ESTRATEGIA
PARA LA,
EVOLUCION
HAGIA LOS
ECOCOMBUSTIBLES

AOP






PROPUESTA TECNOLOGICA DEL
SECTOR DEL REFINO ESPANOL
PARA PARTICIPAR EN LA
TRANSICION ENERGE TICA






INTRODUCCION
PAG. 04

BENEFICIOS
PAG. 10

RUTAS TECNOLOGICAS
PAG 16

MEDIDAS PROPUESTAS
PAG. 24

CONCLUSION
PAG. 28

ANEXOS
PAG. 30

INFOGRAFIA
PAG 40



INTRODUGCION

01



Estrategia para la evolucion hacia los ecocombustibles

La UE tiene el objetivo, en el
marco del Acuerdo de Paris, de
liderar el esfuerzo global contra
el cambio climatico. Nuestro
sector esta completamente
comprometido con ese
objetivo y esta en disposicion
de desempenar un papel
fundamental en la transicion
energética y hacerla tan
efectiva como inclusiva,
suministrando combustibles
liquidos de bajo contenido en
carbono: ecocombustibles.

Es un compromiso
que no es nuevo

Llevamos muchos anos
mejorando nuestros procesos
y productos para priorizar los
objetivos medioambientales,
aumentar la eficiencia
energéticay contribuirala
reduccion de emisiones,
asumiendo como unreto
tecnoldgico el desafio del
cambio climético.

Es un compromiso
con el futuro

Es imprescindible seguir
suministrando la energia
necesaria para el bienestar

de la sociedad, el crecimiento
de la economia, la creacion

de empleoy, engeneral,

el desarrollo del pais. Y
hacerlo, al mismo tiempo,
intensificando la reduccion de
emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) para alcanzar
la neutralidad de emisiones

en 2050. Para ello es preciso
desarrollar el marco regulatorio
que loimpulse y apostar por la
innovacion tecnoldgica.



6 Estrategia para la evolucion hacia los ecocombustibles




Estrategia para la evolucion hacia los ecocombustibles

La Comision Europea defiende que la lucha contra el cambio climatico debe
acompanarse del principio de neutralidad tecnoldgica, ya que los avances

en lainnovacion pueden fomentarse, pero no siempre preverse, por lo que no
tiene sentido establecer barreras al desarrolloy a lainnovacion en las diferentes
alternativas energéticas.

Sefiala la Comisidn, ademas, que “sobre la base de los conocimientos y las
tecnologias actuales, la electrificacion con energias renovables por si solano seré la
panacea para todos los medios de transporte™. Por eso, una transicion energética
beneficiosa para todos debe contar con todas las alternativas tecnoldgicas.

Debemos seguir contribuyendo al crecimiento y hacerlo mas sostenible,
satisfaciendo las necesidades de la sociedad de manera mas eficiente desde
el punto de vista medioambiental, social y econdmico. Los combustibles
liquidos han permitido un desarrollo sin precedentes en la historia de la
humanidad y seguiran siendo imprescindibles para reducir las emisiones:

En aquellos usos del transporte, en los que, por la elevada

% densidad energética de los combustibles liquidos, no son
faciimente sustituibles (transporte pesado por carretera, aéreo
y maritimo).

En aquellos otros usos como el transporte ligero en los que,
) apesar de tener alguna alternativa, no es factible en todos

los casos 0 asequible para todas las personas, y si es posible

aportar soluciones tecnolégicas mas eficientes y a menor coste

que la electrificacion.

En el desarrollo de productos para usos no energéticos,
fundamentalmente, materias primas quimicas esenciales
para la vida de las personas, como la produccion de alimentos,
la construccion de viviendas, el equipamiento médico o los
materiales para la generacion de energias renovables.

Nuestra industria ya esta actuando ante el inmenso desafio al que como sociedad nos
enfrentamos, trabajando en la transicidn hacia un futuro de bajas emisiones de GEl que hemos
concretado en nuestra “Vision 2050”2 En esta Estrategia detallamos como estamos
impulsando la refineria del futuro como actor contra el cambio climatico, mediante la
implementacion de nuevas tecnologias que permitiran reducir las emisiones derivadas de su
actividad y también las asociadas al uso de los combustibles que se producen en ellas (e]. energias
renovables para producir hidrégeno verde, produccion de ecocombustibles o captura y utilizacion
del CO2).

Laindustria del refino tiene capacidad de combinar el procesamiento del crudo con otras materias
primas, como algunos residuos y materias primas sostenibles de origen organico, ademés de
seguir mejorando la eficiencia energética de sus procesos e integrar su cadena de valor con las de
las plantas petroquimicas y de las otras industrias existentes en su entorno.

(1) “Un planeta limpio para todos. La vision estratégica europea a largo plazo en una economia préspera, moderna, competitiva y
climéticamente neutra’, Noviembre 2018

(?) https://www.aop.es/vision-2050-del-refino-en-europa/
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Esta Estrategia responde a nuestro compromiso y nuestra voluntad de seguir avanzando y contribuyendo en
lalucha contra el cambio climatico, y participar en todas las formulas que para ello se planteen, de invertir en
tecnologias que reduzcan las emisiones de GEl y, al tiempo, fomentar el desarrollo industrial, tecnoldgico y social

de nuestro pais. Queremos potenciar nuestra contribucion a una industrializacion sostenible, a lainnovacion
socialmente rentable y a la creacion de empleo de calidad en Espaiia, asi como aportar valor en otros retos
acuciantes para nuestro pais, como el impulso de la economia circular o el desarrollo de las zonas rurales, frenando
las dinédmicas de despoblacion.

Nuestro planteamiento es plenamente compatible con los compromisos europeos y espaiioles en lalucha contra
el cambio climético, de los que queremos sentirnos participes y alos que queremos contribuir, formando parte de

las soluciones que se acuerden desde el Ministerio para la Transicion Ecoldgica para reducir las emisiones de GEl'y
preservar el medio ambiente. Teniendo en cuenta el reto que tenemos por delante, con base en los objetivos del Marco
Estratégico de Energiay Clima, sera necesario contar con todas las tecnologias para tener éxito.

Es, ademas, un planteamiento coherente con la Agenda Sectorial de la Industria Quimica y del Refino impulsada
por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, lo cual supone una oportunidad para avanzar en el desarrollo de

esta Estrategia, de forma que se garantice la competitividad de la industria del refino, y de todas de las que de ella
dependen y, sobre todo, su plena integracion y participacion en el proceso de transicion energética, teniendo en cuenta
el papel clave que queremos desempeiiar en este compromiso conjunto de la sociedad espariola.

