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CIRCE es energia Cort

28 ANOS DE I+D+i AL SERVICIO DE LAS EMPRESAS,
LA SOCIEDAD Y EL MEDIOAMBIENTE

MISION .-

0 Somos un centro tecnologico fundado en 1993,
Mejorar la competitividad de las empresas mediante la b t | . . d
generacion y transferencia de tecnologia a través de y busCamos aportar soluciones Innovaaoras para un
actividades de 1+D+i y formacidn, orientadas a mercado y en el DESARROLLO SOSTENIBLE

ambito de la sostenibilidad y la eficiencia de los recursos, las
redes energéticas y las energias renovables.

Para ello contamos con un equipo multidisciplinar,
altamente cualificado, compuesto por mas de
270 profesionales.

VISION
' SI0

. Referencia internacional en energia.

. Multiplicador de inversién en |+D+i.

. Foco de talento.

. Generador de ideas y soluciones.
innovadoras y competitivas.

Trabajamos para mejorar la competitividad de las
empresas mediante |la generacidon de transferencia
de tecnologia a través de actividades de [+D+i
orientadas a mercado dentro del ambito de Ia
sostenibilidad y eficacia de los recursos, las redes
energéticas y las energias renovables.

@ VALORES

. Calidad y agilidad

. Compromiso y responsabilidad

. Pasidn por el reto y la innovacion

*  Transparencia

. Entusiasmo por el trabajo colaborativo

° Vocacidn por la sostenibilidad econémica, social y ambiental
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Lineas de actividad
INNOVACION AL SERVICIO DE LAS EMPRESAS

01 02 03 06

ENERGIAS REDES ELECTRICAS SMART INDUSTRIA EFICIENCIA ECONOMIA CIRCULAR
RENOVABLES DEL FUTURO MOBILITY 4.0 ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD
EOLICA REDES ELECTRICAS VEHICULO ELECTRICO COMBUSTION EFICIENCIA USO EFICIENTE DE LOS
SOLAR TICS MOVILIDAD TICS lENNDESSfFLfA EN RECURSOS

SOSTENIBLE . REDUCCION DE
BIOMASA , SMART ,GRIDS MONITORIZACION EDIFICACION EMISIONES Y RESIDUOS
INTEGRACION DE ELECTRONICA DE SOSTENIBLE ,
RENOVABLES EN RED POTENCIA Y ECONOMIA SOSTENIBLE

RESPONSABILIDAD

SOCIAL ENERGETICA ANALISIS DE IMPACTO

AMBIENTAL,
ECONOMICO Y SOCIAL

( L circe

ALMACENAMIENTO



Acompafiamos a nuestros clientes
EN SUS PROYECTOS DE |+D+i

|dentificacion de Preparacion de ofertas,
oportunidades de memorias técnicas y propuestas

financiacion

Posicionamiento @
Diseminacion

y explotacion de resultados

Resultados
orientados a
MERCADO

Gestion
de proyectos

colaborativos ‘

[+D+i:
Desarrollo de soluciones
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Caracterizacién del sector espaiol de baldosas ceramicas
Andlisis medioambiental. Emisiones de CO,

“El sector ha realizado esfuerzos relevantes para reducir las

emisiones de CO, en el proceso de fabricacion, lo que se ha
traducido en un descenso de mas del 50 % de las emisiones”

Evolucion de las emisiones de CO, por produccién (kg CO,/m?)

v" Esta reduccién de las emisiones viene precedida por un
esfuerzo innovador en sistemas mas eficientes, como:

Medidas de eficiencia energética

* Cambio de combustibles liquidos por gas natural.

. (} ~ | Cambios tecnoldgicos: hornos de rodillos y
B 5,8

monococcion o la introduccion de la cogeneracion en

Cambio tecnoldgico: hornos de rodillos y monococcion e | p roceso
Introduccion de la cogeneracion en el proceso

* Medidas de eficiencia energética.

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Fuente: informe PwC. Impacto socioeconémico y fiscal del sector de azulejos y pavimentos
ceramicos en Espafia. Diciembre 2020
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Estudio de descarbonizacién para el sector espafiol de baldosas
ceramicas

OBJETIVO

Analisis del estado del arte de las principales tecnologias de descarbonizacion aplicables al sector
ceramico. Nivel de madurez y analisis de viabilidad tecno-econémica para 2025-2026, 2030 y 2050

