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PTECO2: Miembros (45 y creciendo...)
AIMPLAS E%% =
Mision:

Fomentar el desarrollo e
implantacidn de las tecnologias
de CAUC vy los usos del
CO, con el proposito de que
Espaina cumpla sus
compromisos de reduccion de
emisiones y logre un sector del

CO, econdmico y competitivo.
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® Nuestros asociados alnan a todos los actores comprometidos con las tecnologias CAUC:
Ministerios, sectores de la energia e industria, centros de investigacion, ingenierias, profesionales, etc.

® Las Universidades también participan como ‘miembros colaboradores’ y las pymes como “miembros
adheridos’:
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Teamabipiun ek del 608

@ Visita nuestra web para conocer las actividades: www.pteco2.es £
i Impulser la 8° edicién de loas

Siguenos en Twlitter (@pteco2), Facebook y Linkedin, Premios PTECO2
’ ", O u|uu|uuuuuuuuu."l"

v"'"

- Promover el nuevo 'i’raba]ar ¢on otras Plataformas”:

Grupo de Trabajo i

Interplataformas del Tecnoléglcas Espaficlas:
CO2 secretariado por i + SusChem-Espafia (Quimica)
PTECO2. i

|+ PTE HPC (Hidrégeno)
i * PACKNET (Envasey
i embalaje)

=« Food for Life-Spain

//\\ ShERSRAN

£ Noticias Documentos

+ Participar en el . . . Participar en foros naclonales e
Comité de Coordinacién Bl | mmanas < c ™ Intemaclonales como

de Plataformas = 4 CONAMA.

Tecnelégicas del

Amblto Energético.

" Continuar publicando
estudioa como el Plan de
Gestlén del CO2.

Celebrar y particlpar en
eventos plblicos de
difuslén proplos y
colaboraclon.

i« Particlpar en la Allanza

energética, ALINNE.

i « ColaborarconCDTly |
la OEPM.

Actividades en 2021
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Int Bio

PTECO2: GT Captura y GT Usos del CO2

® Difundir al publico en general el estado del arte de la captura de CO2 en Espaiia:

® Difusion de la reedicion del Monografico de Captura

® Celebracion y participacion en eventos 2021-22

Jornadas técnicas online en PTECO2:

8 de junio: La Captura del CO2 en Espafa (1)

@ Actualizacién de las fichas de centros y proyectos especificos de captura de CO2
® Intensificar las relaciones con diferentes entidades equivalentes.

@ Coordinar el GTI CO2 en colaboracién con el GT Usos del CO2 y ST

® Difundir al publico en general el estado del arte de los usos y la transformacion del CO2 en Espanfa:
@ Actualizacion del Monografico de Usos.
® Celebracion y participacion en eventos 2021-22:
Jornadas técnicas online en PTECO2:
22 de junio: Los Usos del CO2 en Espania (l)
@ Finalizacion de las fichas de centros y proyectos especificos de usos del CO2

dades en 2021

Vi

@ Intensificar las relaciones con diferentes entidades equivalentes.

Act

@ Impulsar la 42 edicion de “Aportando Valor al CO2” en colaboracion con SusChem-Espaia

TRANSFORMACION DEL CO2 EN MATERIA PRIMA: NUEVAS ESTRATEGIAS DE MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO 03/06/2021 CONAMA 2020



Ciemalt

(iwn_ | e T COMBUSTIBLES SINTETICOS
Int Bio ¥ Tecnciogean
GOBIERNO DIRECEION GENERAL
M ESPANA Carlos Alejaldre Losilla
i)
v" 1300 TRABAJADORES
MINISTERIO ™\ '
DE CIENCIA E >350 DOCTORES secnemania | | nEomDtias | | HSruCioNaLEs
INNOVACION _~ ./, 300 PROYECTOS ARO o ciravetiree | | i oty
[ Rodrige ()
SECRETARIA v' 100 M€/ANO ot
GENERAL DE BIOMEDICA -
INVESTIGACIO| R ';::;3,“":’
[ I |
ENERGIA 2 I""‘"‘"‘“"‘ TVESTIGACION Hewomnemil TECH: A"
o] | T || LBe ] | i | [ MADRID: CIENMAT
of | ¥ g il o o Sede'central
| I

Division de

Combustién &

Gasificacion
]

