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Objetivo: Limitar incremento de temperatura < 2°C en 2050

Principios> Desarrollo sestenible Mix energetico

o » Construccion de hasta 12 plantas industriales de demostracion, con
Objetivos 2015

combustibles fosiles y sistemas de captura de carbono

2020 > Incremento de la eficiencia energética en un 20%.
» Reduccion de las emisiones de CO2 en la UE en un 20% (vs 1990)
» Antes de 2020 las plantas que se construyan deberan estar

preparadas para instalar sistemas de captura y almacenamiento de
carbono (CCS).

» Después de 2020 las plantas de combustibles fosiles tendran sistemas
de CCS.

> Aportacion de las renovables al mix energético: 20%.

de un 50%; en los paises industrializados reduccion en un 60-80%.

> Mix basado en renovables, carbdn sostenible, hidrogeno sostenible,
energia nuclear de cuarta generacion y energia nuclear de fusion (ITER). 3

‘ 2050 > Objetivo global de reduccion de las emisiones de CO2, respecto a 1990,
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Objetivo: Limitar incremento de temperatura < 2°C en 2050

POTENCIAL DISMINUCION DE CO,,
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incrementar la contribucion
de las tres areas, en paralelo.

[ ] Eficiencia energética

9 Eneroia Renovahble
A

 El equilibrio entre las tres
actuaciones es fundamental,
debiéndose admitir que la CAC
aporta un grado de capacidad
de reduccion de emisiones, y

2000 2010 2020 2030 2040 2050 una componente de seguridad

Fuente: Bellona 2007 de suministro no alcanzable
por las energias renovables.



“ INTRODUCCION

GENERACION SOSTENIBLE EN ESPANA - 1

« Un sistema eléctrico fiable y sostenible debe estar basado en la

diversificacion de sus fuentes de energia primaria, de sus origenes de

suministro, de las _tecnologias empleadas y de una equilibrada distribucion

geografica de los emplazamientos de generacion.

o La aportacion que el sector de generacion eléctrica puede llevar a cabo para
mitigar los efectos del cambio climatico, solo sera posible si se trabaja de
manera conjunta en las siguientes areas:

» Aumento de las energias renovables.

« Mejora de la eficiencia energética.

« Desarrollo e implantacion de la Captura y Almacenamiento de CO, (CAC-
CCS).




,‘ INTRODUCCION

GENERACION SOSTENIBLE EN ESPANA - 2

o Esta previsto que la utilizacion del carbon represente en el ano 2030 un
porcentaje importante de la generacion eléctrica total con combustibles
fosiles debido, a las siguientes razones:

v’ Existencia de reservas nacionales e internacionales.

v’ Estabilidad de precios.

v’ Mercados internacionales consolidados, con un bajo nivel de
condicionantes geopoliticos.

v La UE esta considerando ampliar los plazos actualmente en vigor de
ayuda al carbdn local, que puedan suponer un 15% de participacion

en el mix energético.



“ INTRODUCCION

GENERACION SOSTENIBLE EN ESPANA - 3

ANTIGUEDAD DEL PARQUE DE GENERACION PENINSULAR CON CARBON
EN EL ANO 2020
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*‘ NTRODUCCION

O OBJETIVO DE LA CAPTURA DE CO,

. Producir una corriente concentrada de CO, que pueda
transportarse facilmente a un lugar de almacenamiento
seguro

O ¢DONDE UTILIZAR LOS SISTEMAS DE CAPTURA DE CO,?
. Centrales eléctricas de carbon, lignito y gas natural
. Refinerias, plantas de cemento, plantas quimicas ...

. Aplicada a procesos con biomasa implica emisiones netas
negativas

Separacion del
CO, del resto de [—>
los gases

}

Resto de componentes de
los gases de proceso




,‘ INTRODUCCION

PLAZOS CCS (Programa General UE y PTE-CO2)

CAPTURA
2007
®
: ® 2015
ePlantas Piloto «Proyectos de
Demostracion 020
TRANSPORTEY [  Plantas = @
ALMACENAMIENTO *Uso normal
2006 2012 sDesarrollo de la de las
® infraestructura tecnologias
eExploracion y CAC en
caracterizacion de Espana
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] Situacion actual de las Tecnologias CCS
1 Captura de CO,
1 Transporte