TECNOLOGIAS

. Biometano

¥ Hidrégeno verde

r Electrificacion

Captura de CO,

L circe



Tecnologias para la descarbonizacion: Biometano 1/3

Viabilidad técnica

Proceso de obtencidon del biometano

Residuos
Organicos

Digestion anaerobia

Fertilizantes

Calor

U

Electricidad

j Composicion (rangos en %)
87.0-98.0 50-75 >90
’ 1.5:9.0 N.A. N.A.
‘Butano 0.1-1.5 N.A. N.A.
_ <0.4 N.A. N.A.
N 5.5 0-10 N.A.
o 0.05-1.0 25-50 N.A.
_ <0.1 0-2 N.A.
H N.A. 0-1 <5
HS N.A. 0-3 N.A.
o N.A. N.A. <2

*MNota: Gas de sintesis (syngas), obtenido mediante gasificacion térmica de biomasa forestal o agricola.

’ m > Blogas =3

Fuente BIOVIC

Biometano

v

v

Considerado gas natural renovable (emisiones de CO, neutras)
Puede emplearse para los mismos fines que el gas natural

La alternativa mas sencilla al gas natural

Distribucién por la red existente

Los procesos ceramicos no requeriran adaptaciones adicionales

Lcirce



Tecnologias para la descarbonizacion: Biometano 2/3
Viabilidad tecno-economica

Biometano en Europa y Espana (actualidad)

30
B Existing production

i B New production il EBA
+14% 35 ST:;lPs'or'R?rAl-
20 +15% .%o 2020
+ 37% 23 * *
% OV v’ 725 plantas de biometano activas con

10 +308%

223 una produccion total de 26 TWh (2.43 bcm)

Biomethane production (TWh)

17.5
5 7.0 12.8
+ 203%
0 23
20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
]
80 &
0 I
g 0 60 60
: v’ 210 plantas de biogas
g 40 7 .
g v Actualmente sélo hay 2 plantas de biometano con
: inyeccion a la red de gas natural
- v" Produccién actual de biometano es de 0.1 TWh
FIGURE 7.31
amd iemethane produchon fer fesdstock type 2013 (gt B Sewage M Londfil Lcirce




Tecnologias para la descarbonizacion: Biometano 3/3

Viabilidad tecno-econdmica de implantar el uso del biometano

Prevision: consumo GN vs. produccién bioCH, Prevision costes: GN+CO, vs. bioCH,
7000 100
biometano
6000 —/\ 'S
80 - ‘\\
5000 - \\ _7_{_7_”,,,,.7».—*—7_7_7_.
Consumo de gas natural EU en TWh £ o ~—e—
S ]
- 4000 E
= ™)
3000 A 40
2000 | gas natural + CO,
31.7% 20 -
23.7%
1000 8.4%
3.6%
Produccion de biometano EU en TWh 0 | |
02020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

"El biometano es la via mas sencilla hacia la descarbonizacion, y aunque su
disponibilidad es insuficiente para facilitar la descarbonizacion total, podria

contribuir de manera importante, siempre que exista una politica de apoyo al
biometano que permita eliminar la barrera economica y de competitividad”

Lcirce



Tecnologias para la descarbonizacion: H,-verde 1/3
Viabilidad técnica

Proceso de generacién del hidrégeno verde3

ASPECTOS A CONSIDERAR PARA
SU USO COMO COMBUSTIBLE!:

: ) : V' Serequiere 3 veces mas volumen de H,
Frp . (Smoerroo oo B s que de gas natural
gt — - I | Ganacacidn de b § Al v Mayor generacion de NO, térmicos
- = v" Llama no visible - dificultad en su

deteccion

doméstico

Electrolizador

Adaptacion de hornos cerdmicos al uso de hidrégeno e influencia sobre calidad de producto - EN FASE DE INVESTIGACION
v' Hasta un 5-10% H, = Ajuste de las conexiones para asegurar estanqueidad

V" >10% H, > sustitucién de quemadores y parte de la instalacién de gas
v" Pruebas a nivel de laboratorio hasta 50% H, sin influencia sobre calidad de producto?

1E. Combustidn, «sistemas de combustién de hidrogeno EM Combustion».

