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RepsolTechnology Lab

EMISIONES DE GEI DEL SECTOR TRANSPORTE

CONTEXTO

REPSJOL

El sector transporte fue el responsable de casi el 30% de las emisiones de GEI de la UE en 2019 (tomado como referencia pre-

COVID), de las cuales cerca del 72% procedieron del transporte por carretera

Greenhouse gas emissions by IPCC source sector, EU, 2019

Transport (including
international aviation) = o
258 9, Fuels - fugitive emissions

18 %

Households, commerce,
institutions, and others
142 %

Manufacturing industries and
construction
116 %

Energy industries
241 %

Source: EEA, republished by Eurostat (online data code: env_air_gge)

Greenhouse gas emissions breakdown by transport mode
(2019)

0.4%

Railways

71.7%

Road transportation

Industrial processes
and product use

9.1 % 13.4%

Civil aviation
Agriculture
103 % 14.0%
Water navigation
pu Waste management

31 %

Indirect CO2 and other
0%

——
O 1.3%

Motorcycles

27.1% ‘

Heavy duty trucks

11.0%

eurostat s Light duty trucks

Source: European Environment Agency (2022)

El sector transporte es el inico donde se han visto incrementadas las emisiones de GEI en las tres ultimas décadas, aumentado un
33,5% entre 1990 y 2019 y es, por tanto, uno de los sectores criticos a abordar para frenar el calentamiento global*

*CO, emissions from cars: facts and figures (infographics). https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/society/20190313ST031218/co2-emissions-from-cars-facts-and-figures-infographics

hr
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Actualizado por Ultima vez: 07/02/2024



RepsolTechnology Lab

Tecnologia

RUTAS PARA LA DESCARBONIZACION DEL TRANSPORTE

Biocombustibles avanzados y combustibles
de huella de carbono negativa

j
Despliegue: Rapido, al no necesitarse
cambios en la flota con tecnologia de

propulsion ICE o en la infraestructura
logistica para fuels.

¥ 8 & =

Produccién de Plataforma Plataforma  Plataforma
H,renovable  biolégica  termoquimica lipida
Py [T > o
O0=0 <2 -—
Produccién de Red de Flota de
fuel distribucion vehiculos

Combustibles renovables

E-Fuels

gz

Despliegue: No se necesitan cambios
en la flota con tecnologia de tren motor
ICE o en la infraestructura logistica para
fuels. Se necesita un progreso
decreciente de la curva de coste de los
e-fuels

.i.
g @I

Produccién de Captura de Sintesis Produccion de
H, renovable carbono de fuels H, renovable
-- --
=) .r,v,J,i > = G .r.v.JB > i
Produccién de Red de Flota de Produccién de Red de Flota de
fuel distribucion vehiculos fuel distribucion vehiculos

_ A
. A8

REPSJOL

Electricidad

Hidrégeno renovables

Despliegue: Complejo y lento debido a
la renovacion de la flota y a la necesidad
de una infraestructura de distribucion del
H, completamente nueva

nga

Electricidad

Despliegue: Complejoy lento debido a
la renovacion de la flota y a la necesidad
de una infraestructura de carga
ultrarrpida para permitir trayectos de
larga distancia

4 &

Electronica Sistemas de gestion de

8 b Baterias
potencia energia avanzados

§
P

Produccién de Red de Flota de
fuel distribucion vehiculos

0 gCO,eq/MJ

(<100% vs. mineral)

hr
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RepsolTechnology Lab

BALANCE DE CARBONO DE LAS RUTAS DE DESCARBONIZACION A

.

REPSJOL
E= O
ELECTRICIDAD 2251 > > RINAIY
Electricidad renovable @ @ @©—© :
S V¥ Agua
HIDROGENO amun§ DD —_—
L 1HIHHE| %UD
Electricidad renovable Electrolizador O, (® —(;B
A vCO - .~ CO
@ OZ A \ 4 2 }Iﬁ_i!j%ége:o>-- 2 CO reemitido
BIOCOMBUSTIBLES Y %% > > renovable > > 2 ala atmésfera
Q ] il
— NN E ;
DE RESIDUOS AdAYH %pg Produccién Combustibles UD A
Absorcion CO, por fotosintesis circulares de residuos © © ©—©

(\ ~= F=< C02
COMBUSTIBLES \HZ) rﬂ
SINTETICOS L]
_ | ImIEHIg E T l
Sintesis y upgrading de - . ‘r
H, Hidrégeno renovable combustibles sintéticos © © 00—

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

C02 reemitido

a la atmésfera
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RepsolTechnology Lab

¢QUE SON LOS COMBUSTIBLES RENOVABLES? _—d

-

REPJSJOL
H j

2
¥=r Son carburantes quimicamente equiparables a los combustibles
convencionales, pero su produccion es diferente:

Residuos
industria

Residuos Residuos co

Hidrégeno
renovable

sblidos

agricolas :aptut’adu
urbanos

agroalimentaria forestales

»  Sefabrican a partir de residuos y materias primas renovables,
por lo que se consideran cero emisiones netas.