1 Almacenamiento
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O TECNOLOGIA DE CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE CO, (CAC-CCS)

La tecnologia de CAC-CCS considera con tres etapas

Captura > > Transporte> > Almacenamiento
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. ECNOLOGIAS DE CAPTURA DE CO,

7~ CAPTURA DE CO, EN POST-COMBUSTION

~. CO,

Resto de gases,
principalmente N,

CO,, O,, N, H,0, Etapa de

SO,, NOx, particulas... captura de CO,

7~ CAPTURA DE CO, EN PRE-COMBUSTION

Etapa de

CO, e H :
2 2 captura de CO, H
2

7~ CAPTURA DE CO, EN OXY-COMBUSTION

> CO,
Etapa de
sozcﬂ%xozétlt?f las . Res e grses
, , P ulas... 4 capturade CO, principalmente vapor
de agua (H,0O)
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El CAPTURA DE CO, EN PRE-COMBUSTION
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E\ CAPTURA DE CO, EN POST-COMBUSTION

endesa
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CAPTURA DE CO, EN POST-COMBUSTION

POST-COMBUSTION

Se aplican técnicas de tratamiento de los gases de escape de la combustion.

v

Las principales tecnologias de captura de CO, posteriores a la combustion

son:

Absorcion quimica

Adsorcion fisica

Separacion con membranas

Destilacion criogénica

POSTCOMBUSTION
|

Absorcion

Adsorcion Membranas

Criogenizacion

Quimﬂ

Calcinacion
carbonatacion

N—

7

e

En fase de investigacion
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CAPTURA DE CO, EN POST-COMBUSTION

POST-COMBUSTION

e Absorcion quimica
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CAPTURA DE CO, EN POST-COMBUSTION
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E\ CAPTURA CO, EN OXY-COMBUSTION

endesa OXY-COMBUSTION
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,‘ CAPTURA DE CO2 EN OXY-COMBUSTION

OXY-COMBUSTION

Combustion en oxigeno (oxy-combustion)

Caldera de

combustion

a

v Precipitadores % CO,

v

Desulfuracion |=——>

N,, Ar )
| Unidad de Recirculado
Separacion de Aire del CO,
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COSTES ESTIMADOS
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Pressure, bar

TRANSPORTE DE CO,

Carbon Dioxide: Temperature - Pressure Diagram
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TRANSPORTE CO2
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E. TRANSPORTE DE CO,
endesa

Existen en la actualidad mas de 3300 km de tuberias dedicadas al
transporte de CO.,.
El principal pais es EEUU =» consecuencia utilizacion en EOR y CBM
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- ALMACENAMIENTO DE CO2
endesa

Opciones de almacenamiento de CO2
—— P TOdUCCIEN petraleo/gas

1 Uso del COZ en la recuperacion de metano en capas de —— [y ECCION d2 CO2
carbon (ECBM) wssese. Almacenamiento de COZ
2 Capas de carbon no explotables

3 Reservas de petraleo y gas vacios

4 Grandes cavidades

5 Incremento de la producion de petréleo

6 Acuiferos salinos profundos

T Rocas basalticas 3 2 1
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" ALMACENAMIENTO DE CO2

OPRTUNIDAD:

Almacenamiento geoldgico de CO, en formaciones geologicas subterraneas
seguras como parte integrante e inseparable de la tecnologia de CAC.

OBJETIVO:

Confinamiento permanente y seguro del CO, generado en la combustion de
combustibles fosiles.

REQUISITOS:

Localizar, caracterizar y confirmar formaciones geoldgicas.
O Estructura sencilla y facilmente modelizable.
O Espesor, extension y capacidad de almacenamiento suficiente.
O Aislamiento y estanqueidad contrastadas.

0 Contexto geodinamico estable y socioecondmico aceptable.
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MECANISMOS DE RETENCION
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- ALMACENAMIENTO DE CO2
endesa
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endesa CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA SELECCIONADA

Sondeos profundos de investigacion

Ejecucion de la perforacion
Disefio de la perforacion
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En ACTIVIDADES ENDESA EN CCS

endesa
PRECOMBUSTION
Carbon | | GN

OXICOMBUSTION

[ |

Directa Indirecta
i
| | |
C.Combinado || C.Pulverizado Lecho Fluido. Chemical Looping
o (OXYCFB300) -
|

