BESRALENA Academia @)
de Ingenieria

Meéxico WORLD BANK

INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA CCUS.

Marzo de 2021



SEMARNAT

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
RRRRRRRRRRRRRRRRR

Academia @
de Ingenieria

Meéxico WORLD BANK

Ponente: Abigail Gonzalez Diaz

Tema: Estatus internacional de la economia CCS

Marzo de 2021




SEMARNAT ﬂ Academia <z
, de Ingenieria

&y  México WORLD BANK

i{Problema técnico o econémico?

El problema es el financiero.

(1 CCS es un proceso costoso que genera muy pocos ingresos.

(J No hay un solo ejemplo de un proyecto de CCS en ningun lugar del mundo que
ofrezca una justificacion financiera para invertir en CCS.

(1 En ausencia de un precio del carbono, CCS nunca proporcionara un retorno de la
inversion.

] Hasta ahora, las empresas petroleras europeas, Equinor, Shell y Total, contintan
invirtiendo en CCS, a pesar de la falta de retorno de la inversion, porque es parte
importante en la descarbonizacion y respalda sus objetivos de ser empresas
energeticas “‘responsables”.

(o

INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA CCUS. CURSO CORTO EN LINEA.
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Escenario 1: Escenario 2: Escenario 3: Escenario 4:
1. Reducir la demanda mundial 1. Reducir los consumos de 1. Utilizar nuevos métodos para 1. Mant.ener los consumos global en
de energia energia producir energia en lugar de los niveles actuales
2. Aumentar la participacién de 2. Aumentar las energias una reduccion de la demanda 2. Aumentar la demanda de
las energias renovables renovables 2.Incrementar la articipacion de productos con alto COlEL de
3. Reforestar. 3.Incorporar CCS y BECCS. CCS y BECCS. energia, como los viajes aéreos y
la carne.
3. Alta participacion de CCS y
BECCS.
Alta probabilidad de mantener el
'PCC_’ AAUISE , , incremento de la tem;&ura por
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/02/SR15_Chapter2 _Low_Res.pdf debajo de los 1,5°C.
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* Solo hay 20 proyectos comerciales en operacion en todo el mundo.

* En los ultimos anos se han anunciado planes para mas de 30 instalaciones comerciales

* A pesar de la crisis de Covid-19, en 2020 los gobiernos y la industria comprometieron cerca de 4.500
millones de dolares para CCUS.

* El factor principal de la lenta aplicacion de CCUS es el alto costo, incapaz de competir con la energia
edlica y solar (dada la caida de los costos durante la ultima década).

* La aplicacion de precios del carbono, no son lo suficientemente fuertes como para hacer que CCUS
sea economicamente atractivo.

* Sin embargo aun no se descartar la tecnologia por motivos de costo, ya
que tiene fortalezas unicas: su competitividad en sectores claves y su
potencial para ingresar a la corriente principal de soluciones bajas en
carbono.

INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA CCUS. CURSO CORTO EN LINEA.
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https://www.globalccsinstitute.com/wp-content/uploads/2019/12/GCC_GLOBAL STATUS REPORT_2019.pdf
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SHELL

Hasta la fecha, Shell tiene dos proyectos de CCS:

* Quest, Canadj, financiado por el gobierno de Canada y operado por Shell

* Gorgon, Australia. El proyecto Gorgon no ha logrado sus objetivos financieros, a pesar de un subsidio de $60
millones del gobierno de Australia.

| millon de toneladas por ano en Quest

4 millones de toneladas en Gorgon

Las emisiones totales de Shell son de 656 millones de toneladas por ano

Equinor

El productor estatal de petroleo y gas de Noruega, ha invertido desde 1996 en CCS, porque Noruega ha
implementado el precio del carbono desde 1991.

Los proyectos CCS Sleipner y Snghvit han capturado y almacenado alrededor de 22 millones de toneladas de CO,.
Equinor es responsable de mas de 330 millones de toneladas de emisiones de CO, por ano.

Con el precio del carbono, hay un modesto retorno economico en sus operaciones con CCS.
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Boundary Dam, Saskatchewan, Canada

Es propiedad de SaskPower, la empresa de servicios publicos de Saskatchewan, costd 1,300 millones de dolares el
retrofit, después de anos de retrazo opero al 50% de su capacidad. Se aplicd a una unidad y no se aplicara a las otras
unidades por el alto costo.

Petro Nova en Texas

Costo 1,000 millones de dolares, captura el 33% de las emisiones de una unidad de 654MW. El CO, se utilizaria para
proyectos de recuperacion mejorada de petroleo, por el bajo precio del petrdleo se dejé de capturar CO,. Recibe un
subsidio de 50 dolares por tonelada del gobierno de los EE. UU.

Kemper

CCUS fue aplicado a una central eléctrica de carbon en Mississippi, prometia empleos y electricidad limpia y barata.
El costo estimado de $ 2.400 millones pero se incrementé a $7,500 millones y el proyecto fue abandonado.



de Ingenieria

A et @' Reduccion de costos de la captura de CO, de centrales eléctricas
vexco  wowosanw e carbon debido al crecimiento del mercado.

Existe un potencial considerable para reducir los costos

* La experiencia indica que CCUS se abaratara a medida que el mercado crezca, la tecnologia se desarrolle, y se
acumule la experiencia de construir y operar instalaciones CCUS.

* Este patron observado en las tecnologias de energia renovable en las ultimas décadas.

