Los proyectos europeos de tecnologias CAUC
Objetivos a 2030 y 205

Junio de 2024 o




//” = _—
/—_’: =
2 track 2

Resumen ejecutivo

La captura de carbono va a ser esencial para alcanzar los objetivos de cero emisiones
netas, para lo que la UE ha delineado una ruta detallada para su despliegue

Los hubs y clisteres se estan convirtiendo en la principal via para el desarrollo de
infraestructuras de captura de carbono, con +70 proyectos anunciados en Europa

Espana tiene la oportunidad de construir varios hubs para apoyar la descarbonizacion de
industrias con sectores dificiles de mitigar

Técnicas Reunidas dispone de un servicio de gestion del carbono para facilitar la
descarbonizacion de activos industriales
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1| La captura de carbono va a desempenar un papel crucial para

7
7 track

alcanzar objetivos Net Zero en el sector de la industria...

Escenario global Net Zero 2050 de la IEA

Reduccion mundial de las emisiones directas de CO2
en la industria, Gt CO2

2.3 0.3
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2020 Actividad  Eficiencia | Mitigacion 2050
energética

Fuente: IEA (Agencia Internacional de la Energia)
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1| ... algo que va a generar tensién en la cadena de valor y requiere ~ % 12K

una rapida expansion de la infraestructura a desarrollar

La UE ha establecido el objetivo de tener una capacidad de ... lo que va a generar una tension
almacenamiento de CO2 de 280 Mtpa en 2040... @ significativa en toda la cadena de suministro
Requerimientos necesarios para llegar al objetivo de 2040: Impacto en la cadena de valor:

Empezar un proyecto de captura de carbono de ° Licenciantes
~400 ktpa cada 8 dias

e Empresas de ingenieria

Desplegar ~19.000 km de infraestructura de e Logistica de corta y media distancia
transporte de CO2

Q Transporte maritimo

Invertir ~16.000 M€ en el desarrollo de la

. G Proveedores de almacenamiento de carbono
infraestructura

© ® @

Fuente: Escenario de desarrollo sostenible de la IEA; Euractiv
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2 | El despliegue de infraestructuras de CAUC requiere el desarrollo

simultaneo de multiples segmentos de la cadena de valor...
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Fluido en fase densa=> 70 bar
Licuado =< -50 Cy ~10 bar

Almacenamiento

O uso @

Fuente

Energia, procesos industriales,
gestion de residuos

Proceso

Postcombustidn,
precombustion, oxicombustidn

Tecnologia

Absorcion, adsorcion,
criogénico, membrana, etc.
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Camiones

Gas a alta presion, corta
distancia

Barcazas

Gas de alta presion, distancia de
disparo
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Compresion o licuefaccion

Sistemas de compresién
multietapa, unidades de
refrigeracion

Almacenamiento intermedio

Almacenamiento presurizado o
refrigerado

o ———————————————————

[
| Gas a alta presion o fluido en
! fase densa

Envio

CO2 licuado refrigerado, larga
distancia

Gas a alta presion o fase densa,
distancia media

o —————————— 1 o T,

densa
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Recuperacién mejorada de
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materiales de construccion
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2 | ... siendo los clusteres la principal respuesta al enorme reto de 7 track

construir infraestructuras de CAUC

Ejemplo ilustrativo de un hub integrado O%O

Central eléctrica Fabrica de cemento

Planta de etanol Planta de aminas

—Ll ;\%&vv T e
Aceria }—‘—‘\ SR>y

<5 -
Infraestructura
de oleoductos

Planta quimica

Instalacion de
reciclado y
compresion

Pozos de
inyeccion de
CO2 para EOR o
secuestro
2] 10
Referencias n

\”’\\ / \/
ZEROCARBON .=
HUMBER  277C Teesside

rorthos

CO: TRANSPORT & STORAGE

Fuente: PetraNova CCUS (nrg.com); Boundary Dam CCS (saskpower.com); Busqueda en la prensa

. ¥
Ventajas de los hubs =
N Alta cobertura de emisiones en una zona geografica pequefa para

Qq agregar un volumen diversificado y estable de CO2

Proceso CAUC viable para operaciones e instalaciones mas
pequeiias para las que, de otro modo, la tecnologia estaria fuera de
su alcance