2Segun informacién suministrada por SACMI FORNI ‘ 4 (‘-iT'CP
3 https://goodnewenergy.enagas.es/innovadores/para-que-utilizaremos-el-hidrogeno-verde-la-ya-conocida-como-energia-del-futuro/



Tecnologias para la descarbonizaciéon: H,-verde 2/3
Disponibilidad y transporte en red

Comparacion De Disponibilidad De Hidrégeno En Red Con Necesidades Del
Sector Para Cumplir Los Objetivos De Descarbonizacion

100

S0

280

70

20

10

2022

2025 2030

% M2 requerido para cumplir los objetivos de descarbonizacion

% H2 maximo permitido en a red de distribucidon

2050

“La disponibilidad de
hidrégeno verde se vera
limitada por la capacidad

de transporte en red y no
serd hasta 2050 cuando se
alcance una alta capacidad
de transporte”

L circe



Tecnologias para la descarbonizacién: H,-verde 3/3

Viabilidad econdmica

Comparacion De Costes Combustible Actuales Y Derivados De La Progresiva Introduccion
De Hidrogeno Para Cumplir Los Objetivos De Descarbonizacion™

120
110
100

920

80
70  (Mezcla H,+CH,) + CO,

H, 100 %

€/MWh

60
50
40
30

20
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Gas natural + CO,

*Se considera la sustitucién progresiva de gas natural por hidrégeno verde para cumplir los objetivos de reduccion de emisiones

“A nivel economico, se espera
que el H2 verde sea competitivo
por si solo en 2050; para
incentivar su uso con
anterioridad a través de

generacion distribuida, se
requerirdn de mecanismos de
apoyo y de financiacion para
hacer viable este vector
energético en la industria”

Lcirce



Tecnologias para la descarbonizacion: Electrificacion 1/3
Viabilidad técnica de las soluciones que pueden desarrollarse para electrificar

ELECTRIFICACION DE PROCESOS

PROCESO ACTUAL

PROCESO ELECTRIFICADO

LIMITACIONES

Atomizacion

Granulacion por via seca

Requiere estudios especificos y pormenorizados en cada caso para alcanzar
propiedades semejantes en términos de calidad

Secado Horno eléctrico / Microondas | Volumen de trabajo. Existe tecnologia de electrificacion como el secado por
microondas que puede ser factible, pero los hornos o secaderos actualmente son
pequeios y necesitan un estudio de escalado

Coccidn Horno eléctrico Se requiere alcanzar altas temperaturas (superiores a 1000 °C), un

funcionamiento en continuo, y esto representa un consumo de electricidad muy
alto. Existen tecnologia hibridas que combinan electrificacidén con gas, pero estan
aun a un nivel de desarrollo de laboratorio y siguen siendo contaminantes
(aunque menos)

Nivel de TRL* para las

distintas tecnologias Secado Horno
Microondas

Coccion Horno
eléctrico de

u TRL1 |TRL2 |TRL3 |TRL4 | TRL5 | TRL6 |TRL7 | TRLS | TRL9

Atomizacion Via seca

resistencias

* El nivel TRL es una medida para describir la madurez de una tecnologia y su acronimo procede del inglés
Technology Readiness Level.

b



Tecnologias para la descarbonizacion: Electrificacion 2/3

Viabilidad tecno-econdmica

Afio 2015 2020% 2025* 2030*

Edlica (terrestre y maritima) 22.925 28.033 40.633 50.333
Solar fotovoltaica 4.854 9.071 21.713 39.181
Solar termoeléctrica 2.300 2.303 4.803 7.303
Hidraulica 14.104 14.109 14.359 14.609
Bombeo Mixto 2.687 2.687 2.687 2.687
Bombeo Puro 3.337 3.337 4.212 6.837
Biogas 223 211 241 241
Otras renovables 0 0 40 80
Biomasa 677 613 815 1.408
Carbdn 11.311 7.897 2.165 0
Ciclo combinado 26.612 26.612 26.612 26.612
Cogeneracion 6.143 5.239 4.373 3.670
Fuel y Fuel/Gas (Territorios No Peninsulares) 3.708 3.708 2.781 1.854
Residuos y otros 893 610 470 341
Nuclear 7.399 7.399 7.399 3.181
Almacenamiento 0 0 500 2.500

Total 107.173 111.829 133.802 160.837
Los datos de 2020, 2025 y 2030 son estimaciones del Escenario Objetivo del PNIEC.

Balance eléctrico del Escenario Objetivo (GWh)

Afios 2015 2020 2025 2030
Generacion eléctrica bruta 281.021 281.219 307.570  346.290
Consumos en generacion -11.270 -10.528 -10.172  -10.233
Generacion eléctrica neta 269.751 270.690 297.398  336.056
Consumos en bombeo y baterias -4.520 -6.381 -7.993  -15.262
Exportacion -15.089 -9.251 -26.620  -48.325
Importacién 14.956 18.111 12.638 8.225
Demanda en barras de central 265.098 273.170 275.424  280.694
Consumos en sector transformacion de la energia -6.501 -7.552 -6.725 -6.604
Pérdidas en transporte y distribucidn -26.509 -25.161 -25.022 -24.868

