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Tenaris

2.6 million

tons of seamless and
welded pipe shipments

)

Tecpetrol
128,000

barrels of oil equivalent produced per day

&

55,400

full-time employees

A Ternium

11.6 million

tons steel products* shipments

TECHINT

Engineering & Construction

~1.5 billion

USD in annual sales

@
tenova

~850 million

USD in backlog

HUMANITAS
165,000

hospital admissions

billion USD in sales
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Rutas Descarbonizacion - CCS e e

CO2 emissions reductions by measure in the Sustainable Development Scenario relative to the
Stated Policies Scenario, 2010-2050

World Energy Outlook 2019
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Energy Transition.Solutions

Color GREY BLUE TURQUOISE GREEN
HYDROGEN HYDROGEN HYDROGEN" HYDROGEN s g

CARBON CAPTURE

Process SMR or gasification Pyrolysis
with carbnn capture

Methane or coal Methane Renewable =8
electricity g ‘f_ _"
COMPRESSION
55§
Air mm Deoxygenation Isomerization Product
separaﬁon Reactor Reactor Separation
M} Hydrogen
ﬂ Feedstocks .
o Vegetable Oils, Light Fuels
Animal Fats Acid Gas
& Greases I
-R Green Jet
o0 (optional)
ml Green Diesel
G Water




CAPTURA DE CARBONO - PROCESOS

POST-COMBUSTION
Consiste en remover el CO2 del Flue Gas, mediante métodos de absorcion, adsorcion, membranas o criogénico.

1-15% CO2

€0z N.,0;, H;0 # Instalacion en plantas existentes
Combustion CO,-separation

# Requerimiento de energia adicional

Air CO, Transport & Storage

M @ <.

AirLiquide

7 Unica tecnologia industrial: Absorcidn con
Aminas

2 Gran Momentum en los ultimos dos afnos en

uop rovectos piloto vy demos, en adsorcion
{E:: : %RE A Honeywell Company FL U O R - p y p . y 7 ] ’ ’
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CAPTURA DE CARBONO - PROCESOS

DAC
Consiste en remover el CO2 del Aire, mediante métodos de absorcion quimica o filtracion.

Air with some Slaker
¢ FAN DRAW

CO, removed IN THE AIR

oA oF
- i J—o' *2Le
Captured CO, e o o [ o
Regenerated >
NaOH

£ climeworks

Air Separation
CaCO, Unit

Precipitator

Ambient air Na,CO,

® i
(c]
]
*-—> o—>
Ce
@
Q [e)

Direct Air Capture
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g REST CO2 IS RELEASED IN THE

885 D

FILTER IS HEATED
TO RELEASE THE

CAPTURED C02 g

CAPTURED COZ2 IS EITHER STORED
OR USED TO MAKE GOODS

? Es el método mas costoso. Alrededor de 800 USD la tonelada de CO2 removida.

? El aire contiene 0,04% de CO2

2 Mayor Proyecto: 0,004 MTPA CO2 (Orca — Islandia. Se inyecta el CO2 para formar Carbonato)




CAPTURA DE CARBONO - PROCESOS

PRE-COMBUSTION — Blue H2

Consiste en utilizar la técnica de generacion de gas de sintesis (una mezcla de H2, CO y CO2) a partir de
carbon o gas natural para producir hidrogeno y alimentar las TG.

7 Instalaciéon en plantas existentes con

15-25% CO2 . .
modificaciones del proceso Principal

Conversion CO,-separation Combustion

7 Requiere mayor CAPEX que Post-
Combustion

Airf0,, H,0 CO, Transport & Storage Air

# Turbinas Tipicas de NG: admiten maximo
de 30% DE H2



CAPTURA DE CARBONO - PROCESOS

OXY-COMBUSTION

Consiste en alimentar la combustion con una corriente de O2. De esta manera se reduce el caudal de Flue Gas a
procesar a la vez que se incrementa la composicion de CO2. La separacion del CO2 es un proceso de deshidratacion
sencillo.