[

TRANSFORMACION DEL CO2 EN MATERIA PRIMA: NUEVAS ESTRATEGIAS DE MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

I
Valorizacion

Termoquimica

Sostenible

[
[
Depuracion y

procesado de
gases

Almeria: PSA

Capturay

valorizacién de

D

03/06/2021 CONAMA 2020



¢ ) M |t|gaCI6n CC COMBUSTIBLES SINTETICOS

Int Bio
PtG-CH4 = power-to-gas-CH4

. — — i FCEV vehiculo eléctrico de pila de
Sector Combustibles Objetivos ® & Sector Energético combustible (con hidrégeno
2020/2030/2050 i
| Petréleo y gas | e como combustible)
l requiere Uiere PtL = power-to-liquid,

BEV = vehiculo eléctrico a bateria

|Dependencia OPEP | ¢'®l  Reduccién de |Integraci6n de EERR |

; o\ . < -
requiere | y emisiones de CO, 5 aso) FoEv
] PtL
Combustibles T proporciona | Exceso de energia | g of Fosel refeence
1 @, 350 EU 2015 target |
Alternativos ' g £ 2021 gt
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2020 2030 2040 2050

Year

Fuente: Millinger et Al., Sustainable Energy Fuels, 2021, 5, 828—-843 DOI: 10.1039/d0se01067g
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Estrategia de la Union Europea:

La Comisiéon Europea publico recientemente su vision estratégica a largo plazo hacia una
economia climaticamente neutra en Europa (“A Clean Planet for All”’) para 2050.

Long Term Strategy Options
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Fuente: https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050 en
https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/docs/pages/com 2018 733 analysis in support en 0.pdf
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N

Cadena de Valor del Reciclado
de CO, a Combustibles
Sintéticos via CCU

ABSORCION
} « ADSORCION
+ MEMBRANAS

: *  CRIOGENICA
GENERACION INDUSTRIA g‘ . .
ENERGETICA ||||| oven S
%
o
=
-
O .
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. | © CH, (GNS)
@ CH;OH
< CO, Gasolina &%
b2 Diésel
B bl
S L v r Queroseno . ft
O  DIGESTION }
=] v
FERMENTACION  GASIFICACION ‘FB
COMBUSTION W
2
(2x-z+y) H2 + X CO2 — (2x-2) H20 +CXHy0z ELECTROLIZADOR l CONVERSION
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TRL Captura

COMBUSTIBLES SINTETICOS

Absorcién - Buena estabilidad del absorbente - 1 requerimientos energéticos (regeneracion) Comercial
aminas - Toxicidad de los productos de degradacion de la amina
* - Degradacion por NOx, SO, y O, en gas
- 1 Tamafo de equipos y requerimiento de espacio
Absorcion - Absorbente barato y ampliamente disponible. - Amoniaco es téxico, corrosivo y volatil Escala Demo
amoniaco - lrequerimientos energéticos (regeneracion) - Emisiones residuales de amoniaco
- 1 capacidad de absorcion y capacidad de carga |- Inestabilidad térmica de subproductos.
- Utilizacién de subproductos como fertilizantes
Adsorcion - Menores requerimientos de regeneracion (AT) & |- Desarrollo de nuevos adsorbentes regenerables. Investigacion
ahorro energético vs. absorcion quimica - Calor para revertir reaccion quimica.
- Dificil gestién de calor
-Alta pérdida de carga y atriciéon del adsorbente
Membranas |- Facil de operar y mantener (sin regeneracion, - Para procesos a alta presién (compresion) Piloto
reacciones quimicas o partes moviles) - Alta selectividad, multiples etapas
- Alta tolerancia a gases acidos y O,. - Elevada area superficial de las membranas.
- Disefio modular - Incremento tiempo de vida (particulas)
- Bajo coste energético. - Pérdidas energéticas por pérdida de carga
- Sistema ligero y compacto - Reduccion de coste de materiales
Criogénica - Menor demanda de agua de refrigeracion - Elevada intensidad energética Comercial

- Aplicable solo a altas concentraciones de CO, (>90%)
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Tipo de Adsorbente sdlido Absorbente liquido Adsorbente sdlido Adsorbente sélido

sistema

Tecnologia Amina funcionalizada Disolucion de hidroxido Composite quinona- Pelicula delgada de

potasico nanotubos de carbono amina y/o membrana

porosa basada en
bicarbonato

Regeneracion  Temperatura/vacio Temperatura Electro-Swing Temperatura

Demanda Calor: 2000 kWh/t CO, GN: 2777 kWh/tCO, o Electricidad: 568 -

energética Electricidad: 650 kWh/tCO, Electricidad: 1500 kWh/tCO, kWh/tCO,

especifica

Temperatura 80-100 °C 900 °C Ambiente 80-100 °C

TRL Comercial Piloto Laboratorio Investigacion basica

Fuente: https://www.gasworld.com/direct-air-capture-and-hydrogen-electrolysis-combine-to-make-e-fuels/2020911.article
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0 IntBio