=0

Potencial de eficiencia de costes mediante economias de escala
que emparejan fuentes puntuales grandes y de gran pureza, asi
como mediante transporte y almacenamiento compartidos

&

Infraestructura compartida para la exportacién de CO2 por
gasoducto/barco

Alineacion del calendario de desarrollo de la cadena de valor
para permitir la integracion en todas las fases del proyecto

g &
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2 | En Europa, se han anunciado +70 proyectos de CAUC con una capacidad Z; track

total de almacenamiento de ~80 Mtpa de CO2 para 2030

Panorama de los proyectos de almacenamiento de CAUC existentes y previstos

—
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Fuente: IOGP




2 | La tendencia del mercado apunta a la incorporacion
de emisores pequenos y su agrupacion en clusteres

Distribucion de los proyectos existentes de CAC

Por tipo de proyecto

2011

£

&

2021

Fuente: Escenario Sky Shell

B En un cluster
B Individualmente

Por tamano de los emisores

71

2011

10 10

&

2021

M Grande (1 - 4 Mtpa)
Muy grande (>4 Mtpa)
Pequeiio (<1 Mtpa)
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Z; track

Las dinamicas del mercado de
captura de carbono han
cambiado notoriamente en la
ultima década:

* Mas del 70% de los proyectos
actuales se desarrollan
mediante cltsteres
industriales, aprovechando
economias de escala

* La propuesta de valor se ha
orientado completamente hacia
pequeinos emisores, quienes
ahora dependen del despliegue
de esta infraestructura para
continuar sus actividades
econdmicas y cumplir con la
regulacion

10
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2 | Un proyecto tipico de CAC tiene su primera inyeccion 5-6 anos
después del inicio del estudio de viabilidad

a ordenador business case . [pep!

Construir
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miento * Recopilacion de datos del terreno Seleccionar :
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1. Front End Engineering Design

Fuente: Entrevista con expertos
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2 | Estos plazos son los que se estan observando en
varios desarrollos

‘ Asociacion Acuerdos Construccion Q Comienzan O Completo { j; Previsto
inicial contractuales las -
operaciones
Capacidad
! Fase 1 operativa,
| | Fase 2 Mtpa 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 Principales conclusiones
Northern 4I c o ‘ 3apos ... N » Se espera que las asociaciones
Lights | O CAUC tarden entre 4 y 7 aiios

CLUSTER

EASTMEB AST H 20 |3o )

6 anos o -
@ ARAMIS 20 @ @
Asociacion inicial en 1990 6 afios Encargado en 1996
Sleipner CAC' 1 O
. +10 aios
Proyecto tipico de ‘ O__,

exploraciony
produccion de gas
y petroleo?

Ejemplos para comparar

1.El proyecto de CAC de Sleipner se puso en marcha en Noruega a raiz del impuesto gubernamental sobre las emisiones de CO2, en 1996
2.Es habitual que algunos proyectos de extraccion de petroleo y gas tarden mas de 10 afios desde el anuncio inicial hasta la produccion

desde su anuncio inicial hasta su
puesta en marcha, pero en la
actualidad hay pocos
proyectos operativos de escala
similar

La capacidad de
almacenamiento puede influir
en los plazos del proyecto



Resumen ejecutivo

La captura de carbono va a ser esencial para alcanzar los objetivos de cero emisiones
netas, para lo que la UE ha delineado una ruta detallada para su despliegue

Los hubs y clisteres se estan convirtiendo en la principal via para el desarrollo de
infraestructuras de captura de carbono, con +70 proyectos anunciados en Europa

Espaina tiene la oportunidad de construir varios hubs para apoyar la descarbonizacion de
industrias con sectores dificiles de mitigar

Técnicas Reunidas dispone de un servicio de gestion del carbono para facilitar la
descarbonizacion de activos industriales




~ , . Zz track
3 | Espana debera desarrollar su infraestructura de captura de T e
carbono
De los 70 proyectos de almacenamiento de CO2, Espaina soélo ... aun asi, la CE' planea convertir a Espaia en un pais clave
tiene uno... para las infraestructuras de CO2
Proyectos de CAC existentes y previstos Red de rutas potenciales (Plan Objetivo 2040)
. ® Proyecto de
almacenamiento de CAC Rotantisl hetwork N
Node type o ° A