International Energy Agency, 2021. A. Baylin-Stern, N. Berghout. Is carbon capture too expensive?
USD/TONNE https://www.iea.org/commentaries/is-carbon-capture-too-expensive
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https://www.iea.org/commentaries/is-carbon-capture-too-expensive
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La investigacion y el desarrollo, y la experiencia obtenida de los proyectos de demostracion han
reducido los costos, se espera el aumento de los precios del carbono dara como resultado un aumento
en los ingresos

CCS Costs/
carbon price

CCS unit costs

Carbon price
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Las opciones de politica y que el enfoque con el tiempo:

* Financiamiento: incentivos para el despliegue de capital y para las operaciones;
* Costos y riesgos: soportados por el sector publico o el sector privado;

* Subsidios / sanciones: subsidio de reduccion o penalizacion de emisiones;

* Apoyo tecnologico: focalizacion en incentivos especificos de CCUS.

* Seleccion de una tecnologia que se apoyara.

Early stage As technology matures Late stage

1 Supporting capital Greater willingness to invest by Incentivising operations
deployment and operations capital markets

2  Costs and risks shared by Reduced learning spill-overs Costs and risks mainly
public and private sector and better knowledge of risks borne by private sector
45Q 3  Subsidising abatement Polluter pays Penalising emissions Precio de carbono

4 CCS-specific support Achieving least-cost abatement Technology-agnostic policy D
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Costo nivelado de electricidad de plantas de electricidad sin CCS (azul) comparada
con una planta con captura (verde) a diferentes precios del CO, emitido
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Costo nivelado de electricidad de una planta de carbon y una de ciclo combinado con y sin CCS a
diferentes precios del CO, y a diferentes niveles de captura y almacenamiento de CO,
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 CFE tiene una capacidad instalada de centrales de generacion a través de gas, combustdleo, y carbon de 25,973 MW
aproximadamente,
* Se proyectan 12,150 MWV adicionales para CFE (PRODESEN 2019-2033).

* En total, estas plantas estarian emitiendo aproximadamente 75 millones de toneladas de CO, al aho, con un factor de planta de

80%.
130 Pe . El Sauz II 22. Refineria Madero
10 2. Tula Il Fase | 23. Mérida
3. Valle de México Il 24. Dos Bocas |l
4. Refineria Miguel Hidalgo (Veracruz)
5. Guadalajara | 25. Riviera Maya
e18 6. Manzanillo llI 26. Tuxpan Fase |
S 7. Petacalco 27. Refineria Salina Cruz
"y 90 8. Baja California Sur VI 28. Complejo de gas
) . 7 . . .
- 2L ,\“@!’7- l;i%%r; 9. Baja California Cactus
b . ° £ 10.San Luis Colorado | 29. Refineria Lazaro
.’15 \ | 1.Baja California IV Cardenas
2 2@ 19 12.M 13
& o .Mazatlan 30. Humeros lll Fase B
@ Ciclos combinados y turbogas 2020-2034 q'.,"f_" Region | 3.Presidente Juarez IV
Zona con capacidad para almacenamiento CO, “ Chicontepec 23 14.Coromuel
1 2% a6 e i
Zona de Exclusion 5@ * e .. %30 29 (aerOder!V?lda)
N @ 16g + 24 | 5.Punta Prieta
Plantas del cemento y cal 6@ ® (aeroderivada)
Bebidas fermentadas y alimentos e 3 s QZ%?.’;{ | 6.Lecheria
Industrias quimica 29 23 |7.Lerdo (Norte IV)
? Geotermoeléctrica 27 e I8.Francisco Villa
. Campos de petréleo para recuperacién mejorada 19.Altamira
20.Rio Bravo G

Localizacion de ciclos combinados (2020-2034) 2| Refineria Cadereyta



de Ingenieria

SEMARNAT P o i
- ! | Cadena de suministro para productos generados a partir de CO,

México WORLD BANK

Venta y distribucion
de productos finales

Procesamiento COs:
Industrias nuevas/
existente

Hidrocarburos

Almacenamientoy
distribucion

oo @ CO:
Grafenos _T:l-

g /\.b/

Minerales
(carbonatos)

|

-<;-oo ——00
Transporte de
productos



SEMARNAT : : : : : : .
Academia @ Costo estimado de inversion de un ciclo combinado con y sin captura de

de Ingenieria . s
it fapan CO, postcombustion

703 611

<
22

Flue gas cooling M$ NA 2|
CO, absorber & flue gas re-heater M$ NA 110
Rich/ lean amine circulation M$ NA 6
Stripping section M$ NA 139
Ancillaries M$ NA 5
Suporting facilities & labor (direct and indict)® M$ NA 61
Subtotal M$ NA 342
Installation cost M$ NA 128
BEC M$ NA 470
EPC, Contingencies and owner's costs’ M$ NA 216
Total Capital Requirement (TCR) capture plant M$ NA 687
$/kW 757 1614
Specific investment —Net $/kW 773 1698

249.8% of subtotal cost (IEAHGH, 2012), ®14% of BEC (cost Franco et al, 2012), ©23.5% of EPC (IEAHGH, 2012), 2.7 % of the total equipment cost (IEAHGH, 2012), ¢37.5% of subtotal
cost (IEAHGH, 2012), f46% of BEC (IEAHGH, 2012), 8 Hendriks et al (2003), includes installation, indirect costs, contingencies and owner’s costs G
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Ingresos adicionales por incorporar CCUS en los 25,973 MW + 12,150 MW de capacidad instalada de CFE, 80% factor de planta,
considerando CELs, bonos de carbono, y venta de CO, para USOS, y restando el costo del CO, evitado.

CEL’s =18 US$/MVYV, Bono de carbono = 192 pesos/tonCO, (8€/tonCO,), costo CO, evitado = | |7 US$/tonCO,, 90% de nivel de captura, | US$ = 20

pesos
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Precio del CO, para USOS (pesos/tonCO,)
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