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Problematica medioambiental de los
combustibles fosiles

Produccion de contaminantes atmosfericos SO,, NO,, Particulas

MTDs — Cero Emisiones

CALDERA DeNOX

] 1 Precalentador
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Problematica medioambiental de los
combustibles fosiles

Produccion de GEls: CO, y H,O

Congentraclon atmoshérica global da CO:

Pt i )

CO, preindustrial:
280 ppm

v' A CO, desde la era preindustrial: CO, actual (2008):

387 ppm
v Incremento medio anual: 2,1 ppmv

v Alerta del IPCC: origen antropogénico del calentamiento global
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Sostenibilidad

El desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades del presente
sin comprometer la posibilidad de que futuras generaciones satisfagan sus
propias necesidades (Comisiéon Brundtland, 1987)

La CAC permitiria la sostenibilidad del sistema energético, en la transicién
hacia fuentes de energia sostenibles, contribuyendo a la anulacién del efecto

acumulativo del CO, en la atmésfera y evitando el calentamiento global.
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UL Consumo de combustibles fésiles y
emisiones de CO,. Previsiones
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Fuente: International Energy Agency Fuente: International Energy Agency

v'Las emisiones de CO, creceran hasta 2030 un 65% respecto al afio 2002,
lo que implica un crecimiento superior al de la demanda de energia en
este mismo periodo, que seria del 60%.

v'Reto mundial: Dar respuesta a estas elevadas demandas de energia
haciendo frente de forma efectiva a los riesgos del calentamiento global.
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Las emisiones de GEI 2007 en Espana

GRAFICO 1. EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERMADERD EN ESPARA
{1950-2007)

Aumento del 52,3% respecto a 1990
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Acciones para contribuir a la sostenibilidad del
sistema de produccién de energia

INMEDIATA

Reduccién del consumo y un uso mas eficiente de
las fuentes de energia por parte de los ciudadanos

EN MARCHA PERO CON CAMINO POR RECORRER

Empleo generalizado de renovables: edlica, solar, biocombustibles

IMPRESCINDIBLE PARA CUMPLIR COMPROMISOS DE REDUCCION DE EMISIONES

Transformacion mas eficiente y con menor impacto ambiental de las energias
fosiles como el carbén, el petréleo y el gas natural : captura de CO,

No podremos reducir las emisiones de CO, de la UE y mundiales en
un 50 % de aqui a 2050 sin recurrir a la captura y el almacenamiento de
diéxido de carbono
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Acciones para reducir las emisiones de CO,
en 2050 a valores de 2005

EFICIENCIA EN PASO DE CARBON

USO DE ENERGIA A GAS 5%

FINAL ~~~—,
45%

GENERACION DE
ELECTRICIDAD NUCLEAR 6%

EFICIENCIA EN
EMPLEO DE
FOSILES 1%

HIDRAULICA 2%
BIOMASA 2%

OTRAS

BIOCOMBUSTIBLES RENOVABLES 6%

6%

MIX DE COMBUSTIBLES EN
EDIFICACION E INDUSTRIA
5%

Fuente: IEA




GT-S5EN: “Sogtaniollickcl ca lgs FHaciirgos
Enarcaticos Edsiles v Mingralas ozre g CONAMA Y

Los retos de la CAC

UN RETO TECNOLOGICO

La CAC no se ha realizado aun en centrales térmicas en ningun
lugar del mundo

UN RETO ECONOMICO

La CAC requiere mayores inversiones y costes de produccion de

donde una produccién mas cara

UN RETO SOCIAL

Es urgente e imprescindible lograr la aceptacién social de la CAC
Sin ello es imposible cumplir los compromisos de reduccion de
emisiones de CO,
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Esquema conceptual de la capturay
almacenamiento de CO,

Captura Transporte Almacenamiento

Pozo de
inyeccion

Central térmica de Unidad de
carbon captura de CO, ﬂ
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Captura y almacenamiento:
componentes del sistema

