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La misién de la PTECO2 es fomentar el desarrollo e implantaciéon de las tecnologias de CAC y los usos del CO2
con el propdsito de que Espafia cumpla sus compromisos de reducciéon de emisiones y logre un sector del
CO2 econdmico y competitivo
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Caracteristicas

® Ademas del sector energético, PTECO2 incluye:

® Sectores industriales

® Los usos del CO2 como parte del compendio de
tecnologias que se deben impulsar

Industria: Cemento Magnesia
Trabajamos con los
sectores industriales
en su camino hacia
la reduccion de
emisiones

\_

o

Refinerias

Direct Aplicaciones quimicas

Irectos At

Tratamiento de aguas y en_ergg_tl_cas

Recuperacién mejorada de petréleo (EOR) Fotosintesis artificial _
Conversion quimica a combustibles o

Procesos con usos de CO2 o
productos de alto valor afiadido

supercritico
m

.
U = Q Carbonatacién de residuos
\ ’! & Alimentacién y bebidas
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/USOS del CO2: Incluimos la valorizacion del CO2 en la cadena de la CAC
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Aplicaciones
bioldgicas
Crecimiento de algas
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Ultimas actuaciones

\ ® En nuestra pagina web (www.pteco?2.es) reflejamos algunas de nuestras actividades principales:

..........................................................................................................................................................

Tenemos presencia en redes sociales: Twitter, Facebook y Linkedin. ;i Hemoslanzado la 4% edicion de los
¢ iPremios a mejor tesis y mejor proyecto

de fin de grado o] master

K *,

"""
R .,

* Presidimosy Desarrollamos actividades

participamos en el CTN  :
216/GT2 SG CTAGCO2, :
secretariado por AENOR. *

* Participamos en el
Comité de Plataformas
de Energiay el Grupo

interplataformas:

* QOrganizamos el 2°
encuentro de expertos en :
CO2 con SusChem-Espafia i

* Participamos en Transfiere |

Gume .. * Firmamos un convenio con :
Interplatgfor'm as de s Documentos b R alco* ,,,,,, PACKNET E
Economia Circular - S = eeeeeeeeeeeeseseseeseemesesessseessessssssessssssseseest
+ Colaboramos conla
Alianza por Ia ....................................................................
Investigacién y la Hemos finalizado tres estudios
Innovacion

* Impacto ambiental en el
transporte de CO2

* Regulacion comparada

Energéticas (ALINNE)

* Celebramos jornadas |
técnicas :

P = ’ Y * Percepci6n social
* Colaboramos conla i : Hemos publicado 4 monograficos y estamos P

Zero Emissions Platform : : trabajando en su reedicion: : | Hemos iniciado dos estudios:
(ZEP) P * Plan de gesti6n del CO2

* Colaboramos con el e Caracterizacion almacenes

% Global CCS Institute
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http://www.pteco2.es/

kg; - Cambio climatico y actividad humana

\ Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
® Esparia, 2015: El total de GEI se ha incrementado en comparacién con 2013 y 2014:
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® El total de GEI en 2015 por paises (incluyendo aviacion internacional y COz2 indirecto, pero excluyendo
actividades de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y selvicultura):
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Cambio climatico y actividad humana

Emisiones CO, : Contribucion por tecnologiay sector a la
reduccion de emisiones de CO, - Escenario 6DS a 2DS

0 6DS to 2DS

GtCO,

6DS

" mEnd-use efficiency 38%

M End-use fuel switching 10%
Renewables 32%
WCCS512%

" ® Power generation efficiency
and fuel switching 1%

Nuclear 7%

2013 2020 2030

. *
Transformation

Transport

Power
0 50 100 150
GtCO,

Fuente: IEA Energy Technology Perspectives 2016

2040

200
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2050

Renewables

mCCs

M Fuel switching

m Energy efficiency

Nuclear

300

Nota *: Transformacion de energia primaria

No hay una unica tecnologia que permita alcanzar los niveles de reduccion

requeridos

Sin CAC, el coste de mitigacion seria un 138% superior
CAC es launica opcion posible en emisiones de industria (acero, cemento, etc.)