Esta Estrategia, en definitiva, presenta las bases para que el sector del refino espaiiol y la Administracion inicien
un camino que sittie a Espaiia como lider en tecnologias para el desarrollo de procesos y ecocombustibles para
cumplir los objetivos de Paris, mejorando, a la vez, la calidad del aire de nuestro entorno, impulsando la economia
circular, contribuyendo al almacenamiento de energia, garantizando la seguridad de suministro, dando alternativas

al desarrollo de zonas rurales, y, todo ello, generando empleo de calidad y bienestar para el conjunto de los ciudadanos,
conimportantes aportaciones a un crecimiento economico y una industrializacion sostenibles en nuestro pais.

Esta Estrategia responde

a nuestro compromisoy
nuestra voluntad de seguir
avanzando en la lucha contra
el cambio climatico y participar
plenamente en este desafio
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Para ello, se plantean

a continuacion los
beneficios que
pretendemos lograr

con estos desarrollos
tecnoldgicos y las
diferentes rutas en las
que pueden concretarse,
para finalmente plantear
una serie de propuestas
de medidas para
impulsar esta evolucion.
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Con esta Estrategia queremos
contribuir a la consecucion de los
objetivos del “Marco Estratégico
de Energiay Clima”y de la
“Estrategia de Descarbonizacion a
Largo Plazo”, a traves del desarrollo
de rutas tecnoldgicas para la
fabricacion y puesta en el mercado
de ecocombustibles, que tendran
las mismas caracteristicas de
elevada densidad energética que
los combustibles actuales y podran
aprovechar su amplia y versatil red
de infraestructuras de distribucion,
pero produciran cada vez menos
emisiones de CO2 en su fabricacion
v en su utilizacion final.

Estrategia para la evolucion hacia los ecocombustibles

Para avanzar en lareduccion de
emisionesy en la fabricacion

de estos ecocombustibles es
necesario ahondar en el desarrollo
e implantacion de las rutas
tecnoldgicas, que describiremos
en el siguiente apartado. El objetivo
de reduccion de emisiones es muy
ambiciosoy, para conseguirlo,

es vital laimplicacién de nuestro
sector junto con la Administracion,
ademas de los sectores
relacionados que podrian sumarse
aeste compromiso, amplificando
su potencial.

Simultaneamente a la reduccion
de emisiones de CO2, objetivo
prioritario de esta Estrategia, los
beneficios adicionales que se
obtienen son los siguientes:
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Figura 1: Elrefino y la economia circular
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IMPULSA LA ECONOMIA CIRCULAR

Nuestra Estrategia impulsara la economia circular en Espaiia, un objetivo estrechamente vinculado
también con la lucha contra el cambio climatico, favoreciendo un uso y reutilizacion eficiente de los
recursos, materias primas y productos alo largo de su ciclo de vida, incluyendo la gestion de residuos, y
contribuird a crear un modelo sostenible a través de un consumo responsable, reduciendo asi globalmente
el consumo de materias primas naturales.

Las refinerias actuaran como centros energéticos dentro de los polos industriales en los que se
intercambiaran tanto energia (facilitando su produccion, almacenamiento y suministro), como materias
primas, siendo, a su vez, sumideros de residuos para el cierre del ciclo de la economia circular.

®

®

@ RESIDUOS

DE LA BIOMASA
Forestaly agricola

RESIDUOS

SOLIDOS
URBANOS

_

%

[ JLLLLLLLITD)
© un

COMBUSTIBLES

REFINERIA
= MATERIAS PRIMAS BAJAS
EN CARBONO PARA LA
CO. % PETROQUIMICA
VCO2) RESIDUAL . OPTIMIZACION
" _ DEL CICLO DEL AGUA

Se consume menos agua,
y se reutilizamas

02
FAVORECE LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS
CON OTROS SECTORES INDUSTRIALES

La mayor integracion de las refinerias con las plantas quimicas y otras industrias conllevara el ahorro
de energiay lareduccion tanto de los costes como, sobre todo, de las emisiones en el transporte

de materias primas y residuos entre industrias. Ademas, la industria del refino contribuira con su
conocimiento y experiencia al desarrollo e investigacion de tecnologias que podrén ser aprovechadas

en otros sectores industriales y multiplicar los efectos en la reduccion de emisiones, como la captura

y almacenamiento y/o utilizacion de COo, y el tratamiento de residuos (incluidos los plasticos) que de
este modo evitara su deposicion en vertedero o incineracion, ademas de posibilitar suincorporacion ala
fabricacion de nuevos productos.

En el Anexo 02 se describe el potencial de transferencia de tecnologias con otros sectores.



Estrategia para la evolucion hacia los ecocombustibles

—h|03

PROPORCIONA NUEVAS FORMAS DE
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Nuestro sector es uno de los principales productores y consumidores de hidrégeno, por lo que esté en
disposicion de asumir el desarrollo tecnoldgico necesario para una produccion de hidrégeno con baja
huella de carbono. Este hidrdgeno se podré utilizar como materia prima en nuestros procesos de forma
que, alincorporarse a nuestra amplia gama de productos, permitira reducir la huella de carbono del
producto final.

Adicionalmente, gracias a su densidad energética, el hidrégeno tiene un gran potencial como forma
de almacenamiento de energia libre de emisiones de COz2, que es preciso aprovechar en la lucha contra
el cambio climético. La integracion de las actividades del refino con la produccion de hidrogeno para
almacenamiento de energia, ayudara a resolver la intermitencia de las fuentes renovables y asi aumentar
su penetracion en el mix de generacion eléctrica.

04
GENERA EMPLEO DE CALIDAD, BIENESTAR
Y BENEFICIOS PARA LA ECONOMIA ESPANOLA

Nuestro sector es, sin duda, uno de los principales motores de la actividad industrial espanola.
Generamos de manera directa, indirecta e inducida mas de 200.000 empleos. Son puestos de trabajo
de alta cualificacion, con salarios por encima de la media y méas estables (el 91% de nuestros asalariados
disfrutan de un contrato indefinido, frente al 76% del conjunto de Espafia).

Nuestra cifra de negocio en Espaiia asciende a mas de 40.000 M€ y nuestro valor anadido bruto
supone un 2,1% de la industria manufacturera. Nuestras inversiones han superado los 27.000 M€
en los Ultimos 25 afos, lo que ha permitido, entre otros resultados, mejorar nuestra competitividad y
los resultados del conjunto del sector exterior espanol, clave para la recuperacion econdmica, asi como
nuestra capacidad de adaptacion a las necesidades de la demanda, pasando a ser uno de los grandes
sectores exportadores del pais, gracias a un valor de las exportaciones de productos petroliferos que
en 2018 ascendieron a 12.700 M€. Ademas, nuestro sector contribuye a la sostenibilidad de los
servicios publicos, ejerciendo como uno de los principales recaudadores de impuestos a través de
nuestros productos: en 2018, recaudd mas de 18.000 M€ entre el Impuesto Especial de Hidrocarburos
(IEH)y el IVA.