Calcinacion Absorcion Adsorcion Membranas | Criogenizacion
carbonatacion Quimica Fisica ;E.‘

COMPOSTILLA BN .4
(LA PEREDA) | ( S )

- AREAS DONDE ENDESA GENERACION ESTA PRESENTE CON PROYECTOS DE DEMOSTRACION
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AREAS DONDE ENDESA GENERACION ESTA PRESENTE CON ACTIVIDADES DE 1+D




E‘ ACTIVIDADES ENDESA EN CCS

| Y
endesa

Proyectos de Investigacion: .
- CENITCO2  cEMEx - CENIT OPENAER — g - DYNAMIS Qugartis |
- NANOGLOWA i
- CACHET - GEOCAPACITY - C3-CAPTURE @ aal
o
Proyectos de Demostracion: Actuaciones Estratégicas: Otras iniciativas:
LA PEREDA (CARBONATACION—
CALCINACION): Desarrollo y analisis ALMACENAMIENTO: - PLATAFORMA ESPANOLA DEL
de viabilidad de la tecnologia de ciclos Exploracion y caracterizacion de CO2 (MEyC) + ASOCIACION
Carbonatacion-Calcinacion en lechos emplazamientos validos para ESPANOLA (Empresarial):

almacenamiento geoldgico
seguro de CO2 en Espafia.

fluidos interconectados para captura
de CO2 post-combustion.

Presidencia de Endesa Generaciéon
hasta Octubre 09 + Consejo
Rector + Grupos de Trabajo.

e PLANTA COMPOSTILLA: Andlisis y
pruebas de nuevos absorbentes
quimicos para captura de CO2 en
postcombustién en planta de
absorcion quimica de 3-5 TonCO2/dia. jual

i}

i, [ sageneraion

T o i e | i

Ezmpafioia

- PLATAFORMA EUROPEA “ZERO
EMISSIONS” (ZEP): Miembro del
Advisory Council y de diferentes
Grupos de trabajo.

=23

e EURELECTRIC: Task Force
Carbon Capture and Storage

< OXYCFB300OMW: Desarrollo
tecnoldgico para la planta
demostracién comercial con captura y
almacenamiento de CO2 de Endesa,
basada en tecnologia oxicombustiéon
en lecho fluido circulante. Candidata a
las 12 plantas de demostraciéon a nivel
europeo.

{M. CH G HZELECIRCTT NG BT

~eurelectric
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E‘ ACTIVIDADES ENDESA EN CCS

LY
endesa PLANTA ABSORCION QUIMICA - COMPOSTILLA

PLANTA DE COMPOSTILLA: Captura de 3-5 ton CO,/dia en post-combustion (95%o captura)

Coordinador: ENDESA Generacion

Socios: Técnicas Reunidas(10%), Duro Felguera(11%o) , Besel (2%), Inerco(9%),
Inabensa(16%), Alquimia(2%), ENDESA Generacion (50%)

Duracion: 4 anos (2006-2009)
Programa de 1+D: PROFIT SINCO2 y CENIT CO2 (Ministerio de Industria y CDTI)

e Diseno, fabricacion, construccion, montaje y operacion de una
instalacion de ensayos de captura de CO, mediante tecnologia

Objetivos de absorcion quimica.

e Formulacion y desarrollo de nuevos absorbentes con mayor
capacidad de absorcion de CO.,.

= Optimizacion del proceso de captura de CO,
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ACTIVIDADES ENDESA EN CCS

PLANTA LA PEREDA : CARBONATACION -CALCINACION

Socios AIE: INCAR-CSIC, HUNOSA, ENDESA

Socio Tecnolodqgico: Foster Wheeler

Duracion : 3 ainos (2009-2011)

Objetivos

e Construccion de una planta de 1MWt, para la validacion
de los diferentes conceptos para captura de CO,
mediante ciclos de carbonatacion-calcinacion.