CAC es clave en decarbonizacion del sector eléctrico en paises que usan
energia fésil como materia prima (seguird como principal fuente de energia en
los préximos afos)

ptece
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|
Aspectos clave de la CAC
Proyectos integrales de CAC en el mundo

| Grandes proyectos de CAC en operacion (17)
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- Aspectos clave de la CAC:
~_Diagrama de posibles sistemas

Captura, transporte, almacenamiento y usos del CO2:
Tecnologias CAC

%

Informe especial del IPCC, 2005
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¢Usos de CO,?

Usos de CO, muy concentrado

® - Recuperacion asistida de petréleo

&y - Usos industriales de CO, (urea, alimentacidn etc)
@ - Combustibles a partir de CO,

Usos del CO, diluido

Y - Invernaderos, etc (usando gases de combustion)
) - Reformado seco de metano etc (en gas natural)
& - Combustibles a partir de CO,

Usos del CO, de la atmosfera

L) - Fotosintesis natural (uso de biomasa como recurso energético)
L) - Combustibles a partir de CO,

Plataforma Tecnolégica Espafiola del CO2 2



Usos directos del CO2

q?%:\*:
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Tecnologias CAC: Usos

¢Usos directos \
Recuperacién mejorada de Procesado con CO2 Carbonatacion

Petroleo (EOR) supercritico de residuos

Tratamiento de Aguas Procesos y productos alimentarios
= A -
) B Ben s
B l 4 .g:?::)

Usos quimicos Conversion quimica para producir
Fotosintesis artificial combustibles o productos de alto valor
Usos de mejora biolégica afiadido

A. Procesos convencionales de
conversion quimica del CO2

4 sales fenélicas O
Adm carboxilicos
(porll 4cido salicilico) C(mw

g — o

4 CO+H,

Crecimiento Fertirrigacion
de algas carbonlca

[————1 CH,OH
+ Epéridos r—| Carbonatos cidlicos
L
A. Reduccioén del CO2
B. Oxidacion de otros B. Procesos innovadores basados
compuestos en uso de energia:

- “Hidrogenizacion de CO2”.
- Reduccion electroquimica del CO2.

11




Usos Tecnoldgicos o Directos

Recuperacion mejorada de Petroleo (EOR)

CO: captured at the power plant

® Puede incrementar la extraccion hasta 20% DE GRAN VALOR

®Tecnologia madura

® La primera patente data de 1952.

® Comercial desde 1972 (SACROC, Tejas, USA)

® Actualmente se extraen alrededor de 280.000 barriles/dia (>50 Mt CO,/afio)
® Al tiempo que se extrae petréleo se almacena una parte del CbteC@'

légica Espariola del CO2



Usos Tecnolodgicos o Directos

Procesado con CO, supercritico

A o Beli o

M.

50

n Subenfriador B Cémara de impregnacion
a Bomba de alta presion B Separador

a Calentador Separador

u Céamara de solubilizacién B Filtro

® Utiliza altas presiones (150-250bar) y temperaturas moderadas
® Compite con disolventes por no ser inflamable ni toxico

® Requiere elevadas inversiones de instalacion

® Usado principalmente en extraccion de productos naturales

® Otras aplicaciones: Micronizacion, Impregnacion, Esterilizacion

ptece:,
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Usos Tecnoldgicos o Directos

Procesado con CO, supercritico

- Industria alimentaria y de aromas: matrices vegetales (fruta,
o= vegetales, flores y algas o microalgas) se extraen aceites esenciales,
sabores, fragancias, colorantes y antioxidantes.

Extraccion de cafeina del café: Café descafeinado

] U Método mas utilizado actualmente (desde 1980s)
B (0 Controlando P y T se evita la extraccion de aromas
U Se puede extraer hasta un 97-99 %wt de cafeina

Industria farmacéutica y cosmética: extraccion de agentes activos

desde plantas Parkinson, escleroses
multiple, migrana, Alzheimer

Fabricacion de nuevos materiales: Funcionalizacion de superficies
internas de materiales porosos; Liberacion controlada de Farmacos

Micronizacion: Control tamano /pureza

TENIDO DE POLIESTER: EXCELENTE
UTenido de fibras naturales mas polares (algodon)

prece,

lataforma Tecnolégi Epuldlcoz



Usos Tecnoldgicos o Directos

Carbonatacion de residuos

® Orientada fundamentalmente a Ila
neutralizacion de residuos soélidos
alcalinos

® Aplicado a residuos de incineradora,
cemento, acero, ceramica,....