Dando estabilidad y futuro al sector, seguiremos aportando valor en el proceso de transicion ecoldgica
manteniendo y generando empleo de calidad.

Generamos de manera

directa, indirecta e inducida
mas de 200.000 empleos
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@% INCREMENTA LA SEGURIDAD DE SUMINISTRO

El aprovechamiento de materiales residuales, que podrian tener un origen diverso (gj. biomasa autdctona,
residuos solidos urbanos, residuos plasticos u otro tipo de residuos de la industria alimentaria), junto
con el aprovechamiento de la generacion renovable de hidrdgeno (Hz verde) como almacenamiento
energético, contribuirdn a reducir la dependencia energética exterior en linea con los objetivos
nacionales y europeos.

06
% POTENCIA EL DESARROLLO DE ZONAS RURALES

Los ecocombustibles ofrecen una magnifica oportunidad para promover el desarrollo econémico en
zonas rurales. La produccion de estos combustibles puede basarse en materias primas orgénicas,
procedentes de residuos agricolas o forestales, lo que permitira una integracion de las actividades
agricola, forestal e industrial.

Estaintegracion ayudaré a fijar una parte de la actividad industrial en zonas rurales, generando puestos
de trabajo en areas afectadas por la despoblacion, contribuyendo asi a revertir esta preocupante
tendencia.

©F |07 )
FOMENTA LA I+D+i EN ESPANA

El desarrollo de esta Estrategia impulsara lineas de investigacion e innovacion en las rutas
tecnoldgicas seialadas que, al amparo de los Programas Marco de Investigacion e Innovacion

en Europa y del Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacién, permitiran

la generacion y fortalecimiento de conocimiento en nuestro pais y su puesta en valor en el &mbito
internacional, asi como la promocion y retencion de talento cientifico y la empleabilidad en I+D+i. Nuestro
sector puede contribuir a acelerar el proceso de innovacion tecnoldgica en Espana, aplicando nuestro
liderazgo y experiencia como industria europea mas innovadora en procesos.
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T 2 EFICIENCIA ENERGETICA

HIDROGENO (H:) VERDE

CAPTURA,
ALMACENAMIENTO

Y UTILIZACION DE CO-
(CCs/CCu)

MATERIAS PRIMAS
BAJAS EN CARBONO,
PARA LA PRODUCCION
DE ECOCOMBUSTIBLES

Combustibles Otros combustibles
sintéticos (“e-fuels”) bajos en carbono

Biocombustibles
avanzados



Existen numerosas rutas
tecnologicas para reducir las
emisiones de CO2, tanto en los
procesos de las refinerias como en
los productos que se fabrican en
ellas, que a la vez tendran su efecto
en las industrias integradas en el
mismo entorno.

Estrategia para la evolucion hacia los ecocombustibles

En este apartado se describen
brevemente las rutas tecnoldgicas
disponibles, algunas de ellas yaen
desarrollo, resaltando aquellas que
creemos tienen mayor potencial
en el contexto espanol. En este
escenario, cada companiay cada
refineria espafola encontrara

la manera mas eficiente de
desarrollar estas tecnologias,
mediante la combinacion de
medidas operativas e inversiones
especificas y oportunidades
externas. Las opciones disponibles
anivel practico variarédn de una
instalacion a otray dependerén de
factores como la configuracion
existente, la localizaciony la
proximidad con otras industrias.



Estrategia para la evolucion hacia los ecocombustibles

Elimpulso del sector del refino y la colaboracion con otros sectores industriales sera clave para acelerar el
desarrollo de las tecnologias bajas en carbono. Esta colaboracidn sera especialmente relevante con los sectores
de la petroquimica, la automocion, el tratamiento de residuos o la climatizacion residencial, de modo que se puedan
aprovechar al maximo las sinergias existentes para la reduccion de emisiones.

Figura 2: La refineria como centro energético dentro de “clusters” industriales
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Las rutas tecnoldgicas para reducir las emisiones de CO2 en las refinerias se pueden clasificar en cuatro grandes
bloques: la eficiencia energética, el uso de fuentes de energia bajas en carbono (gj. produccion de Hz verde), la captura
de COz2 para su posterior almacenamiento o uso y la incorporacion de materias primas bajas en carbono para la
produccion de ecocombustibles: hiocombustibles avanzados, sintéticos y otros combustibles bajos en carbono.

La eficiencia energética no esta descrita en este apartado como una ruta tecnoldgica porque es ya, en la actualidad,
una de las palancas fundamentales para reducir nuestras emisiones e intensidad energética, y es una de las
prioridades esenciales en nuestro sector, que lleva afios implementando procedimientos de gestion energéticay
mejora de la eficiencia. Estos procesos de mejora continua ofrecen oportunidades que seguiremos optimizando, para
reducir alin mas las emisiones de nuestros centros industriales en el futuro. Se estima que mediante eficiencia
energética nuestro sector puede reducir sus emisiones un 17% en 2030 y un 22% en 2050, con respecto a 20082

Ademés de las oportunidades de reduccidn de emisiones que nos ofrece la eficiencia energética existen otras
tecnologias englobadas dentro de las otras tres rutas tecnoldgicas que hemos identificado como de mayor potencial
de desarrollo en Espaiia.

A continuacion se resumen estas tecnologias, asi como su potencial de reduccion de emisiones de CO2y el coste de
inversion asociado. Se puede encontrar informacion mas detallada al respecto en el Anexo 03 de este documento.

(3) “CO» reduction technologies. Opportunities within the EU refining system (2030/2060)" CONCAWE
https;//www.concawe.eu/publication/co2-reduction-technologies-opportunities-within-the-eu-refining-system-2030-2060-qualitative-
quantitative-assessment-for-the-production-of-conventional-fossil-fuels-scope-1-2/
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053‘3 HIDROGENO (H:) VERDE *

Produccion de hidrogeno a partir de agua y electricidad renovable.

Estaruta proporciona un doble beneficio ya que, por una parte, se reducen las emisiones asociadas a la produccion de
Hzy, por otra, permite el almacenamiento de la energia eléctrica renovable en forma de Hz frente a desajustes entre la
produccion renovable y la demanda eléctrica.

Adicionalmente, esta tecnologia también tiene el potencial de desarrollar otras vias de produccion de ecocombustibles
como son los combustibles sintéticos (“e-fuels”) y el Hz para su empleo como combustible en soluciones de movilidad.

POTENCIAL DE REDUCCION DE CO; COSTE DE INVERSION (CAPEX)
2030 2030 2000

72% de las emisiones actuales asociadas a la produccion de Hz. Esto
supondria una reduccion de hasta un 14% de las emisiones totales de
las refinerias. Teniendo en cuenta el inventario de emisiones de 2018,

y equivaldria a 1,6 Mt que es equiparable a las emisiones de 1,6 millones
de habitantes (la poblacion de la provincia de Murcia).