L Source
©  Sink
O  Terminal

0 250 500 750 1,000km

1. Comision Europea

Fuente: IOGP, enero-23; Disefiando la futura rep de transporte de CO2 para Europa (Comision Europea, 2024)
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3 | Otros paises han apostado estratégicamente por el desarrollo
de clasteres s

. CAUC propuesto, superficie equivalente a 1 X Objetivo CAUC, Mtpa CO2 Integrador de proyectos
HyNet. y el Cluster de Ia? Costa Este estan Mtpa de CO2 capturado capturado
seleccionados como clusteres Track-11

para mediados de 2020

El clister escocés (Acorn) es un clister
de reserva si se necesita un respaldo Acorn : mm= Harbour
STOREGGA o () - acom
~=
HyNet HyNef TotalEnergies NMSMP Petrofac 6
5\—
o’ ks
U%ésws m ESSAR’ QQ§FQT Clister de la costa este
i P n
¥:;525|e(;g equinor !"' {} a natlonalg"d TotalEnergies
Cluster del Sur de Gales ZEROCARBON i Cadent centrica Nonhem//% natlomlgrld dl’ax
HUMBER equinor * Gas Networks ventures

ﬂ\' /v/ @ et 10 Detallado a

Valero s . y
RWE TATA Valero omggg&WEST continuacton..

LanzaTech O'[ﬁ“'?!:lﬁc Lw%éﬂ — = 17 17 hub de Bacton
%, XODUS STOREGGA Petrofac &

I Lﬁ%@s vsﬁm Cadent nationalgrid

Your Gas Network

Claster de Southampton

Ex¢onMobil

Capital Hydrogen, Proyecto Cavendish, Hidrégeno Este

o" ﬁ\r\."a:sr:ment nationalgriq uni : SGN W E?taunstras
: Group ventures p er Dl y
ARUP @) Cadent Qsse
Your Gas Network

1. Silas agrupaciones ofrecen una buena relacién calidad-precio para el consumidor y el contribuyente, recibiran ayudas en el marco del programa
gubernamental CAUC, a reserva de la decision final de los ministros

Fuente: NAEI; HyNet NW Vision; "SWIC a year in the life"; Thames Estuary Hydrogen routemap; Paginas web de empresas; Paginas web de proyectos; Comunicados de prensa
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3 | En Espana se dan las condiciones para replicar estas

aproximaciones e
Emisores espafnoles de CO2 con >100 Ktpa CO2 y principales clusteres industriales
xx ETS Emisiones UE  @Energia @ Industria Generacién de

En Espaia existe la oportunidad de desarrollar hubs de CAC, con cerca de 200 . @ Residuos energia

emisores concentrados en diferentes zonas y que representan ~100 Mtpa

|
Gijon 3.5 6.9 1 Bil’bao
(Y
s 0 M D, 0 m
ArcelorMittal p @ covreTinan @ ® g ESTANDA (( Iberdrola z‘qlv)ulgu.r bi u uﬂgeerlz?srg
La Coruna Tarragona
®
endesa <% pepror  Naturgy¥ @
g : ; <> M
. REPSOL : CEMEX
e @Flir Liquide »-D Ferroglobe X 5.3 -
xe a l Advancing Materials Innovation . @
39
g @ v
f
Algeciras - Comunidad Valenciana
\
L .
s b Fritta Naturgy®
ALEEPSR ‘“— REPsSOL M:Ellllml) O p{:} f tekd 9y
4.3 (@ berdrola /AEmex P HoLciM ciMED)

Fuente: ETS Emisiones UE
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Resumen ejecutivo

La captura de carbono va a ser esencial para alcanzar los objetivos de cero emisiones
netas, para lo que la UE ha delineado una ruta detallada para su despliegue

Los hubs y clisteres se estan convirtiendo en la principal via para el desarrollo de
infraestructuras de captura de carbono, con +70 proyectos anunciados en Europa

Espana tiene la oportunidad de construir varios hubs para apoyar la descarbonizacion de
industrias con sectores dificiles de mitigar

Técnicas Reunidas dispone de un servicio de gestion del carbono para facilitar la
descarbonizacion de activos industriales
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4 | Técnicas Reunidas tiene un soélido historial en captura de

carbono...