Central
térmica de
carpén

o i

ML 4
HIGH PRESSURE
CO, INJECTION
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Ton
5-16-6-13 PLANT

Inyeccion
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Opciones tecnologicas para la captura de CO,

Nitrégeno

Turbina de vapor JOOT:
%@,—. Electricidad .+

POSTCOMBUSTION I
Aire
& ;T

Combustible ”

Gases de
combustion

Caldera Capt.t]'r'a"t‘:l‘e co,

o Turbina de vapor
Nitrégeno L T—@Electricidad

OXICOMBUSTION I Aire :" H Com:istlme q

Recirculacion
Caldera| 9asesde

combustion

SeparaCIon
de aire

Combustible

Nitrégeno /I%l\
Electricidad

PRECOMBUSTION [ % Turbina T
AlreDH:‘ : : (o [}

0, i gas

\/ % Turbina
Separacion o i

i de vapor
de aire Gasificador/conversion Captura de co, A Calor P




GT-9=EN: “Sogianlollickcl g log Hactrgos
=ngrcgilcos Fasilas v lingralas gara g CONANMIA Y

Estado actual de las tecnologias de captura

v PRODUCCION DE UREA PLANTA DE PRODUCCION DE UREA

EN MALASIA (MHI)
» KERR-MCGEE: MEA, HASTA 250.000 tCO,/a

» FLUOR DANIEL: MEA, HASTA 100.000 tCO./a
» MHI: KS-1, HASTA 65.000 tCO,/a

v GENERACION DE ENERGIA CON CAPTURA DE

CO, PARA USO ALIMENTARIO
> NANKO (JAPON, 1991): 600 tCO,/a
> SUMIMOTO (JAPON, 1994): 50.000 tCO,/a
> WARRIOR RUN (USA, 2000): 50.000 tCO,/a
> SHADDY POINT (USA): 65.000 tCO,/a

UNA CENTRAL TERMICA DE CARBON TIPICA EMITE
APROXIMADAMENTE 4.000.000 tCO,/a
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Transporte de CO,

v Por tuberia: P>8 MPa para evitar flujo bifasico y p elevada
v' Mas de 3000 km de transporte de CO, para EOR en USA

v Por barco, propiedades similares a GLP
v P=0,7 MPa
v Disponibilidad de la tecnologia
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Almacenamientos naturales

La naturaleza ha realizado,
con estanqueidad y seguridad,
almacenamientos geolégicos
subterraneos de
petroleo, gas, CO, y agua.

Muchos de ellos han
permanecido aislados,
durante millones de anos,
hasta su actual
explotacioén industrial.

[

Petréleo

Leccion de la naturaleza:

Si la corteza
terrestre es capaz
de generary
almacenar CO,

)

El CO, industrial
puede
almacenarse en
condiciones
semejantes




oo, SUPERCRITICO

GT-9=EN: “Sogianlollickcl g log Hactrgos
=ngrcgilcos Fasilas v lingralas gara g CONANMIA Y

Almacenamientos naturales

i cog dissolved in formation water
COz plume

“=  Flow of liguid or supercritical COz
=& Updip flow of formation water

roca
almacén

El almacenamiento geologico de CO,
requiere una roca almacén (porosa y
permeable) y otra sello (impermeable) que
impida su fuga hacia la superficie.
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Yacimientos de gas/Petroleo + EOR / EGR

Yacimiento Sleipner

Referencias mundiales:
Plantas Industriales con
almacenamiento de CO,

Weyburn (Canada): 1,8 Mt/aino desde 2000
Sleipner (Noruega): 1 Mt/ano desde 1996
In-Salah (Argelia): 1 Mt/aiho desde 2004
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EOR - Enhanced oil
recovery

EGR - Enhanced gas
recovery
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Costes de la CAC

€/t CO, EVITADO

(1)CAPTURA

(2) TRANSPORTE
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2015 2020
Fase Primeras Fase
demostracion unidades comercial
(2015) comerciales Madura
2020+ 2030+
: : : : Desglose del coste total del CO,