» Al reutilizar los residuos como materias primas, fomentan la
economia circular.

i ™ ' ™\
Biometanaol - »  Son una de las principales alternativas para reducir
Bioetanol E-gasolina emisiones, junto a la movilidad eléctrica y el H, renovable.
Bio GLP .
E-jet
Biojet E-diésel
Hidrobiodiesel
\e ’ L »

Usos en la movilidad

-y hr

Camiones Aviones Barcos HR EXCELLENCE IN RESEARCH




Biocombustibles
avanzados

Se producen a partir de

residuos organicos

como restos de la agricultura, la ganaderiay la
industria agroalimentaria, residuos de biomasa
forestal, aceite de fritura usado o la fraccion
organica de los residuos sdlidos urbanos

A |
>
REPSJOL

0:
v
Hidrogeno T
renovable =
Absorcion CO, Produccidn biocombustible avanzado
por fotosintesis

CO, reemitido
a la atmadsfera

Biocombustible

0

= — | —_eoen

emisiones netas de CO,
en uso [en tubo de escape)

Reduccitn de huella de carbono [Wtw, balance del pozo a la

rueda) del 90 % respecto a los combustibles convencionales

he



RepsolTechnology Lab

PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES AVANZADOS A

—

LOS BIOCOMBUSTIBLES MAS COMUNES: FAME, HVO, BIOETANOL >
REPSJOL

RUTA LIPIDOS RUTA LIPIDOS RUTA FERMENTACION

i Pretratamiento | Pretratamiento
=7 de aceites 'y -7 de aceitesy N
(-% grasas renovables &= grasas renovables Hidrolisis
= = de celulosa

D 4 D 4

Pretratamiento
Termoquimico

Transesterificacion Hidrotratamiento Glucosa+Xilosa
w7 fermentacion a
etanol

D 4
FAME (esteres D 4

0 |  metilicosde Isomerizacién Destilacisn
< =X acidos grasos) v
()

. s . . . D < I '
Contenido méaximo limitado al 7%v/v Iesel y
v =
de alta calidad
ESCALA ACTUAL:
ESCALA ACTUAL: ESCALA ACTUAL: PLANTAS DEMO

PLANTAS INDUSTRIALES PLANTAS INDUSTRIALES

FAME ETANCL I
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RepsolTechnology Lab

DISPONIBILIDAD DE RESIDUOS

_ A
.4
REPSOL

¢, Hay suficientes materias primas para fabricar combustibles renovables? ¢ En qué situacion esta Espafia en este aspecto?

600

500

N
o
o

Combustible [Mt/a]
w
o
(@)

Potencial de produccién
biocombustibles en UE-27

I
2030 2050 2019
mUCO m Residuos elegibles
m Cultivos lignoceluldsicos m Usos no energéticos
m Keroseno m Fuel marino
m Gasoleo Gasolina
mGLP m Coque

' _! Necesidades potenciales de RFNBO para cubrir demanda

Combustible [Mt/a]
w
o

Potencial de produccién
biocombustibles en Espafa

_______

20
10
0
2030 2050 2022
mUCO m Residuos elegibles

m Cultivos lignocelulésicos

m Usos no energéticos

m Keroseno ® Fuel marino
H Gasoleo Gasolina
mGLP m Coque

1

' _! Necesidades potenciales de RFNBO para cubrir demanda

La demanda restante de combustibles podria cubrirse mediante la produccién de RFENBOs o e-fuels sintetizados a partir de H, renovable y CO,,
cuya disponibilidad es potencialmente ilimitada ‘r
Fuentes: Imperial College London. Sustainable biomass availability in the EU, to 2050. Scenario Maximized (2021); CORES. Consumo de productos petroliferos

1990-2022. (2023); Estadisticas Comision Europea. Table_and_figures_oil_and_petroleum_products_2020. (2023)