Recycle

Combustion CO,-processing

Air separation
CD, Transport & Storage

L

No es posible su instalacidon en plantas existentes



POSTCOMBUSTION

TECNOLOGIAS

Svante
DEHYDRATION AND Pure CO
COMPRESSION UNIT ‘
Treated Flue
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i Gas passes through nano-
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POSTCOMBUSTION

TECNOLOGIAS

ABSORCION LIQUIDA

ADSORCION EN SOLIDOS

MEMBRANAS

Aminas. Comunes o formuladas (menos consumo de energia,
mas costosas)

Desorcion mediante calor (120°C), alto consumo de energia =
4Gj/tonCO2

Degradacién de la amina y problemas de corrosion

Existe desarrollo a escala industrial para termoeléctricas a
carbén (Boundary Dam / Petro Nova) y en etapa de FEED otras
industrias

En desarrollo Aminas formuladas con menor consumo de
energia (100°C)= 2.5 Gj/tn CO2 / considerar aumento de presion
de operacién = 1.2 Gj/ton CO2

Flour Econamine FG Plus TM
Mitsubishi KS1
Shell Cansolv

Zeolitas 13X

Desorcion mediante calor o vacio

Requiere proceso de deshumidificacidon aguas arriba,
alto consumo comparado de energia

No existe desarrollo a escala industrial del comparable
a plantas de Aminas

En desarrollo, sorbentes solidos en base a aminas
modificadas sobre un solvente poroso. Consumos de
energia = 1.5 Gj/ton CO2

Shell estima puesta en marcha de planta piloto en
2023

Diferencia de presion parcial entre los dos lados de las
membranas. Permiten el paso de componentes de
manera selectiva

Tienen tiempo de vida util limitado siendo necesario su
reemplazo

Dada la baja presion del Flue Gas no es posible el uso
de las membranas sin aumentar la presion de entrada
o realizar vacio en el lado permeado

No existe desarrollo a escala industrial comparable a
las aminas

Por ejemplo, para una planta de 1.4 MTPA, se
requeriria una area de 0.4 MM de m2.

Se ha probado a escala de 1 ton/dia aumentando la
presion de entrada. Podria servir en forma
complementaria para concentrar el CO2



COSTOS — POSTCOMBUSTION CON AMINAS
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COST DIFFERENCE AT VARIOUS SCALE OF PLANT
COST AT MAXIMUM STUDIED SIZE OF CAPTURE PLANT

CQO, Partial Pressure in Flue Gas (kPa)

Aluminium Smelting:
002 to 0.2 Mipa COy,
Capturad

Steal Plant Dedusting NGCC / Steel Sintar
Chimney: 0.04 to 0.4  Plant: 0.07 to 0.66

4 5 & 8 10 12

Petroleum Coke f
Matural Gas Power
Flant 012 to 1.2 Mtpa
0, Captured

Bliomass Power Plant: ~ Coal Power Plant
013 to 1.3 Mtpa CO, 015 to 1.5 Mtpa CO,
Mtpa OO, Captured  Mipa CO; Captured Captured Captured Captured Captured

18 22 26 30 35 H

Cement Klln Plant:
018 to 1.8 Mipa CO,
Capturad

Steal Hot Stove Plant: Steal COREX Plant:
0.2 to 2.0 Mtpa CO. 0.2 to 2.0 Mtpa C0,

4

Presentacion de
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Carbon Capture - Conclusiones TECHINT

» Actualidad: PC - Plantas de Aminas / Futuro Cercano: Otras Tecnologias

e Desarrollo de Economias de Escala — CCS Hubs — Modularizacion

* Tipo de Industria (% CO2)

 Tamano y Costo de Utilities (Vapor y Energia Eléctrica) - Integracion Energética

* Innovacion Tecnologica: cada incremento diferencial puede ser un “Game
Changer”. Disminucion Tamano de Equipos a unidades no especiales.

* Materiales

* Learning by Doing (por ejemplo Energias Renovables)
e Desarrollo Colaborativo

* Incentivos o Green Premiums
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