® La formacion de carbonatos permitiria
tratarlos como residuos no especiales

® Requiere ligera presion del gas para
que se produzca la carbonatacion i e
acelerada y pequenas cantidades de il \
agua i :
® Todavia en fase piloto, no hay plantas ‘ ! e \L_
. . 3 -
industriales por el elevado coste de of _ -
captura de CO, ] 3 ’ T e
2 CO3- +H,0 2HCO; \
1+ ~

JE——

ptece
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Usos Tecnoldgicos o Directos

Tratamiento de Aguas

® Aguas residuales industriales
o Ajuste de pH
o Precipitacion de carbonatos
O Sustituye a acidos minerales
o Requiere captura de CO,

® Aguas potables

o Remineralizacion de aguas
blandas

o Uso conjunto de CO, y CaO
® Aguas de recreo

o Desinfeccion de piscinas

o Evitael uso de cloro

o En desarrollo

ptece,
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Usos Tecnoldgicos o Directos

Alimentacion y bebidas

® Carbonatacion de bebidas UI¢
o
o Mejorade propiedades sensoriales

o Generador de presién de servicio

®Envasado en atmdésferas protectoras
o Evita el enranciamiento

o Ajuste en funcidon de producto y envase
® Desinsectacion de alimentos
o Compresiony descompresion rapidas
o Evita el uso de plaguicida
® Refrigeracion y congelacion de alimentos
o Hielo seco o nitrégeno liguido

o Evita calentamiento en amasado
® Aturdimiento y anestesiado de animales

No deja residuos Aditivo alimentario Neutro organolépticamente Sin intervalo de seguridad Reciclable conservacién del producto Aceptado
en produccién ecolégica. ..

ptece.,
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Control de Plagas

~» Control quimico (Insecticidas)
®» Nudmero limitado Materias activas
®» Aparicidn resistencias

. * Residuos téxicos

[l = Reduccién LMR's

®» Demanda consumidores de productos libres
de residuos o

®» Necesidad reducir impacto en el

| medioambiente @ ®
& » Gases fumigantes
®» CH;Br (afecta a la capa de O3) @ @ @
®» Fosfina (PH;) @ %
» Sulfuryl fluoride (SO.F,)
® Otros: PPO, COS, CH,I, CH,CH,COOH, CS,...

Plataforma Tecnolégica Espafiola del CO2 2



Valorizacion del CO2

o

co,

Added-Value Chemicals
and Sustainable Fuels

Terrestrial and
Aquatic Biomass

CO, Purification

tece,
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Usos del CO2

115 MTly of CO, son transformadas en productos quimicos
y 22 MT/y en usos tecnoldgicos

| €O, Supercritico |

Recuperacion
\as 2 | Disolvente | j
. Mejorada del
66 G ~ CONVERSION — Petréleo (RMP)
uido

de Trabajo :> Fluido Geotérmico
Transferencia Bebidas y
de calor Microcapsulas

& U\ %
4 2N

Carboxilatos y
Lactonas
CONVERSION | Carbamatos |
) Urea, isocianatos

\ Materia

I Agua | |_Hidrogeno | Prima Carbonatos
Quimica | organicos e
I Otros Productos Quimicos I — inorgénicos

Bioquimica Polimeros .
| Solar \ /
Edlica -
| Geotérmica | Fotoquimica 4 Combustibles )
| | Mareomotriz | Renovables
Hidrica Electroquimica Almacena-
~ Caldrica | miento Syngas, Metano...

| Nuclear | |__Residual -
Acido Formico,

0 ~/ Energético \_ Metanol, DME )C@Z

W PIGIaTeTMa Teénolégica Espariola del CO2
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Sy e

Bio-fijacion del CO2

Diesel

ioenergiay  Etanol
Metano
7 \Productos i Cosmeticos
Terrestrial and Aquatic alor afiadido _Farmacos
Biomass i Bio-plasticos

'MICROALGAE |
SN WATER e

34,0007
‘ Lj fuentes de emision
ptece.,
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Usos Bioldgicos Mejorados
Fertilizacion carbdnica