Actualizado por ultimaxfez:"8110TF2624
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Combustibles \
sintéticos (e-Fuels)

REPSOL

| €O, reemitido
Hidrégeno a la atmaosfera

renovable l T

Combustibles

Se obtienen de la combinacion
de CO, capturado con hidrégeno

[ sintéticos
renovable m
N
T >B —
Produccion combustibles sintéticos (e-fuels) emisiones netas de CO
2
m en uso [en tubo de escape)

Reduccitn de huella de carbono (WtW, balance del pozo a la
rueda) del 100 % respecto a los combustibles convencionales

he




PROCESO DE PRODUCCION E-FUELS (RUTA FT) _

O
A
H,0 I
H Lt >
co, » CO,+H, o » CO+H, 8 C.H,
v v
Electrolysis H,0 H,0
Alkaline: TRL ¢ “
PEM:TRL 8 Natural gas or
SOEC:TRL 7 bio-methane
O,
Electricity T 'l
o Ll
e
ci1-C2
Other gases - ‘ ! E-LPG ,
5 E—gosoline
Co, I Co I Syncrude Liquids ' 5
"1 7 T -I- g > E E-diesel
Flue gases RWGS Fischer-Tropsch FT product upgrading Blending & Additives
— Air TRL: 5-6 Very High Scale Wax TRL: ¢ Liquid fuels: TRL 9 Blending liquid fuels: TRL 9
=== Carbon Capture Medium Scale Wax TRL: 6-7 Synthetic base oil: TRL 8 Additives for paraffinic fuels: TRL 6
Wax: TRL 6

Scrubber MEA: TRL ¢
Cryogenic distillation TRL: 8
Membranes: TRL 6
Absorption/Electrodialysis: TRL 6
Oxycombustion: TRL 6-7
Direct air capture: TRL 5-6 ‘r
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Caracteristicas del combustible parafinico (HVO o e-diesel) EN15940
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RepsolTechnology Lab

CALIDAD Y CARACTERISTICAS DE LOS COMBUSTIBLES CERO EMISIONES NETAS

A

>

REPSJOL

La Norma Europea de calidad de
combustible EN15940 establece los
requisitos de calidad minimos
necesarios para el combustible
parafinico, como el HVO (aceite
vegetal hidrotratado o Hydrotreated
Vegetable Oil, en inglés de donde
proceden sus siglas) o el gasodleo
sintético o e-diésel.

hr

HR EXCELLENCE IN RESEARCH



RepsolTechnology Lab

CALIDAD DEL COMBUSTIBLE PARAFINICO (HVO O E-DIESEL)
NORMA EN15940

y maximos permitidos para el combustible gasoleo de automocién (gaséleo A) o combustible diésel

La norma europea de calidad de combustible EN590 establece las propiedades y los limites minimo
I convencional.

Del mismo modo, la norma europea de calidad de combustible EN15940 establece las propiedades y los limites
minimo y maximos permitidos para el combustible parafinico como el HVO (aceite vegetales hidrotratados
o Hydrotreated Vegetable Oil, en inglés de donde proceden sus siglas) o el gasodleo sintético o e-diésel.

Entre estas propiedades ambos combustibles comparten los mismos limites para las siguientes propiedades:
Numero de cetano - arranque en frio
Lubricidad - proteccion sistema de inyeccién de combustible frente al desgaste

Propiedades de frio (POFF), en funcién del grado climatico de cada pais
y la estacion (invierno/verano) - evitar congelacion del combustible

Estabilidad a la oxidacion - tendencia a la formacién de depdsitos
en el sistema de inyeccién e inyectores

Contenido en FAME (ésteres metilicos de acidos grasos, comunmente conocido como biodiesel)

Contenido en azufre

Por otra parte, las siguientes propiedades son diferentes para el combustible parafinico EN15940:
Menor densidad para el combustible parafinico (EN15940) - ligero mayor consumo volumétrico (~4%)

Menor contenido en aromaticos para el combustible parafinico (EN15940) = menor emisién de particulas

REPSJOL

hr
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RepsolTechnology Lab

ANALISIS DE CICLO DE VIDA DE LOS VEHICULOS A

REPSJOL

Para un problema global, El analisis de ciclo de vida es la
como lo es el cambio climatico, herramienta mas adecuada para
son necesarias metricas globales. comparar diferentes tecnologias.

.....‘..l‘...‘..............