2060°

=
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(@)
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EI 100% de la produccion de Hz en 2050 se puede considerar que seria kW-HQ kW-HQ

neutra en emisiones de CO2 equivalente. Estos CAPEX equivaldrian a unas inversiones de 100y 65 M$

respectivamente para unos electrolizadores de 150MW de potencia
instalada.

(*) “CO, reduction technologies. Opportunities within the EU refining system (2030/2060)". CONCAWE
https://www.concawe.eu/publication/co2-reduction-technologies-opportunities-within-the-eu-refining-system-2030-2050-qualitative-quantitative-
assessment-for-the-production-of-conventional-fossil-fuels-scope-1-2/

(°) El potencial de reduccidn de emisiones de CO- asociado a la produccion de H. mediante energia eléctrica varia en funcion del tipo de energia eléctrica
que se emplee en el proceso. Célculo realizado considerando un pool de energia eléctrica con el 74% de energia renovable (Segiin borrador del Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030, PNIEC).

(6) El potencial de reduccion de emisiones de CO» asociado a la produccion de H- mediante energia eléctrica varia en funcidn del tipo de energia eléctrica
que se emplee en el proceso. Célculo realizado considerando un pool de energia eléctrica con el 100% de energia renovable (Segun borrador del Plan
Nacional Integrado de Energiay Clima 2021-2030, PNIEC).
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@ CAPTURA, ALMACENAMIENTO Y UTILIZACION DE
CO. (CCS/ccu)’

Captura del CO2 generado en las refinerias para su posterior transporte y almacenamiento en yacimientos geoldgicos.
Ademés, el CO2 capturado puede utilizarse como materia prima en un amplio abanico de oportunidades, que van desde

la formulacion de polimeros a la obtencion de ecocombustibles, su uso como material de construccion o la fabricacion
de cemento.

La captura del CO2 se puede realizar mediante diferentes tecnologias. Actualmente, los sistemas de absorcion con
aminas son considerados como la tecnologia preferente para su uso en las refinerias ya que se podrian adaptar las
unidades de aminas ya existentes.

POTENCIAL DE REDUCCION DE CO; COSTE DE INVERSION (CAPEX)
2060

PARA CAPTURA

2060

« 300-419¢</:co.

capturada

Hasta el 70% de las emisiones de las refinerias. Teniendo en
cuenta el inventario de emisiones de 2018, esto equivaldria a 8 Mt
que es equiparable a las emisiones de 7,6 millones de habitantes
(la suma de la poblacién de las Comunidades Auténomas de Madrid
y Asturias).

(7) “CO» reduction technologies. Opportunities within the EU refining system (2030/2060)" CONCAWE
https://www.concawe.eu/publication/co2-reduction-technologies-opportunities-within-the-eu-refining-system-2030-2060-qualitative-quantitative-
assessment-for-the-production-of-conventional-fossil-fuels-scope-1-2/
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g\:«'; MATERIAS PRIMAS BAJAS EN CARBONO PARA

LA PRODUCCION DE ECOCOMBUSTIBLES®

Esta ruta tecnoldgica comprende diversas opciones de integracion progresiva de materias primas bajas en carbono
en el sistema de refino para la produccion de ecocombustibles, es decir, para avanzar en el desarrollo de productos
con cada vez menor intensidad de carbono. A continuacion, se describen brevemente algunos de los ecocombustibles
obtenidos a partir de estas materias primas y se proporcionan estimaciones de la reduccion de laintensidad de
carbonoy de los costes asociados.

(8) “Refinery 2060: Conceptual Assessment. Exploring opportunities and challenges for the EU refining industry to transition towards a low-COz intensive
economy” - CONCAWE
https://www.concawe.eu/publication/refinery-2060-conceptual-assessment-exploring-opportunities-and-challenges-for-the-eu-refining-industry-to-
transition-towards-a-low-co2-intensive-economy/
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Combustibles sintéticos (“e-fuels™)

Estos combustibles se producen a partir del CO2 capturado y el Hz verde por lo que tienen sinergias claras con las dos
rutas alas que nos hemos referido con anterioridad.

En una primera etapa el CO2 y el H2 se hacen reaccionar para formar el denominado gas de sintesis que en una segunda
etapa se puede convertir en hidrocarburos mediante el proceso Fischer-Tropsch (FT). La integracion de la produccion
de estos combustibles se puede concebir en diferentes vias: desde el procesamiento del producto obtenido enla
reaccion de FT en las unidades actualmente existentes para producir gasolina, diésel y queroseno, hasta el uso de las
propias emisiones de CO2 de la refineria como alimentacion al proceso de FT.

Biocombustibles avanzados

Se entiende por biocombustibles avanzados aquellos producidos a partir de materias primas de origen bioldgico que,
en sumayor parte, son residuos? (gj. lipidos, residuos forestales). Existen numerosas tecnologias (gj. hidrotratamiento,
gasificacion + Fisher Tropsch, pirdlisis) para convertir estas materias primas en biocombustibles que pueden integrarse
en el esquema de las refinerias, sea directamente mediante el co-procesado en unidades de proceso existentes, sea
mediante el tratamiento en unidades dedicadas especificamente a ello.

Otros combustibles bajos en carbono

Otras materias primas provenientes de residuos de origen no bioldgico (gj. residuos urbanos o plasticos) también son
susceptibles de ser convertidas en ecocombustibles mediante las vias descritas anteriormente (gj. pirdlisis).

POTENCIAL DE REDUCCION COSTE DE INVERSION (CAPEX)-
DE LA INTENSIDAD DE CARBONO

2060

( BAJA penetracion

1.000-10.000 M€

@ ) MAXIMA penetracion

Menor que los combustibles convencionales actuales en funcion 6 O O 0—15 O D O M€
del grado de uso de estas tecnologias en la refineria. Esto se . .

traduce en una intensidad de emisiones de entre 20 y 40 gCO2/MJ.

100%

(°) Los "biocombustibles avanzados” estén definidos en la nueva Directiva de fomento de energias renovables (Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018), como aquellos producidos a partir de las materias primas indicadas en la parte A del Anexo IX de la
misma Directiva.

(19) Resultados tedricos calculados para una refineria de 160.000 barriles/dia.
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Laimplantacion de las
tecnologias analizadas
anteriormente requiere
importantes inversiones, y este
esfuerzo inversor necesita el
respaldo de politicas y medidas
de incentivo. En este sentido,
resulta esencial disponer de un
marco regulatorio que incluya
las senales adecuadas para
laimplantacion y desarrollo

de tecnologias innovadoras,

que hagan posible una mayor
capacidad y compromiso en la
lucha contra el cambio climatico.

Igualmente necesaria seria
laintegracion de las rutas
tecnoldgicas propuestas en las
politicas espaiolas industrial y
tecnoldgica, asi como medidas

de caracter fiscal que faciliten no
solo las inversiones, sino también la
adopcion de decisiones por parte de
los consumidores.