¥ Energiasolar SX\N\. /-2 ';;-'-{_;‘- ‘

A
- N
o = 3 >
\- S bty ST
= | - 0 Ok -
- - ~ -~ =

4/ Agua
(H20)

Irrigacion o Respiracion

ptece-,
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Usos Bioldgicos Mejorados
\ Crecimiento de algas

EMISION
OXIGENO

MAQUINA
fOlOSINTESIS

BIOMASA

N

CARBONOS HIDROCARBUROS SUB-PRODUCTOS

l

ELECTRICIDAD BIOPETROLEO CELULOSA-SILICIO

ptece,
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- |+D+i en usos de CO2
Nuevos usos quimicos

Liquid Fuels

« Diesel
0 « Jet Fuel
* Methanol

24 lecnolégica Espafiola del CO2

methane ethylene




Transformacion de la molécula del CO2

Energy
Carbon reduction
- a
R i
H¢ VECTORES chemistry ¢ e H
Metano ENERGETICOS I-ﬁ-| I-f'l:l
OH (COMBUSTIBLES) alkanes
| ]
C =~ |alcohols| | ethers
H¢ “H _g = .
£
Metanol |2 _ o~
o]
é'; BUILDING-BLOCKS
H” ™H
= Formaldeh} e
v} do©O 3 g :
= I
= ..-—*CxOH MATERIALES
o . (Quimica n+1)
2 Ac. férmice
& Lk Horizontal utilizatio
r:f’c CO; Recycling
=
Functionalization
Adaptado de Ang. Chem., 51, 1, (2011). Formation of C-O, C-N, C-C... bonds

p Te C "‘ 2
Plataforma Tecnolégica Espafiola del CO2
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Usos Quimicos
Productos con valor anadido

ONa
== salesfenélicas ©
Acidos carboxilicos =
‘— oral, dedosalcice) | (L
CO,H
O

<4+ NH, , " )J\
— Urea ‘ HN NH,

<4 CO+H,

-

Metanol CH;0H

0 J
+ Epbridos g /\l Carbonatascidicos | .
organicos o>=°

ptece,
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Conversion del CO2: Usos Quimicos (n+1)

cyclic carbonates (bio)polycarbonates

s ) Vs N

N-formyl compounds

o) L J | L R2 e )
U ' O ™)
N\ {\ /1 R3_ )k
>—C02H N O oxazolidinones
X (cyclic carbamates)
= (CO 2 — R2>—< .
(X=S,0,N) L )
: / ﬂ \ 5
(0] N. R _R? | nonsymmetrical
RTh 3R H N~ N ureas
o) N.__O CH;0H H H

- (unsaturated) carbamates I{IH &
N - « L HCOOH

uinazolines O " "
q9 energy vectors

ptece,
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Conversion del COz2: Vectores energéticos

+ H2
;“_)mm_n m [ /H20
Exceso de CH;0OH
Energia Renovable +H2/ -
[S)
@
FH, H,CO L
/ =
- H,0 .
HCO,H ’ Chemical
H, Value
/ Chain
Formic acid: W. Leitner, et al. Angew. Chem. 2012, 51, 8585-8588. pi-e @
28 Methanol: J. Klankermayer, W. Leitner, et al. Chem. Sci., 2015, 6, 693-704. otoforma Tecnoldgico Espaol lalcoz




Electrochemical < Electricity

reduction of CO,
' CARBON ‘

Methanol ] NEUTRAL { COzcapture]
CYCLE

|

Power plants

Fuel uses and industries

Day-to- day
life products

N 2.
Source: J. Albo, M. Alvarez-Guerra, P. Castafo, A. Irabien, Green Chem., 2015, DOI: 10.1038/C4GE024538



w _Conversion del CO2: Electroquimica
2.1. Electroreduccion directa de CO,

Para obtener hidrocarburos, combustibles, alcoholes...

2.2. Electrosintesis usando CO, como reactivo

Encontrar nuevas rutas para sintetizar productos de alto valor
anadido X o
0" « Dimethyl carbonate (DMC |
(0 yl carbonate ( ) H-C CH
3 \O/LO/ 3

\
06‘5\(66
. /O\
» Dimethyl ether (DME) HsC CHjs
: /O\/O\
= Dimethoxymethane (DMM) HsC CHs
o
(O
6‘1"9 Methyl formate (MF) o§/0~\CH3 o
o 7
» Tetramethyl orthocarbonate (OC) H3CEO+O\CH
3
o plece,

ecnolégica Espariola del CO2
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... Energiasolar

Yearly total of global horizontal irradiation [kWh/m2/year]
Spain and Portugal
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Combustibles solares

Solar Fuels from H,0/CO, Solar Fuels from C-materials

Liquid and gaseous hydrocarbons Carbonaceous materials
(NG, biogas, bioethanol...) (coal, biomass, wastes...)