© Completado (>) En curso

Principales N7 N7 —— e
proyectos SSE | Aummvvmmn  ZAIN sse | Ammmsm 2ZhN| | REPSOL — gence -
seleccionados Keadby Peterhead Hidrégeno azul De la biomasa a la electricidad
Dos CCGT con CCS 800MW CCGT con CCS Estudio de viabilidad y con CAC
Pre - FEED FEED completa 1° fase seleccion de tecnologia Estudio de viabilidad y
* Evaluacion de una posible * 12 fase de los servicios * Servicios de ingenieria CHITEE N 60 CERLE
unidad de CC en dos FEED para la unidad de para unidades de CC de * Captura de carbono
centrales de ciclo captura de carbono de pre y postcombustion en biogénico en centrales
combinado una central de ciclo el proceso de produccién eléctricas de biomasa
e 2,2 Mtpa de CO2 combinado def.h|d':ogeno de una e 0,7 Mtpa de CO2
capturadas cada afio * 1,5 Mtpa de CO2 refineria capturado
* Tasa de recuperacion capturadas cada afio * 09 Mtpa de CO2 * Tasa de recuperacion de
de carbono: 95% capturado carbono: 90%
* Tasa de recuperacion
de carbono: 95%
Otros - = || TouaT GAZ ‘ VENTURE EE= FADHILI
proyectos f— f— GLOBAL =
Cliente INDUSTRIAL CONFIDENCIAL Planta de tratamiento ~ Unidad de Planta de tratamiento
ccs TGCC con CAC de gas pretratamiento de de gas
. * 4.2 Mtpa Gk e 2.1 Mtpa
Desarrollo de Evaluacion conceptual ' _ « 10 Mtpa ' _
proyectos * Recuperacion de » * Recuperacion de
carbono > 99,2%  °* Recuperacion de carbono > 99,8
carbono >
©, ©, Ol ©

1. Front End Engineering Design

Gran experiencia
en unidades de
aminas con ~50

proyectos, entre

ellos:;
e 9 FEEDs!

* - Zf EPC
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4 | ... ofreciendo un servicio integral para facilitar la descarbonizacién = rack

de los activos industriales...

rQO% La cadena de valor del carbono tiene
diferentes perfiles y requiere complejas
capacidades de gestion

Licenciante

Almacenamiento . .
tecnologico

=
-

Externalizacion - Técnicas Reunidas
prestara un servicio integral para facilitar ransporte
el acceso a la cadena de valor

2%
7

-
-

7 track

-
SYAINNIY SYDIND3L

Moelnl

e

Z

Nos asociamos con proveedores de

K{% tecnologia, operadores de midstream,
proveedores de almacenamiento,

inversores de capital, prestamistas...

inanciacio

o&am
especializado



4 | ... y apoyar a diferentes players en sus objetivos de descarbonizaci

en un escenario complejo e incierto

La normativa impulsa las inversiones en descarbonizacion en la industria...

- +ZZ track
o% ACADEMY

... donde Técnicas Reunidas tiene las
herramientas para apoyar

576 Mtpa en
1.299 emplazamientos’

268 Mtpa en instalaciones de
cemento y acero

150 ¢/tn de CO2 2030

49% de derechos de emision
gratuitos eliminados por CBAM
en 2030

1. Emplazamientos en Europa no relacionados con la energia con mas de 100 ktpa de emisiones de carbono

* Capacidades E&C demostradas

* Gama completa de productos:
hidrégeno, biocarburantes,
captura de carbono

* Hojas de ruta para la
descarbonizacion

* Servicios de ingenieria en fase
inicial

* Gestion integral del carbono

* Co-desarrollo de proyectos

¢ Alternativas de financiacion
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Resumen ejecutivo

La captura de carbono va a ser esencial para alcanzar los objetivos de cero emisiones
netas, para lo que la UE ha delineado una ruta detallada para su despliegue

Los hubs y clisteres se estan convirtiendo en la principal via para el desarrollo de
infraestructuras de captura de carbono, con +70 proyectos anunciados en Europa

Espana tiene la oportunidad de construir varios hubs para apoyar la descarbonizacion de
industrias con sectores dificiles de mitigar

Técnicas Reunidas dispone de un servicio de gestion del carbono para facilitar la
descarbonizacion de activos industriales
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