Producto Aplicacion Coste kE/t Precio k€/t Electricidad MWh/z  Utilizacién tCO,/t

TRANSFORMACION DEL CO2 EN MATERIA PRIMA: NUEVAS ESTRATEGIAS DE MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO 03/06/2021 CONAMA 2020




,o Proyectos PtG

en Europa

COMBUSTIBLES SINTETICOS

P2G Rozenburg
2 Nm¥h CH,

ETOGAS ZSW-P2G 250
12.5 Nm%h CH,

Jupiter 1000
25 Nm3/h CH,
Capacidad de ASCOMETAL
produccion instalada ~590 m3h
2019 ~6 MW (LHV-CH,) CoSin
Capacidad de 10 Nm3h CH,
produccién ~3840 m*h Biogas
anunciada/planeada |~400 MW (LHV-CH4)
STORE &GO
11 Nm3h CH,4
Captura aire

EXYTRON
1 Nm¥h CH,,
Gas de escape GE

STORE &GO
57 Nm%h CH,
Biogas

CO2-SNG
4.5 Nm3h CH,
Gas de escape GE

Eichhof
20 Nm?®h CH,
Biogas

Audi e-gas
320 Nm3h CH,

Biogas

Fuente principal: https://doi.org/10.3389/fenrg.2020.00191 https://doi.org/10.1016/]j.rser.2019.06.030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136403211930423X#mmcl
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Proyectos PtG en Espana coveusTieessinencos

Desarrollo y operacion de una planta de produccion de gas natural sintético (GNS) de 15 kW a
partir de hidrégeno electrolitico producido mediante energias renovables y su metanacion con
CO, procedente de biogas (65% CH, y 35% CO,) , de manera que el gas natural sintético (hasta
2Nm3/h) obtenido sea totalmente renovable y de una calidad tal, que pueda ser inyectado
directamente en la red de gas natural.

ol el ¥ GOBIERNG MINISTERIO
S 73 DEESPANA  DE ECONOMIA, INDUSTRIA
g I ¥ COMPETITIVIDAD

RTC-2014-2975-3

Renova (Q,as

Demostrador (15kW) instalado en la planta de tratamiento de aguas de FCC-Aqualia
(ENAGAS, CNH2, Abengoa Hidrogeno, Gas Natural SDG, AQUALIA, Tecnalia e ICP- CSIC)

Fuente: https://www.madrimasd.org/blogs/energiasalternativas/2017/09/15/133593; https://www.cnh2.es/cnh2/renovagas/

e
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CoSin: combustibles sintéticos

Planta piloto de produccion de metano sintético (10 Nm3/h) a partir de hidrégeno electrolitico (electrolizador alcalino 37
kwh) producido mediante energias renovables y CO, procedente de biogas.
Gas Natural Fenosa pone en marcha

en Sabadell una planta piloto de gas
renovable

Recaccian Catalunyapress | Jusves, 31 de mays de 2012, 1235

(] A

Planta piloto de produccién de CH, sintético
instalada en la EDAR Riu Sec, Sabadell
(Naturgy, IREC & INERATEC Gmbh)

Froyecto Cosin Og Gas katural Fences

Fuentes:

https://www.naturgy.com/prensa/notas_de prensa/2018 1s/gas natural fenosa pone en marcha un proyecto piloto de produccion de gas
renovable en catalunya

https://www.catalunyapress.es/texto-diario/mostrar/1097941/gas-natural-fenosa-pone-marcha-sabadell-planta-piloto-gas-renovable
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Int Bio
CRI George Olah *
4000 t/a CH,OH ;iEtZMCEH on
armi - 3
Gas de escape GE (geotérmica) Gases do acoria
SOLETAIR
21 t/a gasolina Power2Met phase 1-
Captura aire 800 L/d CH;OH
Biogas
Capacidad | CH,OH | e-crudo-FT | [ Carbon2Chem
50 L/d CH;CH ) ALIGN.GOUS
Gases de aceria 50 L/d DME
Instalada 2019 ~4300 t/a ~160 t/a Greenfuel Gas de escape GE
SEMINY | =20 b 0.9 t/a CH,OH ——
Anunciada/ >700 kt/a | ~~800 kt/a Captura aire 4;":/"3 ! t |
planeada | ~0.5GW | ~1GW S a diese
MefCO2 . Captura aire
1t/d CH,OH ; T e
Gas de escape GE oo, b Powerfuel

Silicon Fire (SLF)
75 L/d CH;OH

iy W
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SUN-to-LIQUID: Integrated solar-thermochemical synthesis of liquid hydrocarbon fuels

« |/ SUN+wLIQUID

La radiacion solar se concentra mediante un
campo de heliéstatos y se absorbe de manera
eficiente en un reactor solar que convierte, a
través de vciclos redox, en un reactor
termoquimico solar de 50 kW, H,O y CO, en gas
de sintesis que posteriormente se procesa a

hidrocarburos combustibles via Fischer-Tropsch.