Solar Solar electricity
thermochemical + electrolysis or Solar reforming Solar cracking Solar gasification
cycles coelectrolysis

L
L]
—
—_—

ptece,
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- Combustibles solares

'. Utilizacion de luz solar para producir
vt reacciones quimicas

____"

Fuels and |
Chemicals

2y

A C-C bond

VH« Valorizacion de CO, y almacenamiento
de energia solar mediante formacion de
enlaces quimicos ptece.,
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//
:f\ FOTOSINTESIS NATURAL FOTOSINTESIS ARTIFICIAL
co,
\ ¥ ®no
H,0 e <
(B [ H,, CO, CH,,
CZ — c6 CH3OH,
‘coz h* C@ H,0
{, o, ®o,
hv hv
CO, + H0 = CgH1,06 + O, CO, + H,0 —> add valued products
(Chemical and Fuels)
Yield ~4-8%
@ H,O YaH, + O 286 Kj/mol
<& + mo
Py A %% 2 - “ 2 :

\/ T,
% “.  CO, mEp CO+%O0, 283Kjmol
CO, + 2H,0 EEEp CH,+0,  892Kj/mol ,
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£ Combustibles solares
i SolarReﬂne\ .............. S
N\WZ | " Direct CO, i
= ° = " Solar Utilities ) Reduction
/,’;./” | ‘\\\S ------------ >[ Electrocatalytic J Fuels
A '““““'T "}')‘[Photo-electrochemical]
- -ematl o) { Photo-catalytic]
¢ Fossil Fuel S W
‘MPower Plant KRB L '
o] [ COp& M0
e b Activation
COZ Captu re ‘ -»| Electrocatalytic |
Flue GaS> - !‘ff fff[Photo-eleclrochemical] H2, HZO

| _lAdsor‘gtlon |
|'_'M'emb|:anes J

[ Photo-catalytic ]

: [ Photolysis |

35

H,O Pipeline

Fuels

I Catalytic 1

Conversion
WGS

| RWGS l

Methanol Synthesis

Fischer-Tropsch




~Iniciativas

\ N L
==
L ]
A N e
) L L

o’ Solar Fuels E
XTI EEXY EXX EXX XX )

Swedish Consortium for Artificial Photosynthesis
Leading the way to solar fuels

% Network http://www.solarfuel.se/
]

Solar Fuels Institute

o
http://www.solar-fuels.org/ ¢ FOTOFUEUL
C

JCAP

JOINT CENTER FOR
ARTIFICIAL PHOTOSYNTHESIS

http://solarfuelshub.org/ E’ﬁ” R RERS. .I.

C’.‘
Acciones de dinamizacion “Redes de Excelencia” 2014 Iaﬂ ol i dlcozz
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Panorama y Analisis

\ Uso de CO2 y reduccion de emisiones




Panorama y Analisis
Analisis de Ciclo de Vida y Huella de Carbono

e

Fabricacion

Embalaje

ptece,
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lataforma Tecnolégica Espafiola del C02

iGracias por su atencion!

Siguenos: ¢Hablamos?:

teco2
Y @pteco www.pteco2.es

n facebook.com/pteco2

m PTECO2

3 YouTube™ PTECO?2

@  secretaria@pteco2.es

91 441 16 88 (Ext 210)
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Electrone Quimicos

-20% == " Combustible

Electrolyzadores/Co-

s sol 0Y
: eleglsyisis pect;




Transformacion de la molécula del CO2

El C conserva su estado de

. . s ” ;. ”m. NH3 Sin catalizador
oxidacion (+4) (“Quimica n+1”). y
el CO, se incorpora en la nueva