PROGRAMA FP7 - CaOling
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E‘ ACTIVIDADES ENDESA EN CCS
endesa OXY-CFB

Endesa EOF. PKE

PROGRAMA FP7 - Flexiburn ] I e
<l

i -

1" Commerclal sialke -ﬁ‘\

FLEX1 BURN CFB

ﬁ \_HI_:_:IERJ BURM CFS Powear Jiﬂr/
= HH £ == [
E WEDY, FWESA, ADEX, Siemens, Praxair
Participant organisation name Country E = Manufacturers ==
VTT Technical Research Centre of Finland (VTT) Finland § WTHL% UFTEC E /-”‘E_gmmm;
I I Pligt Plant _
Endesa Generacion S.A. (ENDESA) Spain Research institutes [aoratory ang sl oecer UDEN
pich scale 126t
(ERE L
Fundacién Ciudad de la Energia (CIJDEN) Spain @ —
. FLEXI BURN CFE project e
Foster Wheeler Energia Oy (FWEQY) Finland ® 2008 - 2071 .
. . ] ) ] Industrial applicability
Gestao da Produgao da Energia, S.A (EDP) Portugal
Potudniowy Koncemn Energetyczny SA (PKE) Poland e Experimentacion y validacion a pequeiia
Praxair Beneluy (PRAXAIR) Belgium y _medlana -eSF:aIa.
e Diseno optimizado de caldera.
Siemens Energy (SIEMENS German! . .. . .
el ) ! e Optimizacion e integracion de calor
Adaptive Predictive Expert Control 3.L. (ADEX) Spain residual.
Universidad de Zaragoza (UZ-LITEC) Spain = Integracion de unidades ASU y CPU
— , e Procedimientos de operacion.
Lappeenranta University of Technolagy (LUT) Finland ) » .
e Estudio de la operacion dinamica.
Crestochowa University of Technology (CzTU) Foland - Seguridad de planta
Foster Wheeler Energia 5.A. (FWESA) Spain
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n ACTIVIDADES ENDESA EN CCS

OXY-CFB-300
Eu ., - The Compostilla Project
endesageneracion EEPRECCS PROVECT N OXYCFB300
.ﬁt GOBIERMNG dad Eﬁ; E“:
7 -q DE ESPARIA Lir_!
- =y . n
y 8 1st Commercial scale
E E“EE XI BURN CFB Power Plght
@
3 =
PROYECTO CCS INTEGRAL (Fase 1) % Demonstration E
° oratory and sOMP\;:/(:'FZI:TSEE
pilot scale test
Caldera OXY - CFB Supercritica; amplio rango C-=2U B URN 0
carbones (nacionales e importados) de disefio, Industrial applicability
incluyendo biomasa.
-TRANSPORTE | o CTC.OMFO-SHLLJ:_:_‘]""' z g
Tuberia 127 /16”; 135 Km. £ S o T

CT TERUEL

5,500 t/dia; ~ 120 bar. SRR

-ALMACENAMIENTO
Formaciones geoldgicas profundas
Cuencas Duero y Ebro
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! ACTIVIDADES ENDESA EN CCS

OXY-CFB-300
E u Tras The Compostilla Project
endesageneracion EEPRECCSPROECTNOXYCFB300

Sl

el ! GOBERNGO dad :ﬁ;
,..- 1-.\, DE ESPANA.  de
- _ in

WHEELCER"

ORGANIZACION PROYECTO EEPR (Fase 1)

- ENDESA GENERACION
Coordinacion general

Ingenieria (FEED, estudios, etc.)
Permisos

Diseminacion conocimiento

- CIUDEN
Promotor Plantas CCS-TDP (Technology Development Plants)
- Captura (OXY-CFB y OXY-PC)
- Transporte (Test RinQ)
- Almacenamiento
Percepcion Publica

- FOSTER WHEELER
Tecnodlogo OXY-CFB
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E‘ ACTIVIDADES ENDESA EN CCS
OXY-CFB-300

.
endesa
LY
endesa gene racion The Compostilla Project

EEPR=ces prosect OXYCFB300

L- |
i
Bl ® coBERMNO dad :f;
e DE ESPARIA  de
= = in

CRONOGRAMA (Fase 1)

'F"o‘s*-r'E‘n“@'W'M'E'E'I:'E'H*

2009 2010 2011 2012

TECHMNOL OGICAL DEVELOPMENT

FEED Final Reports

Econ.& Risk
ssessment sh..ldi_:_-zgj

G.STUDIES

CILUDEN Oy 30 MWt

Reference air plant
iests

Preliminary
S ) Singular studies
CIUDEMN

CILUDEM pilot monitoring

CAPTURE

TRANSPORT

Preliminary

characteriz. Extensive Sl‘!b&‘_l rface Final Reports
) characterization

> Knowledge Sharing >
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