conversion - CO,

« polymers (plastic)

Q Building materials
* aggregates
(filling material)
* cement
* concrete

El CO, se usa en varios estados:
solido, liquido, gaseoso...

(@] I‘( "
Produccion @ 4 Tratamiento

de agua

Industria Quimica
Industria

Agroalimentaria

70% Limpieza industrial

5

Soldadura

Industria
Alimentaria

=3y,

Transporte refrigerado

[ Industrial process

= Non-conversion
(direct use)

A

%% Yield boosting
« greenhouses

* algae

« ureal/fertiliser

"+ enhanced oil recovery
» decaffeination
» dry cleaning

B4 Heat transfer fluid
« refrigeration
= supercritical
power system

coo Other
» food and beverages
« welding
» medical uses

IEA 2019. All rights reserved.

TITULO DEL EVENTO (CONGRESO, SEMINARIO, REUNION, ETC.)

11



-
e

L
*‘) Instituto Geolégico
&

& | Minero de Espania  1CME CSIO
a
UPSTREAM CO, USE DOWNSTREAM
A 4
60210
— . . atmosphere
Emissions Emissions Emissions
Use and

Ve disposal of product
temporary carbon

co, co, retention
- L t
point source capture —— Fuel/chemical
power plant
industrial facility co, Secondary
transport CO,use —— processing
(optional) (optional)
Industrial Direct —— Building material
product/power air capture
\ Use and
disposal of product
permanent carbon
retention
Energy and Energy and Energy and
materials materials materials

TITULO DEL EVENTO (CONGRESO, SEMINARIO, REUNION, ETC.) 12
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1. Reservorios de petréleo y gas agotados Petréleo y gas

2. Uso del CO, de para la recuperacién de petroleo . Inyeccién de CO,
3. Acuiferos salinos profundos EE €O, almacenado
4. Capas de carbon profundas no explotables

5. Uso del CO2 para la recuperacién de metano

6. Otras opciones de almacenamiento de CO,

CRC for Greenhouse Gas Technologies
© conec

Tecnologias CAC. Master RHYMA. Universidad de Malaga. Abril 2022. 14
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Potencial almacenamiento geoldgico en Espana

i
i
f

"' » Identificadas 103 estructuras
(onshore) con potencial para
almacenar CO2.

|
1
i
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B ||
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5 598
LR

|
¢
4

ril
LBt

ATLANTICO

> Revision del cdlculo de
capacidades segun
informacion actualizada.

< . » Pre-seleccionar aquellas que
por capacidad y distancia
podrian ser de interés para
cada planta.

> Descripcidn de cada
- estructura (sello y formacion

= almacén) segun analisis
=
¥ | estructural y

sedimentoldgico.
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» Directiva 2009/31/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
abril de 2009, relativa al almacenamiento geologico de didxido de

carbono (5 de Junio 2009)

> Ley 40/2010 de 29 de diciembre relativa al almacenamiento geoldgico de
dioxido de carbono

MODERNIZACION E IMPULSO DEL
) SECTOR INDUSTRIAL —
-....\\ ,z/r .‘\\
/ Electrificacién A

b
[ Eficiencia ]
| energética | |I Vectores |
W / \ energéticos |
R 4 \. renovables /
Lineas de ~— ™~
. actuacion: [ calor |
almacenamiento I, . able l
y utilizacién del \ renovabie |
. /
/ g . e . _//
o 7 g “\_ e
ESpeClﬁcamente para N . | Tecnologias | [ PI+ID+I 1
C02 d f Materias primas '.I | descarbonizadas | : ih;ul':llr?i{;l |
(S proceso | alternativas ||" Energias 1 \ inteligente .-"I
Econemia /| renovables | ——>. 7 \\ /
circular /% A T —
\\\ ! // \\_\ /" Co \
— I.
2020 2030 2040 2050
Emisiones 71 MECO eq 61 MLCO oy

Fuente: Ministerie para la Transicién Ecelégica y el Rete Demegrifice, 2020

TITULO DEL EVENTO (CONGRESO, SEMINARIO, REUNION, ETC.) 16
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I El futuro de los hornos altos de Veriiia

Mayo 2022
Ho;lr:g Q Ho;;:g @ comienza
: - construccion de
Arcelor baraja dos La siderurgica ya 0\ planta de
rutas. O adoptar desarrollo un sistema captura de CO2

para, tomando el gas
de las baterias de
coque, recortar sus
emisiones
drasticamente.

alguna de las nuevas
tecnologias que
ensaya el grupo o sera
sustituido por uno
eléctrico.

Hornos altos de ArcelorMittal
en Verifia (Gijon). | Juan Plaza &

TITULO DEL EVENTO (CONGRESO, SEMINARIO, REUNION, ETC.) 17
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»  CAUC tren de tecnologias para evitar la emision de CO2 a la
atmosfera procedente de combustibles y de CO2 de formacion
necesarias para alcanzar el reto de cero emisiones en
2050.

% Existen desarrollos comerciales en todo el mundo y en fuerte
desarrollo en Europa (Mar de Norte) tipo cluster (varias industrias y
un almaceén).

% Captura es la que supone mayor inversion y proporciona mayor
valor anadido (personal y valor indirecto) y donde se concentra
actualmente el mayor esfuerzo.

% Amplias posibilidades para el desarrollo de usos nuevos o
mejorados.

< Existe potencial para almacenamiento geoldgico en Espana y hay
un enorme interés por la industria PERO falta apoyo politico.

TITULO DEL EVENTO (CONGRESO, SEMINARIO, REUNION, ETC.) 18
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