. . E. :
molécula integramente: e Con catalizador
. . o Reaxtivos N
+ Escalaindustrial: ureas O —
(RRNCONRR) c
. L AE
+ [Escala I+D a partir de CO,:
carboxilatos y lactonas (RCOOR), CO,
carbamatos (RRNCOOR), A Z—
isocianatos (RNCO), y carbonatos Urea
[ROC(O)ORY].
H,/ agente
reductor Sin catalizador

4
Con catalizador

Productos Reacciones de reduccién: el atomo de C
se reduce pasando a estados de

Reactivos oxidacion inferiores (desde +4 a -4):

HCOO- (formiatos), [C(O)O], %~ (oxalatos),

H,CO (formaldehido), CO, CH;OH and

CH,.

ptece,
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Organismos que asimilan CO2

Genetic
engineering

Anoxygenic photosyntheticbacteria
Rhodobacter sphaeroides
Rhodobacter capsulatus

Rhodopseudomonas palustris
Rhodospirillum rubrum

Cyanobacteria
Synechococcus elongatus

2 n:d;ocy StiS Sp- " Euryarchaeota
Trichodesmium erythraeum i
e Methanopyrus kandleri
Nanoarchaeota Crenarchaeota Plants
. . Nanoarchaeum equitans Sulfolobus metallicus
Acetogenic bacteria 9 Metallosphaera sedula
Clostridum ljungdahlii
Clostridium acetobutylicum Algae

Clostridium aceticum
Clostridium kluyveri

Clostridium sticklandii
Moorella thermoacetica

Acetabacterium woodii

Actinobacteria

Rhodococcus erythropolis

Streptomyces sp.
Proteobacteria
Ralstonia eutropha
Idepnella sp.

Vo onismswith | N

improved CCU
capability

Directed
evelution

Phaeodactylum tricornutum
Nannochloropsisoculata
Volvox carteri
Haematococcus pluvialis
Chlorellavulgaris
Dunaliellasalina

Dunaliella tertiolecta
Dictyochloropsis reticulata
Chlamydomonasreinhardtii
Porphyridum aerugineum

I Plataforma Tecnolégica Espafiola del CO2 Z



Propiedades del CO2

® Gas incoloro, inodoro a Ty P ambientes

® Mas denso que el aire

® No inflamable, poco reactivo quimicamente

® Apolar, con caracter acido al disolverse en agua

Ss o v : Radiacion sqlar Radiacién de
A . RddlaCIOh :§O|(H_ entrante $ baja frecuencic
P (atm) reflolace. ™ . 341,3 W/m? " saliente
CO 101,9 W/m?2 238.5 W/m2
2
72,8 PC Reflejada por las
/ nubes, aerosoles
67 OA y la atmésfera 40
»; \ 79 W/m? Ventana
. A 7 i,  atmosférica
Solido Liquido -~ ' \ Absorbid £y
= ’- N Y =t 3
B2y gt
5.E
G Z
i <
5.1 I;T Clel
Vapor '
Punto de
sublimacién
1
... Conveccion Evapo-
At:;‘,ﬁ:’ h i de la absorbigg
piracion superfici Por |3
o superficie perficie
T£ C) Absorcién Pelfice
. -56,6 nee
78 56, 25 31 0,9 W/m2
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- Usos Tecnologicos o Directos

Alimentacion y bebidas

=
} @

PRODUCTO Oxigeno (%) CO2 (%) |Nitrogeno (%)
[Cames rojas 60 - 85 15-40 P
[Cames
cocidas/curadas a 015 350
Aves - 25 75
Pescado (blanco) 30 40 30
Pescado (graso) - 60 40
Salmon 20 60 20
[Queso curado - 100 -
[Queso tiemo - 30 70
Pan - 60 - 70 30-40
|Galletas sin leche - 60 40
|Galletas con leche - - 100
Pasta fresca - - 100
Frutas y hortalizas 3-35 3-5 85-95
Secos/tostados - - 100

ptece
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Conversion del COz2: Vectores energéticos

Hidrogenacion catalitica del CO.

Plataforma Tecnolégica Espafiola del CO2



Conversion del COz2: Vectores energeticos

Hidrogenacion de CO, a metanol

CO, a metanol

i

i

Ventajas




Conversion del COz2: Vectores energéticos

ptece,
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Conversion del COz2: Vectores energéticos

Sintesis Fischer-Tropsch a partir de mezclas CO2/H:

\ 4