Coste del CO, evitado primeras unidades comerciales

Fuente: Carbon Capture&Storage: Assessing the Economics. The McKinsey Company. September 2008
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Penetracion potencial de la CAC en el sector
eléctrico de la Unién Europea (Set Plan)

PENETRACKN POTENCIAL, GWe

UMBRALES
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50 Impactos previsibles de la implantacion de
procesos de CAC en el parque de generacion eléctrica de la UE

CO, EVITADO, Mt/a MAYOR CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Mt/a ACUMULADO ACUMULADO

Mt Mtep/a
4700

590

=]

2030 2010-2030 2020 2030 2010-2030
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: Acciones de la Comision Europea
1 El Plan Estratégico de Tecnologias Energéticas. Set Plan

LA COMISION EUROPEA HA INICIADO ACCIONES PARA
IMPULSAR LAS TECNOLOGIAS DE CAC

v’ Prioridad estratégica:
Construccion de 10/12 unidades CAC de demostracion a gran escala
v' Programa de Demostracion:

Distintas tecnologias de captura, tipos de almacenamiento y
emplazamientos para operar entre 2015y 2020

v Objetivo 1: Evaluar la viabilidad técnica en condiciones seguras

v Objetivo 2: Conocer los costes de la produccion de electricidad con CAC
Conocer el precio de la tonelada de CO, evitado

v Los incentivos se basaran en la regulaciéon del comercio de derechos de
emision de CO,
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Acciones de la Comisién Europea
2. Propuesta de Directiva de Almacenamiento

COMMISSION OF THE EUROP MUNITIES

Bru 2008
CO (XX

Proposal for a
DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLTAMENT AND OF THE COUNCIL

on the geological storage of carbon dioxide and amending Council Directives
85/337/EEC, 96/61/EC, Directives 2000/60/EC, 2001/30/EC, 2004/35/EC, 2006/12/EC and
Regulation (EC) No 1013/2006

PARLAMENTO EUROPEO PROYECTO DE INFORME

Ponente: Chris Davies |l DJ=  2008/0015(COD)

Discusion actual en Trilogo ( Comision, Parlamento, Presidencia de la UE)

2015. Parlamento Europeo: Toda nueva central de combustible fosil de
mas de 300 MW no podra emitir mas de 500 g/kWh de CO,

2015. Presidencia de la UE: Toda nueva central de combustible fosil de
mas de 300 MW debera estar preparada para captura si se cumplen
determinadas condiciones: viabilidad técnica y econémica,
disponibilidad de transporte y almacenamiento
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Acciones de la Comisién Europea
3. Directiva de Comercio de Emisiones

Proposal for a

Brussels, 23.1.2008 DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
COM(2008) XXX
amending Directive 2003/87/EC so as to improve and extend the greenhonse gas
cmission allowance trading svstem of the Community

v Los Planes Nacionales desaparecen después de 2012 y el limite maximo
anual de derechos de emision disponible en la UE se reducira, hasta
2020, en un 21 % para continuar posteriormente esta tendencia

v La asignacion de derechos gratuitos va a ir disminuyendo drasticamente
y sera nula para el sector eléctrico en 2013

v' En 2020 todas las instalaciones sujetas deberan adquirir la totalidad de
los derechos en subasta realizada por los Estados

v" Al menos el 20% de los ingresos deberan destinarse a acciones de
mitigacion del cambio climatico, incluida la captura y almacenamiento
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Acciones de la Comisién Europea
3. Directiva de Comercio de Emisiones

Frente a ello

No habra derechos de emision gratuitos para las actividades de captura,
transporte y almacenamiento

Pero el CO, capturado y almacenado en condiciones seguras se considera

legalmente no emitido

Por tanto el almacenamiento evita la adquisicidn y entrega de derechos de
emision de CO,