Socios: Abengoa (ES), ETH Zurich (CH), IMDEA Energia (ES),
DLR (DE) y Hy-Gear Technology & Services B.V. (NL) Bauhaus
Luftfahrt (DE) y ARTTIC (FR)

Fuente: http://www.madrimasd.org/blogs/energiasalternativas/2019/06/24/133825

https://www.sun-to-liquid.eu/

https://www.sun-to-liquid.eu/page/media_items/sun-to-liquid-project-press-release14.php
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Futuros desarrollos COMBUSTIBLES SINTETICOS

Plantas futuras e-FT anunciadas en Europa: Nordic Blue Crude/Norsk

Ubicacién: Hergya (Noruega) G R E E “ AI R
ARCHIVES

Proceso: coSOEC-Fischer Trospch (Sunﬁre) INDEPENDENT REPORTING ON AVIATION AND THE ENVIRONMENT

FRONT PAGE

Capacidad: 8 kt/a

Europe’s first power-to-liquid demo plant in Norway plans renewable
aviation fuel production in 2023
Fuente de CO,: Captura del aire (Climeworks)

Tue 23 June 2020 - An industrial consortium is planning Eurepe's first power-to-liquid (PtL) plant
that will produce hydrogen-based renewable aviation fuel in Norway. The Norsk e-Fuel consortium
is initially looking to build a demonstration plant at the Hergya Industry Park in Porsgrunn, near
. . r Oslo, capable of producing 10 million litres of fuel a year before scaling up the facility to
|nICIO OperaCIOHI 2023 commercially produce 100 million litres by 2026. The output of the full-scale plant would save an
estimated 250,000 tonnes of CO2 emissions annually and fuel the five most frequently serviced
domestic routes in Norway with a 50% blend. The renewable fuel would be generated from C02
and water using 100 per cent renewable electricity. Planning of the €90 million ($100m) demo
plant is said to be well underway, with other locations identified for a nationwide rollout.

The consortium has four main partners: German PtL technology provider Sunfire, Swiss-based CO2
air capture technology specialist Climeworks, Luxembourg-headquartered international engineering
company Paul Worth SMS Group and Valinor, a Norwegian family-owned green investment
company.

(image: Morsk e-Fuels)

Fuentes:

https://nordicelectrofuel.no/ https://www.norsk-e-fuel.com/en/
https://www.greenaironline.com/news.php?viewStory=2711
https://www.co2value.eu/wp-content/uploads/2019/09/7.-NordicBlueCrude.pdf
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COMBUSTIBLES SINTETICOS

Plantas futuras e-FT anunciadas en Espaia: Repsol

Ubicacion: Refineria de Petronor (Bilbao)
Capacidad: 3 kt/a
Fuente de CO,: CO, capturado en refineria

Inicio operacion: 2024

Fuente:

Con electricidad renovable se

alimenta todo el proceso
Mediante electrilisis se separan
el oxigeno y el hidrégeno que

forman el agua

9, HO

Se captura CO, de
15 refineria
de Petronar

.
Hidrigeno verde
— b ailic )

utilizando solo el hidrogeno y
el CO, capturado, se producen
combustibles sintéticos

Se obtienen combustibles

sintéticos neutros en carbiono, Combustibles sintéticos
que pueden usarse en los

actuales motores de coches, ( ] Cerp emisiones netas
camiones o aviones u

https://www.repsol.com/es/sala-prensa/notas-prensa/2020/repsol-desarrollara-en-espana-dos-grandes-proyectos-de-reduccion-de-

emisiones.cshtml

https://www.eitb.eus/es/noticias/economia/videos/detalle/7305541/video-repsol-petronor-apuestan-hidrogeno-verde-decarbonizacion/
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) Resumen pros y contras

Ventajas de los combustibles sintéticos:
+ T Reduccién de emisiones de CO, vs. combustibles fésiles convencionales
+ T Facilidad de almacenamiento vs. electricidad & H,
+ T Densidad energética vs. electricidad & H, = Utilizables en sectores de dificil
electrificacion (aviacion, maritimo, transporte pesado)
* Infraestructuras de almacenamiento, transporte y utilizaciéon (generacidén energética o
movilidad) totalmente desarrollada.
Cuellos de botella:
- | Eficiencia energética en produccion del combustible (pérdidas asociadas a conversion)