A continuacion, se relacionan, con
caracter meramente enunciativo,
algunas de las politicas y medidas
que facilitarian laimplantacion

y desarrollo de las citadas
tecnologias.
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= |01
MEDIDAS DE CARACTER REGULATORIO

e Propuestas normativas en el marco de transposicion de la Directiva de Energias Renovables.

00R
H

¢ Regulacion del fin de la condicion de residuo de los biocarburantes producidos a partir de
residuos.

¢ | 02 )
@$ MEDIDAS EN LOS AMBITOS )
DE LA I+D+iY DE LA FINANCIACION

Formulacion del nuevo Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion para 2021 -
2025, y sucesivos, como un plan abierto e inclusivo de la totalidad de prioridades teméticas que ya
estan reconocidas en los programas e iniciativas europeas.

03 )
- | MEDIDAS EN EL AMBITO
DE LA POLITICA INDUSTRIAL

¢ Aprobacion de un ambicioso plan de renovacion acelerada del parque de vehiculos, incentivando
la sustitucion de los vehiculos méas antiguos por vehiculos nuevos més eficientes y con menores
emisiones tanto de CO2 como de NOx y particulas, incluidos los nuevos vehiculos diésel y
gasolina Euro 6d.

e Definicion de una Estrategia Industrial a largo plazo a través de una Mesa Sectorial del Refino.

e Ampliacion de la regulacion vigente sobre masas y dimensiones de los vehiculos de transporte
de mercancias por carretera con el objetivo de reducir las emisiones de COz.

¢ Impulso de las acciones en materia de financiacion de proyectos y desarrollo y gestion de
programas de ayudas publicas que permitan impulsar actuaciones y proyectos de eficiencia
energética en nuestro sector.

04 )
% MEDIDAS EN EL AMBITO
DE LA FISCALIDAD

Adopcién de medidas que favorezcan e incentiven la adecuada inversion en las rutas tecnoldgicas
descritas y estimulen la demanda de los ecocombustibles.
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COMPROMISO I

Las empresas que conformamos el sector

del refino espafiol estamos completamente
comprometidas con la lucha contra el cambio
climéaticoy la neutralidad climatica en 2060

y estamos en disposicién de desempefiar un
papel fundamental en la transicion energética,
desarrollando las rutas tecnoldgicas (hidrogeno
verde, CCS/CCU, “e-fuels”, biocombustibles
avanzados y otros combustibles bajos en
carbono) para suministrar ecocombustibles que
permitan seguir satisfaciendo las crecientes
necesidades de energia para el desarrollo de
la economia, el bienestar de la sociedad y el
progreso del pais en los préximos aios.

BENEFICIOS =

Ademés, las inversiones y desarrollos tecnoldgicos
asociados a esta Estrategia redundaran, no soloenla
competitividad y crecimiento de la economia, el desarrollo
industrial y la creacion de empleo, sino también enla
proteccion del medio ambiente, mas alla de la reduccion
de emisiones, avanzando en la eficiencia energéticay la
gestion de residuos, contribuyendo a la mejora del bienestar
de todos los ciudadanos y el futuro del planeta. Aportaran
importantes beneficios para otros sectores industriales, que
serdn mas sostenibles y aumentaran su integracion con la
industria del refino utilizando nuevas fuentes de materias
primas y energias bajas en carbono. Tendrén también
considerables beneficios para el conjunto de la sociedad,
como principal destinataria de los avances tecnoldgicos
planteados, de las inversiones previstas y, en particular, de la
reduccion de emisiones que con ello se podré lograr.

IMPLICACION

(75| COHERENCIA

Como hemos visto alo largo de esta Estrategia, laimplantacion de
las tecnologias analizadas va a requerir importantes inversiones, y
para que éstas se puedan realizar, se necesitan politicas y medidas
incentivadoras que las apoyen. En este sentido, resulta esencial
disponer de un marco regulatorio que incluya las sefiales adecuadas
para laimplantacion y desarrollo de tecnologias innovadoras, la
integracion de las rutas tecnoldgicas propuestas en las politicas
espanolas industrial y tecnoldgica, asi como medidas de caracter
fiscal que faciliten no solo las inversiones, sino también la adopcion de
decisiones por parte de los consumidores, sin establecer barreras al
desarrolloy alainnovacion en las diferentes alternativas energéticas.
De esta forma se lograra proporcionar una alternativa estratégica que
no se limite a la electrificacion, que hasta hoy se ha planteado como la
Unica via posible para la reduccion de emisiones de COo.

Esta Estrategia esta completamente
alineada con los objetivos del
Gobierno y del Ministerio para la
Transicion Ecoldgica, plasmados

en el Marco Estratégico de Energia

y Clima, asi como con la Agenda
Sectorial de la Industria Quimicay
del Refino impulsada por el Ministerio
de Industria, Comercio y Turismo.

Para su desarrollo es fundamental
laimplicacion del Gobierno para que
tome el liderazgo como promotor,
facilitador y garante en el despliegue
de los instrumentos regulatorios y de
estimulo planteados.

HORIZONTE

S5

En definitiva, esta Estrategia presenta las bases para que el sector del refino espaiiol y la Administracion inicien
un camino que sittie a Espaiia como lider en tecnologias que contribuyan a la lucha contra el cambio climatico

y el cumplimiento de los objetivos de Paris, mediante el desarrollo de procesos sostenibles y la fabricacion de
ecocombustibles, obteniendo a la vez importantes beneficios para el conjunto de la sociedad, sumando a la reduccion
de emisiones otras ventajas en la proteccion del medio ambiente y de nuestro planeta, tales como lamejora de la
calidad del aire de nuestro entorno, impulso de la economia circular, contribucion al almacenamiento de energia,
garantia de la seguridad de suministro, desarrollo de zonas rurales, y, todo ello, generando empleo de calidad con
importantes aportaciones al crecimiento econdmico e industrializacion de nuestro pais y, con ello, al progreso y el

bienestar de la sociedad espariola en su conjunto.
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ANEXO0 01

MAGNITUDES DE NUESTRO SECTOR EN ESPANA

CONTBIBUCION
CONTRIBUGION ) 1] 07
] I REFlNERlAS DEL VALOR ANADIDO BRUTO

DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA

EMPLEO TOTAL EXPORTACIONES
GENERADO
MASDEQOO OOO 12672 M€
| CIFRA DE NEGOCIOS
51070 EQRETI\EE@FA' IQWVAL 40.072 P&
RECAUDACION
DE IMPUESTOS
IEH
18.600.. ¥ i
[ M€ VA