Demanda eléctrica final de sectores no energéticos 232.088 243.677 249.222

Consumo eléctrico

Consumo eléctrico tras

Incremento consumo

actual (2020) electrificacion completa eléctrico

Atomizacién 71 GWh 81 GWh 12-18%
Secado 109 GWh 1.036 GWh 954%
Coccion 201 GWh 9.893 GWh 4.927%
TOTAL 380 GWh 11.011 GWh 2.895%

En 2030 el parque de generacion eléctrica aumentara en 49 GW
adicionales respecto a la actualidad

La demanda eléctrica final prevista asciende un 4% de 2020 a 2030

La electrificacidon propuesta requiere destinar 10.630 GWh Unicamente
para el sector de baldosas ceramicas que supone destinar mas del 100%
del incremento especifico para este Unico sector. Es decir, existira un
déficit de generacion respecto las previsiones.

Considerando una tendencia del coste final de la electricidad entre 50-60
€/MWh (coste de energia mas peajes) y teniendo en cuenta el
incremento de consumo de energia eléctrica estimada en 10.630 GWh
en caso de una descarbonizacién completa en el sector de baldosas
ceramicas, supondrian unos costes adicionales entre 532 M€ y 638 M€

( L circe



Tecnologias para la descarbonizacion: Electrificacion 3/3
Conclusiones

v La tecnologia para electrificar las etapas de atomizacién, secado y coccidon del proceso de produccion de baldosas cerdmicas no
esta aun disponible a nivel comercial. En las tres etapas del proceso, en mayor o menor medida, se requiere de mayor madurez
tecnoldgica

v La electrificacidon de los procesos cerdmicos supone un cambio tecnoldgico radical, que requerird de una inversidn industrial muy
importante, con consecuencias directas en el coste del equipo (CAPEX) asi como en la operacion el mismo (OPEX)

v El incremento de generacién y demanda previstos no podra satisfacer la necesidad eléctrica del sector espafiol de baldosas
ceramicas

v El coste de operacién de los procesos electrificados supondrd una perdida de competitividad para el sector de baldosas
ceramicas

v Se observan necesidades de refuerzo de la red eléctrica en el drea de la provincia de Castelldn, segtn la “Propuesta de desarrollo

de la RDT de energia eléctrica. Periodo 2021-2026” lo que requerira el aseguramiento de despliegue de nuevas lineas de red
eléctrica

( Lcirce



Tecnologias para la descarbonizacion: Captura de CO,

Viabilidad técnica y economica para el sector

Cadena completa: captura, transporte y almacenamiento de CO, !

USO del CO, como
CAPTURA del CO, en el materia prima en la
sector de baldosas industria

ceramicas

= -AH

11~ _{ !_l‘

SO & TRANSPORTE

o ﬁlﬁ camion, barco o
=i

tuberia

=]
=1
aogao
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definitivo en yacimientos \NAANAL
geoldgicos &
N AAANL
v

“Si se superan las barreras
tecnologicas, la captura de CO2
puede ser una alternativa en

2030 siempre que existan
posibilidades en Espana para el
uso y almacenamiento del CO2
capturado”

1Special Report on Carbon Capture Utilisation and Storage. CCUS in clean energy transitions. Agencia Internacional de la Energia. 2020.
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Préximos pasos

Medidas a corto-medio plazo
1- Paso de lo general (sector) a lo particular (compaiiias):

Estudio especifico por empresa, en funcion de tamano y caracteristicas de las

instalaciones
Monitorizacion de variables (corrientes de gases, consumos energéticos...)
-H2: validacion de mezclas de combustible en quemadores (llama, emisiones y estudios de seguridad) y
estudios del hidrogeno en cogeneracion
-Electrificacidon: uso de microondas en secado e instalacion de EERR (solar)
-Procesos: ayuda en estudios de molienda seca
-CCS: Establecimiento de un sistema de captura de CO2 por post-combustidon, simulacion, estudio de
procesos y equipos adicionales, uso del CO2 por un tercero
-Proyectos de demostracion validando la integracion todo lo anterior

2- Estudio del contexto y su entorno
-Polos industriales (generacion de biogas, uso del CO2, hidrégeno de un tercero)

-Normativa y Derechos de emision
Lcirce



y
b/

ciree

Tel.: [+34] 976 976 859 circe@fcirce.es

www.fcirce.es

= ]

% GENERALITAT * ' 1 - AS(:

\ VALENCIANA ODEc ‘ AsocEéEs anola

\% Conselleria de Hacienda de Fa‘bricanteg de Azulejos
y Modelo Econémico y Pavimentos Ceramicos