« | Nivel de desarrollo (Demo) de la tecnologia (pocas plantas comerciales o en T TRLs)
« T CAPEX (electrolizadores)

« T Costes de produccién vs. combustibles fésiles convencionales
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« 1 Actividad, selectividad & tolerancia inhibidores y venenos
7T Vida util = | Desactivacién (C, H,0+ T T) o métodos regeneracion
* Optimizacion diseino reactor: Control exotermicidad
1 Eficiencia energética = | Energia produccion C,H,0, objetivo
« | CAPEX & OPEX (purificacién, etc.)
‘ (MIEMBROS DE PTECO2 IDENTIFICADOS EN MAPEO DE CAPACIDADES GT USOS)

* Integracion de energias renovables

v' Aporte térmico reaccion (solar de concentracién) (IMDEA-Energia, IREC)

v' Activacion selectiva por plasma fotoelectro/foto/electro-catalisis (CIEMAT, IREC, IMDEA-Energia)
* Intensificaciéon de procesos:

v' Separacion in-situ de H,0 (CIEMAT, U. Cantabria)

v" Produccién H, in-situ (CIEMAT, IREC, IMDEA-Energia)

v Captura in-situ de CO, (CIEMAT, U. Cantabria)

v" Integracion de calor (IREC)
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|n novacién COMBUSTIBLES SINTETICOS

HIDROGENACION DE CO,~- INTENSIFICACION DE PROCESOS

co’ Hzo, Densa
€Oz H, CH;0H, CH,,
C,HgO,.

Reaccién/separacion

(CH,, CH,0H,

C,Hs0..) 7
co, Porosa
c Gas residual sin CO
© Combustible H0
g
§ Adsorcion Regeneracion
3 de CO, reactiva con
S H, E
e v
[} PPl
& $ (CH,, CH,OH, I
Gas residual con CO, C;Hg0..) Hz+CO, Arrastre + calor (TS)

Vaclo (VSA)
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| e Innovacion COMBUSTIBLES SINTETICOS

HIDROGENACION DE CO,- ACTIVACION SELECTIVA

Fotocatalizador Electrocatalizador
\ G

CO, +H, e DME,

TERMOPAR _ /CH4 0, 4— “—p  CH. CHiOH, otc.
<\ )
\ ~~~~ CH30H
s Entrada gas
5 ERMOPARES _—~Termopar
Luz sol:
uz solar

Catalizador
Catalizador

3 %
" \ESPEJO CATALIZADOR Ho —ip : oo,
PIREX A
Conaucm ;ll;npmlones «
Fotocatalisis Fotoelectrocatalsis
DME, :

CH,,
CATALIZADOR < E
A Salida gas ||\

CH.OH
DIELECTRICO

YsZ
oo
Yz
°

Descarga
eléctrica

T

Potencial/corriente eléctrica
ELEGTRODO Electrocatélisis

HV-electrodo
Upacy 20KV
F: <500Hz

Catalisis/plasma no térmico
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Investigaciéon CIEMAT

COMBUSTIBLES SINTETICOS

Reaccidén/separacién: por combinacion de la hidrogenacion de CO, a presion atmosférica con:

= Separacion in-situ
de agua por
adsorcion

= Captura In-situ de
CO, mediante
materiales
bifuncionales
(adsorbente de CO,
& catalizador)

OFH 2uaqiospy ©

* H,0
Combustible 2

g " e

o

5 . §

a2 E

9 8

g 2
b g
)

1 Arrastre + calor (TSA)
CxHyOz Hz#C0,

Vaclo (VSA)

Etapa 1: capturade CO,  Etapa 2: conversién con H,,

Electrolizador

CH,OH, CH,,
C,HO,..
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Investigaciéon CIEMAT

COMBUSTIBLES SINTETICOS

Activacion selectiva: por combinacion de la hidrogenacion de CO, a presion atmosférica con:

=Con promocion
electroquimica del
catalizador en SOEC
de camara sencilla

= Electrolisis de agua
para produccion in-situ
de H, en SOEC de
camara doble (Co-
electrolisis)

0,

COMBUSTIBLES
CH,, CH;OH, C;H;0

V—AOg ~Ar

H, +CO,

Electrolitosélido
NI N N AN N N PN

1T
CH,, DME,...

Electrocatalizador
,, catédico

F proténico/co-iénlco

Av>0 H,0

/ Electrodo

catalizador

P atmosférica
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—— X, . 23
—Q—Sc: 450 \. g gg \ // ~a
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o COMBUSTIBLES SINTETICOS
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