7.390M€
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ANEXO 02

TRANSVERSALIDAD DE LAS RUTAS TECNOLOGICAS

Uso de fuentes de energia bajas en carbono Captura de carbono
] Electrificacion = Electrificacion
Sector Ef'c'e'l‘t’.'a producciénde | procesosy Materias primas
industrial Snelgotes caloryequipos | electrdlisis bajas en carbono

yotros rotativos (excluyendo Ho)

b EEREER N

Quimicay )
fertilizantes

Cementoy G ﬂ-
cal ﬂ-- u

i =

Metales
no férricosy
aleaciones

Aplicacion posible pero ruta
no principal o de aplicacion
aamplia escala

El sector ya aplica esta
tecnologia a gran escala

Aplicacién prevista Potencial medio

limitada o no significativa

l . Alto potencial l

1. Eficiencia energética/ 2. Reducir pasos intermedios y reciclado de gases de proceso/ 3. Reciclado de acero de alta calidad / 4. Reciclado quimico /
5 Aglutinantes alternativos (cementos)/ 6. Mejora del diserio de la mezcla del hormigén /7. Uso de corrientes residuales (cemento) /8. Cemento /9. Cal /
10-11. Eficiencia energética /12 Mayor reciclado de vidrio / 13. Eficiencia energética.

Fuente: “Industrial Value Chain. A Bridge Towards a Carbon Neutral Europe”. Europe’s Energy Intensive Industries Contribution to the EU Strategy for long-
term EU greenhouse gas emissions reductions Institute for European Studies (Septiembre 2018).
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ANEXO 03 / RUTAS TECNOLOGICAS

Tabla 1: Posibles rutas tecnoldgicas

Rutas
tecnoldgicas™

Descripcion

Aplicacion industrial
prevista

01
EFICIENCIA
ENERGETICA

02

USO DE FUENTES
DE ENERGIA BAJAS
EN CARBONO

03

CAPTURA,
ALMACENAMIENTO
Y/O UTILIZACION
DE CO2 (CCS/CCU)

04

MATERIAS PRIMAS
BAJASEN
CARBONO

Eficiencia en los procesos de refino:

= Mejora continua mediante laimplementacion de una combinacion de
medidas operativas y proyectos incluyendo inversiones moderadas (e.
mitigacion de ensuciamiento en equipos de proceso, mejoras de
catalizadores, mejoras de hardware como nuevos motores,

intercambiadores de calor, etc.). -

= Grandes inversiones: incrementos importantes de la eficiencia mediante

cambios en la configuracion técnica de la refineria. i

= Integracion de calor entre unidades.

Sistemas de Gestion de la Energia combinando el control y medicion de la
energia con la planificacion estratégica, la organizacion y la cultura de la

compania. |

Incremento de la recuperacion del calor residual de la refineria para
exportacion del mismo y produccion de electricidad. Un ejemplo concreto de
estaruta seria el denominado “district heating” donde el calor residual se

aprovecha para proporcionar energia térmica a poblaciones cercanas. _

Mejora de la recuperacion de Hz y GLP de la red de fuel gas de las
refinerias.

Electrificacion, incremento del uso de electricidad renovable importada.

e Sustitucion de equipos que consumen energia térmica por otros
homdlogos que consuman electricidad.

@ Sustitucion de hornos de combustion por calentadores eléctricos.

@ Produccion de He verde. _

Captura de una parte del CO2emitido por las refinerias para su posterior
almacenamiento o utilizacion.

Se explora en particular el potencial de la integracion de la tecnologia de
capturay secuestro de CO2.

Estaruta tecnoldgica también puede aplicarse en el sector del transporte
mediante la captura a bordo del CO2 emitido por los vehiculos.

Integracion progresiva de materias primas de origen bioldgico, de
residuos, de la tecnologia “e-fuels” y de componentes de origen no bioldgico
alas mezclas que se realizan en la refineria para la produccion de
combustibles y productos bajos en carbono. Potencialmente se podrian
alcanzar emisiones negativas si se combina esta via con la tecnologia CCS.

El mayor beneficio de esta ruta esta asociado al uso final de estos productos
y combustibles contribuyendo a reducir significativamente su intensidad de
emisiones en el ciclo “Well to Wheel”.

Las biorrefinerias (algunas ya en funcionamiento en Europa) se pueden

clasificar como pertenecientes a esta categoria de rutas tecnoldgicas. i

(11) "CO2 reduction technologies. Opportunities within the EU refining system (2030/2050)" CONCAWE
https://www.concawe.eu/publication/co2-reduction-technologies-opportunities-within-the-eu-refining-system-2030-2050-qualitative-quantitative-
assessment-for-the-production-of-conventional-fossi-fuels-scope-1-2/

Implementacion progresiva

HASTA 2040
2040

Implementacion progresiva

HASTA 2040

2025-2030

Implementacion progresiva

HASTA 2050

amedida que aumenta la
penetracion de energias
renovables en lared
eléctrica

2030-2050

Implementacion progresiva

HASTA 2040
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01 .
o}?zg ‘HIDROGENO (H2) VERDE

A / Descripcion

Aproximadamente el 20% de las emisiones de CO2 en los procesos de refino estén asociadas a la generacion de
hidrdgeno, componente imprescindible para mejorar la calidad técnica y medioambiental de nuestros productos.

La produccion de hidrégeno verde es una tecnologia con unimportante potencial a largo plazo. Existenya
tecnologias disponibles, como la electrdlisis alcalina, que, con su desarrollo e implantacion, iran mejorando en
eficienciay competitividad. De entre las opciones tecnoldgicas posibles, la de electrolisis con electricidad renovable
es la que hoy por hoy se vaimponiendo, lo que no quiere decir que en el futuro puedan existir otras vias para producir
hidrdgeno verde que serian incluso mas eficientes.

El proceso de electrdlisis consiste en la ruptura de la molécula de agua en H2 y O2mediante la aplicacion de una
corriente eléctrica.

Estaruta proporciona un doble beneficio ya que por una parte reduce las emisiones asociadas a la produccion de

H2y, por otra, permite el almacenamiento de la energia eléctrica renovable en forma de Hz frente a desajustes entre
produccion renovable y la demanda eléctrica. Adicionalmente, esta tecnologia también tiene el potencial de desarrollar
otras vias de produccion de ecocombustibles como son los combustibles sintéticos (“e-fuels”) y el Hz para su empleo
como combustible en soluciones de movilidad. Ademas, se produce oxigeno puro que puede ser empleado en el propio
complejo industrial 0 en otra industria.

B / Potencial de reduccién de emisiones de CO2

El potencial de reduccién de emisiones de CO2 asociado a la produccién de H. mediante energia eléctrica varia en
funcion del tipo de esta energia que se emplee en el proceso. La produccidn de H2 mediante electrolisis presentaria
un balance neto mas favorable desde el punto de vista de emisiones de CO2 cuando la red eléctrica alcanzara altos
grados de descarbonizacion.