Legislacion actual

Produccion

combustible Reciclado

Fabricacion vehiculo

Tubo de escape

[ ]
©e000000000000000000000000"®

Well to Tank Tank to Wheel

Well to Wheel

I D
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RepsolTechnology Lab

GElI EN ANALISIS DE CICLO DE VIDA
VEHICULOS PESADOS DE LARGO RECORRIDO

Electricidad bateria Residuos E-fuel Hidrégeno
(China)

12

10

»

N

N

Emisién GEI ciclo vida [gCO,/t-km]
o

® Fab. vehiculo ®Fab. bateria ®Fab. pilacombus. ®Fab. energia ®Fin vida util

Fuente: Elaboracion propia a partir de varias fuentes. Hipétesis: electricidad renovable durante el uso del vehiculo y reduccién de GEI residuos 90% vs. mineral

—

REPSJOL

Los combustibles sintéticos ofrecen la
ruta de menores emisiones.

Los vehiculos de hidrégeno son

la segunda opcion con menores
emisiones si se garantiza que la
electricidad de toda la cadena de
distribucion (red de gasoductos e
hidrogeneras) es de origen renovable.

Los combustibles circulares de residuos
estdn mas penalizados que en el caso
de turismos por el mayor kilometraje de
los camiones.

Los vehiculos de bateria estan

muy penalizados por el lastre

gue supone la bateria en su capacidad
de carga.

hr
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#RepsolTechLab
#RepsolVenturing




TRANSFORMACION DE REFINO A
HUB DE PETRONOR 2024. HIDROGENO + E-FUELS —

REPSJFOL
Planta de combustibles sintéticos de Bilbao

600 0bhobse _obo _ob

080 000 9

CYoleRel)

Con electricidad

renovable se alimenta Q COo.( m

I\ todoel proceso m CO, @ 6 6
@ l @ Se utiliza hidrdgeno y

CO, capturado como
a materias primas Requiere Desarrollo de tecnologia
!Lb Agua — | :
Hidrégeno l _ Planta demo — Mas de 100 M€
Mediante electrélisis | 7T e =R
se separan el oxigeno X
y el hidrogeno

renovable
Se obtienen combustibles sintéticos ‘ Combustibles sintéticos

Oportunidades de integracion con
Gasificacion y Refinerias

gﬁf/) CO, de industrias dificiles de

- abatir y captura directa del aire a
= largo plazo
Bio-CO, a medio plazo. Desafio en
bl R =y Bio-CO, Desatio
neutros en carbono, que pueden cero emisiones netas 00¢ O 0O términos de escala y distribucién

usarse en los actuales motores

hr
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TRANSFORMACION DE REFINO q.-
BIOCOMBUSTIBLES AVANZADOS. CARTAGENA 2023 '—'

REPSJOL

Planta de biocombustibles avanzados de Cartagena

00 Q88 b0 0bd

Depositos

e @ !
I — f Planta de hidrogeno

Residuos
organicos
| N HHJ—)
£

Unidad de hidrotratamiento 250.000 /57
. t/afo European
==

Fabrica biocombustibles avanzados a partir
de residuos e hidrégeno

lf'\ Proyecto innovador de . .
( economia circular para dar Biocombustibles avanzados .
una segunda vida a los ( Prestamo
residuos orgdnicos y fabricar
de 120 M€

biocombustibles avanzados

Compromiso

o
Cero Emisiones Estos biocombustibles permitirdn reducir 900.000 t C0./afio I‘r

Netas
HR EXCELLENCE IN RESEARCH




RepsolTechnology Lab

REPSOL TECHNOLOGY LAB — GASOLINA 100% RENOVABLE

Repsol TechLab ha sido
capaz de formular una
gasolina renovable acorde
a la EN228 y los criterios
de excelencia del World
Wide Fuel Charter para
gasolina

Primeros resultados técnicos
presentados en 2022

Se ha demostrado la
compatibilidad de
materiales y se han hecho
ensayos de rendimiento y
emisiones en vehiculo
verificando que la gasolina
desarrollada muestra un
comportamiento similar al
de la gasolina
convencional

Fuel Science- b‘\
From Production to Propulsion

REPSJOL

Esta gasolian puede utliizarse
en los motores de
combustion existentes,
siendo una alternativa para la
descarbonizacion del
transporte. La huella de
carbono podria reducirse
hasta el 90%.

\ 4

E ON THERMO-AND FLUID DYNAMICS OF

"% SEL2022

Clean Propulsion
Powerplants ‘ r
13"~ 16™ September 2022

HR EXCELLENCE IN RESEARCH
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