En consecuencia, se abre un importante incentivo para la implantacién de
la captura y almacenamiento en funcién del precio comparado con el de
los derechos progresivamente mas escasos

La Plataforma Europea reclama derechos gratuitos para las 12 plantas de
demostracion




GT-9=EN: “Sogianlollickcl g log Hactrgos
=naregiicos Fdslles v Mlingralas gara af CONANMIA Y

Las obligaciones para Espana derivadas de la
actividad legislativa de la CE

v Espaina adquiere unas obligaciones que requieren abordar sin dilacion
acciones para que la CAC sea una alternativa valida que contribuya a
mejorar la competitividad de su industria

v Sin CAC los sectores eléctrico, de refino, sideriurgico y cementero se veran
obligados a adquirir mediante subasta derechos de emision de CO,
progresivamente mas escasos a precios presumiblemente mas elevados

v La reduccion de derechos asignados a Espana a partir de 2012 y la
necesidad de adquirirlos en subasta supondra un incentivo econémico
muy importante para capturar y almacenar CO, en funcion de la
comparacion de sus costes con la adquisicion de derechos
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Disminucion del valor anadido bruto por la
subasta de derechos de emisidon en los sectores
analizados por Garrigues para la CEOE

IMPACTO EN EL VALOR ANADIDO BRUTO (M€£)
Cal
Azulejos y baldosas

B VAB actual
Cemento

Fritas M Pérdida de VAB
Pasta y papel
Refino
Sideradrgico
Vidrio hueco
Quimico

Ladrillos y Tejas

=_23 7% - 300 600 900 1.200 1.500 1.800 2.100 2.400 2.700 3.000 3.300
H

Fuente: Garrigues




GT-5= N “Sosignlollickil cg log Hactrgos
=ngrcgilcos Fasilas v lingralas gara g CONANMIA Y

El reto social
ESTUDIOS SOCIO-TECNICOS ACTUALES DEMUESTRAN:

v’ La sociedad es desconocedora de las tecnologias de capturay
almacenamiento

v Esta en contra de la idea de inyectarlo en el subsuelo (“enterrarlo”).
Percibe riesgos

' CIENCIA BASICA
23 “Lo mejor es siempre la verdad”
@ Elog
4 PIEARR A-CATTULADORA | Inigin | SO0RETUM BEK » Sobre este blog

& ENTERRAR EL COz 4 n

td._tg-ignﬂd'r_‘.-;—pc-r
S CIENUT4 BASTCA

vt pRrfil =

v Tiende a creer que el CO, es toxico
v Es escéptica ante las explicaciones cientificas y tecnoloégicas

v Resultado : El camino a la aceptacion social es largo, complejo y de
resultados inciertos pero es preciso abordarlo inmediatamente
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El reto social
REQUISITO PREVIO:
iij Lograr la aceptacion social de las tecnologias CAC !!!

. Como?
v Estrategia de comunicacion social para:

 Anticiparse a las preguntas y preocupaciones
 Preparar mensajes para dar respuesta a esas preocupaciones

v Fundamental: Comunicacion y participacion
Actores sociales y publico afectado:

 Involucrados desde el principio en el proceso

« Conociendo de primera mano naturaleza y objetivos de estudios
a realizar en su territorio

 Participando en el proceso de la toma de decisiones
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Desarrollo de la Captura de CO,

Esquema del desarrollo de captura en precombustiéon y oxicombustién

LANZAMIENTO DE
CCA EN PAIS
Mantenimiento de la DESARROLLADO
PLANTAS continuidad
EN SERVICIO

SEGUNDO LANZAMIENTO
TRAMO ] GLOBAL
Impulso comercial Tras dos ciclos de

y legislativo aprendizaje en dos

tramos
PRIMER TRAMO

Demostraciones _ -~
-

| ¢Primeros demos?

| Ultimas plantas en primer tramo

| Primeras plantas en segundo tramo

Y] ] Ultimas plantas en segundo tramo

Realimentacion del primer
tramo al segundo (Y1 Primer lanzamiento en pais desarrollado