En 2030 el potencial de reduccion de emisiones de COz es de hasta el 72% de las emisiones actuales asociadas a la
produccion de Hz. En 2050 hasta el 100% de la produccion de Hz se puede considerar que seria neutra en emisiones de
COz2 equivalente.

C/Estimacion de costes Tabla 2: Eficiencia y coste de los electrolizadores

Las estimaciones de costes que aparecen
en la literatura cubren un amplio rango tanto 2030 : 2060
en costes de inversion como de operacion.
La mayoria de las fuentes asumen que

los costes de inversion descenderan
significativamente en el periodo 2030-
2050 debido principalmente ala mejora

de la eficiencia del proceso y ala posible
aparicion de nuevas tecnologias disruptivas.
Enla siguiente tabla se recogen los
costesy eficiencia de los electrolizadores

considerados por Concawe en su estudio Fuente: “COz reduction technologies. Opportunities within the EU refining system
sobre este proceso. (2030/2050)". CONCAWE.

Opex fijo, 7 del Capex

El coste de la produccion de hidrogeno a través de la electrdlisis depende, en su mayoria, del precio de la electricidad.
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02 .
CAPTURA, ALMACENAMIENTO Y UTILIZACION DE CO. (CCS/CCU)

A / Descripcion

Laimplementacion de la captura (y almacenamiento o
utilizacion) de COz es uno de los puntos clave parala
reduccion de las emisiones de CO2 del sector del refino
en Europa. También es necesario para reducir emisiones
en otros sectores industriales como el acero, cemento,
aluminio y sector quimico donde, actualmente, no
existen otras alternativas para su descarbonizacion.

ElI CO2 capturado puede utilizarse como materia

prima en un amplio abanico de aplicaciones, que van
desde la formulacion de polimeros a la obtencion de
ecocombustibles, su uso como material de construccion
o la fabricacién del cemento.

La captura del CO2 se puede realizar mediante diferentes
tecnologias. Actualmente, los sistemas de absorcién con
aminas son considerados como la tecnologia preferente
para su uso en las refinerias ya que se podrian adaptar las
unidades de aminas ya existentes.

B / Potencial de reduccion de emisiones
de CO:

Laimplementacion satisfactoria de la captura del CO2 es
crucial parala reduccion de las emisiones de las refinerias
europeas. Debido ala concentracion de COz enlas
diferentes corrientes de la refineria, y teniendo en cuenta
las actuales tecnologias disponibles, el porcentaje maximo
de captura de CO2 para una refineria se considera del 70%
del producido en lainstalacion?. Con esta limitacion, el
estudio de Concawe establece que unaimplementacion
efectiva de la tecnologia CCS en el sector del refinoenel
admbito europeo podriaincrementar de un 40% a un 52%
la reduccion de emisiones en 2060 frente a un escenario
donde esta tecnologia no se aplicara.

(*2)"CO. reduction technologies. Opportunities within the EU refining system
(2030/2050)"; CONCAWE
https;//www.concawe.eu/publication/co2-reduction-technologies-opportunities-
within-the-eu-refining-system-2030-2050-qualitative-quantitative-assessment-
for-the-production-of-conventional-fossil-fuels-scope-1-2/
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C/Estimacion de costes

Hay varios estudios que han revisado los costes asociados a la captura de CO2 en las refinerias. Por un lado, un estudio
realizado por Concawe?3, ha determinado que los costes de captura oscilarian entre 80-180€/tCO2 capturada segun la
fuente, la escalay la tecnologia.

Por otro lado, un estudio reciente realizado por SINTEF'4, consultora de investigacion, sobre el coste de la adaptacion de
la captura de CO2 a los procesos de refineria, muestra que el coste de capturay el grado de descarbonizacion dependen
de la tecnologia original y la opcidn de integracion. Las estimaciones de este estudio varian entre 38 y 60 €/tCO2
capturada, con una eficiencia de captura que varia del 55% al 90% y un coste de capital entre 40 y 120 millones
de euros (M€) para el COzproveniente de una unidad de reformado de metano con vapor de agua (SMR) de 100.000
Nmé/h (220 t/dia).

Es probable que los costes y el consumo de energia sean menores para la captura de las emisiones de plantas de
hidrégeno. Cuando se aplica CCS/CCU a fuentes de CO2 concentrado, se logra un coste de reduccion moderado. Esto

es, en gran parte, debido al alto consumo de energia extra del proceso tal y como se prevé hoy. Un mayor desarrollo de

esta tecnologia podria reducir los costes de laimplementacion de CCS/CCU y, por lo tanto, aumentar la penetracion de
la misma.

A continuacion, se muestra una tabla con los parémetros clave de captura del CO2:

Tabla 3: Parametros de captura de CO2

Origen: :
Planta de hidrogeno : General

Capex (€/t capacidad)
Capex Capital charge@lS%15 (€/t CO, capturada)

Energia (GJ/t CO evitada)

Fuente: “CO2 reduction technologies. Opportunities within the EU refining system (2030/2050)". CONCAWE

(13) Concawe, “The potential for application of CO2 capture and storage in EU oil refineries”
(%) SINTEF, “Understanding the Cost of Retrofitting CO2 capture in an integrated Oil Refinery”

(16) Capex Capital charge@15% se refiere al CAPEX anualizado, suponiendo un coste de capital del 156% dividido por el ahorro anual de CO2 (t CO2/ a)

El coste de capital (CC) se define como el ingreso anual (neto de opex y se expresa como % de capex) antes de impuestos necesarios para lograr una
determinada Tasa Interna de Rendimiento (TIR). Téngase en cuenta que la relacion entre CC'y TIR depende de una serie de factores que incluyen la vida dtil
del proyecto, la inflacion, la tasa de impuestos, etc. En Europa occidental, suponemos que el 16% CC corresponde aproximadamente al 8% TIR.
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03
ggi MATERIAS PRIMAS BAJAS EN CARBONO PARA

LA PRODUCCION DE ECOCOMBUSTIBLES

Estaruta tecnoldgica comprende diversas opciones de integracion progresiva de materias primas bajas en carbono en
el sistema de refino parala produccion de ecocombustibles. A diferencia de las otras rutas descritas con anterioridad
que buscan reducir las emisiones directas de CO2 de nuestra industria, esta ruta se centra en lareduccion de la
intensidad de carbono de los productos obtenidos en la refineria. A continuacion, se describen brevemente tres de
estas rutasy se proporcionan estimaciones de la reduccion de la intensidad de carbono y de los costes asociados.

A /Descripcion

Combustibles sintéticos (“e-fuels™)

Estos combustibles se producen a partir del CO2 capturado y el H2 verde por lo que tienen sinergias claras con las
dos rutas alas que nos hemos referido con anterioridad.

En una primera etapa el CO2y el Hz se hacen reaccionar para formar el denominado gas de sintesis que en una segunda
etapa se puede convertir en hidrocarburos mediante el proceso Fischer-Tropsch (FT). La integracion de la produccion
de estos combustibles se puede concebir en diferentes vias: desde el procesamiento del producto obtenido enla
reaccion de FT enlas unidades actualmente existentes para producir gasolina, diésel y queroseno, hasta el uso de las
propias emisiones de CO2 de la refineria como alimentacién al proceso de FT.

Figura 1: Ruta para la obtencion de los combustibles sintéticos

CO: H2(VERDE)
(Atmosférico o 6 -
de otras fuentes) D

+ ELECTROLISIS METANOL

ELECTRICIDAD ) E-FUELS
ECTRICID) DEL AGUA FISCHER-TROPSCH (ECOCOMBUSTIBLE)
+
AGUA 5
2

Fuente: SUNFIRE

Biocombustibles avanzados

Se entiende por biocombustibles avanzados aquellos producidos a partir de materias primas de origen biolégico
que, en sumayor parte, son residuos'®. Existen numerosas tecnologias para convertir estas materias primas en
biocombustibles que pueden integrarse en el esquema de las refinerias, sea directamente mediante el co-procesado
en las unidades de proceso existentes, como mediante el tratamiento en unidades dedicadas.

(*6) Los “biocombustibles avanzados” estén definidos en la nueva Directiva de fomento de energias renovables (Directiva (UE) 2018/2001 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018), como aquellos producidos a partir de las materias primas indicadas en la parte A del
Anexo IX de la misma Directiva.
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A continuacion, se resumen algunas de las miltiples rutas de produccion de estos biocombustibles avanzados en
funcion de la naturaleza de la materia prima:

e Lipidos: estas materias primas que pueden tener diverso origen (gj. acidos grasos
libres procedentes de la industria agroalimentaria, residuos de fondos de tanques de
almacenamiento de aceites vegetales, residuos de la destilaciony el refinado de aceites
vegetales, aceites provenientes de algas, etc.) se pueden procesar en unidades de
hidrotratamiento o de craqueo catalitico (FCC) en la refineria para producir combustibles
listos para su uso en los motores de los vehiculos actuales. El hidrotratamiento de materias
primas lipidicas (aceites vegetales) ya se esta llevando a cabo actualmente en las refinerias
espanolas mediante el co-procesado en unidades existentes.

¢ Biomasa lignoceluldsica: se puede transformar en biocombustibles liquidos principalmente
mediante dos rutas:

- La gasificacion y posterior sintesis de Fischer-Tropsch + hidrocraqueo.

- Pirdlisis + hidrotratamiento/hidrocraqueo.

Otros combustibles bajos en carbono

Otras materias primas provenientes de residuos de origen no biolégico (ej. residuos urbanos o pléasticos) también son
susceptibles de ser convertidas en ecocombustibles mediante las vias descritas anteriormente (g]. pirdlisis).

Figura 2: Integracion de distintos residuos en los procesos de las refinerias

PIROLISIS Y MEJORA

@ RESIDUOS BIOLOGICOS — DEL ACEITE BIO
Aceite de cocina usado / Estiéreol de granja / Residuos

alimentarios industriales / Biomasa de madera / Biomasa
no maderera

X crupo
RESIDUOS MINERALES #

Plasticos al final de su ciclo de vida / Residuos lubricantes PIROLISIS
/Neuméticos usados / Combustibles sdlidos recuperados
| Residuos sdlidos urbanos

m» ECOCOMBUSTIBLES

REFINERIA
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B /Reduccidn de laintensidad de carbono de los productos

Taly como se indica anteriormente, el objetivo del empleo de materias primas bajas en carbono en la fabricacion de
nuestros productos tiene como objetivo la reduccion de su intensidad de carbono final.

Laintensidad de carbono de los combustibles viene determinada, principalmente, por su contenido en carbono de
origen mineral y las emisiones asociadas a su produccion.

Segun los estudios realizados por Concawe'?, en los que se basa el documento “Clean Fuels for All"[1], con distintas
rutas tecnoldgicas para la produccion de ecocombustibles, tenemos el potencial de que, en 2050, como muy tarde,
cada litro de combustible liquido para transporte podria tener cero emisiones netas, es decir, ser climaticamente
neutro, posibilitando asf la descarbonizacion del transporte aéreo, maritimo y por carretera.

C/Estimacion de costes

Esta estimacion de costes esta basada en los datos recogidos en el informe de Concawe mencionado anteriormente?®.
Se trata de una estimacion preliminar de los costes de inversion requeridos para el despliegue de las diferentes rutas
de incorporacién de materias primas bajas en carbono en una refineria virtual con capacidad de 160.000 barriles/dia.

El coste de inversion estimado se encuentra entre los 1.000 M€ (casos de co-procesado e hidrotratamiento
dedicado de lipidos) y los 10.000 M€ (casos de biomasa o ruta Fisher-Tropsch) en los casos contemplados en el
escenario de baja penetracion y entre 6.000 - 15.000 M€ en los casos de maxima penetracion donde se combinan
las diferentes tecnologias: co-procesado de lipidos, Fisher-Tropsch, CCU + Fisher-Tropsch,etc.

(17) (18) https://www.aop.es/wp-content/uploads/2021/02/2021_def es_cffa_narrative_digital pdf



£o | RATEGIA

PARA LA

- VOLUGION

AAGIA LOS
FGOCOMBUS TIBLES






\\\\\\\\\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'
\\‘\\\\ ELECTROLISIS
S DEL AGUA
==s P @ RESIDUOS l A
= BIOMASA
‘%@1 DESARROLLO HIDROGENO |"|
ZONAS RURALES (Hz) VERDE
- /| X

Reduccion
DEPENDENCIA
ENERGETICA

Menor REFINERiA

ENTRADA

CRUDO
resiouos (Il

ﬁ TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

&

O
Al
X0

NI
VN

'S
-
-
-
=
=
-,
z
)
Z
)

N
//III”““"» EICROCNUOL%IRA‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||||||||



ALMACENAMIENTO e
' ENERGIA Ef\mTAEF'A

|+D+i

EVOLUCION
: HACIA LOS
Hz verde +CO2 = (EE-CI(:JléIEI\I/TBUSTIBLE) EGUCUMBUSTIBLES
PROPUESTA TECNOLOGICA DEL
A A SECTOR DEL REFINO ESPANOL
s S AR
NS =i
~_ PILADE E
5 COMBUSTIBLE E

CAPTURAY

> ALMACENAMIENTO/
USO CO:

9@% EMPLEO
»/ DE CALIDAD

7 MATERIAS PRIMAS
QUIMICAS BAJAS
EN CARBONO

IS




AOP

C/ Sor Angela de la Cruz, 2-11° 28020 Madrid - Espafa
9157210 05/ aop@aop.es
www.aop.es