(Y Primer lanzamiento global
Realimentacion del segundo tramo
al lanzamiento en pais desarrollado y global

TIEMPOS PARA 2015 2020 2025

DISENO ] DEMOS EN CCA LANZAMIENTO

! OPERACION ESTANDAR GLOBAL
CONSTRUCCION [ EN PAISES  DE CCA

APRENDIZAJE [] DESARROLLADOS

Gibbins, J., Chalmers, H.: Preparing for global rollout: A ‘developed country first’ demonstration programme
for rapid CCS deployment. Energy Policy (2007), doi: 10.1016/j.enpol.2007.10.021 (En prensa)
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Desarrollo de la Captura de CO,

Esquema del desarrollo de la captura en postcombustion

LANZAMIENTO DE
Solape de ambos tramos al CCA EN PAIS
ser posible el aprendizaje sin DESARROLLADO
necesidad de plantas nuevas
( p.e. ensayo de absorbentes y

rellenos de absorbedores) LANZAMIENTO GLOBAL

PLANTAS
EN SERVICIO | pjantas del primer
tramo
(retrofittings)

Tiempos mas cortos para
a construccion de plantas disponibilidad de la planta de captura
del segundo tramo puede qgue no necesita central nueva
empezar antes pues el
disefio puede ser ultimado
mas adelante en el
proceso

[ —
2016/1 r\ 2020

TIEMPOS PARA CCA
- 2 LANZAMIENTO
DISENO ] ESTANDAR GLOBAL

. EN PAISES
CONSTRUCCION (] DESARROLLADOS
APRENDIZAJE []
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Desarrollo del Almacenamiento en Espana

v El subsuelo espanol, tanto en tierra firme como en el medio marino,
ofrece buenas condiciones para el almacenamiento de CO,

v' Marco para la seleccion de emplazamientos 6ptimos:

Potencial regional de almacenamiento de CO, en Espaiia en

formaciones permeables profundas con agua salada Espaﬁa carece de
¥k ' yacimientos de
gas o petréleo

Estudios
geologicos
escasos y
parciales del
subsuelo

* | Leyenda

© 4| FomevonsaBéties || Formacion Duer 1
| Formacion Iberica [ Formacien Dusro 2
[ Formasion Dep. Intsrmedia || Fannacién Ebre 1
| Formacion Madrid eeticica [0 Farmacion Ebra 2
| Formacin Baides I Farmacicn Ebro 3
| Formacen Guadaiguive [l Formacion Ebra 4
|| Formacién Guadaluivi 2

Fuente: Grupo de Almacenamiento de CO, (IGME)




GT-9=EN: “Sogianlollickcl g log Hactrgos
=ngrcgilcos Fasilas v lingralas gara g CONANMIA Y

Iniciativas espanolas en desarrollo de CAC

ptece faece., Ja& &«

civaborma Yicnolgics E | :HLD" Asociacian Espafio Ic:::lplf"'" |
Lua] Pl'.ﬂ"'lﬂ

Demucmon .‘)I It Gec:\og

RELLCEL] N Planta de El Bierzo Busqueda de almacenes

-

.woe Planta de captura Elcogas

£

[~
endesageneracion @ UNION FENOSA

E ‘ e tlj O ® union Fenosa

“hunosa _ Planta de carbonatacion
_ diquimia......
SOCOIN INABENSA nrs‘fﬂ@ é S

Planta de absorcion aminas

D VeiaLcoR Aprovechamiento industrial del CO, capturado

CENIT SOST-CO2
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Congreso Nacional del Medio Ambiente
Cumbre del Desarrollo Sostenible

Presentacion Grupo de Trabajo

Sostenibilidad de los recursos energeticos
fésiles y minerales:
uso racional en el abastecimiento y el consumo

Subgrupo 2: Captura y almacenamiento de CO,

Benito Navarrete Rubia

Madrid, 2 de Diciembre 2008




