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e El ciclo del carbono se divide en dos partes; el ciclo
biologico que se refiere al intercambio de CO, entre
los seres vivos y la atmdsfera y el ciclo biogeoquimico
(o ciclo geoldgico) que regula la transferencia entre la
atmosferay la litosfera.

* En la atmésfera, los principales gases basicos de su
composicion a nivel de la superficie terrestre, y que
mantienen actualmente una composicion fija, son el
nitrégeno con un 78% y el oxigeno con un 21% en
volumen. Son esenciales para la vida humana en el
planeta Tierra pero tienen poco efecto en el clima y en
los procesos atmosféricos.

e Los componentes variables (gases traza), que suman
menos del 1% de la atmdsfera, tienen una influencia
mucho mayor en el clima a corto y a largo plazo.

* A parte de los gases, la atmdsfera también contiene
material particulado como el polvo, ceniza volcéanica,
lluvia y nieve. Estos son, por supuesto, altamente
variables y son generalmente menos persistentes que
la concentracion de sus gases, pero pueden
permanecer a veces durante relativamente largos
periodos de tiempo

e El vapor de agua, el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el dxido nitroso (N,O), y ciertos clorofluorcarburos (CFCs) tienen una
importante propiedad: absorben el calor emitido desde la superficie terrestre en forma de radiacion infra-roja y por lo tanto calientan la
atmosfera, creando lo que llamamos el efecto invernadero. Sin estos gases, llamados gases de efecto invernadero, la superficie de la
tierra seria unos 33 °C mas fria, demasiado fria para que existiera la vida tal como la conocemos.

* Aunque el efecto invernadero es algunas veces considerado como algo negativo, en realidad, o que es negativo, es el actual incremento
de la concentracion de los gases de efecto invernadero, que potencian dicho efecto invernadero natural, lo que esta provocando el
calentamiento de la atmdsfera y forzando un cambio climatico acelerado.
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¢Que sucede con el CO,?

Upper-left panel: Historic fossil CO, emissions per region (territorial, (Boden et al., 2012))
Lower-left panel: an illustrative estimate of historical land-use-change emissions (Houghton et al., 2012)

Right panels show cumulative emissions over selected time periods by region.

Fuente: Final Draft, Working Group IIl contribution to the IPCC 5th Assessment Report "Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change"
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CO2 libre y temperatura media en la tierra.
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Proyeccién de las concentraciones de CO2 en funcion del tiempo

¢,Cual es el reto?

Estabilizar el contenido de CO2 en la atmdsfera a un nivel
gue no tenga un impacto negativo sobre el clima.

Disminuir las emisiones
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Diagrama esquematico de los posibles sistemas de CAC. En él se indican las fuentes para las que la CAC
podria ser de utilidad, asi como las opciones de transporte y almacenamiento del CO2 (por gentileza del

CO2CRC).
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* Emisidnes de CO2/kWh de las mas bajas de las utilities europeas.
Reduccion de las emisiones de CO2 en el mundo, hasta los 224 gramos de CO2 por KWh en 2013.

Las emisiones de CO2 por MWh generado se mantienen entre las mas bajas de las empresas energéticas a
nivel nacional e internacional. Como referencia, las emisiones especificas de las empresas eléctricas
europeas se sitian en 290 g/KWh. La baja intensidad de emisiones de Iberdrola viene justificada por su mix
de produccidén, con un incremento en el porcentaje de produccion libre de emisiones del 52 % en 2012 al 55
% en 2013.

* 14.247 megavatios (MW) procedentes de fuentes renovables, en 2013 en todo el mundo, de los que mas
de 6.100 MW se ubican en Espafia. A nivel global, dispone también de 9.867 MW hidraulicos, 3.410 MW
nucleares, 13.073 MW procedentes de ciclos combinados de gas y 1.233 MW instalados en plantas de
cogeneracion.

e Utility espafnola mas innovadora y la cuarta de Europa. Segun el ranking elaborado por la Comision
Europea. IBERDROLA ha invertido 159 millones de euros durante 2013 en el area de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I+D+i), lo que supone un incremento del 10% respecto al ejercicio anterior. La
Compaiiia ha destinado el grueso de dicha inversion al desarrollo de proyectos de edlica offshore, redes
inteligentes, generacion limpia y nuevas tecnologias y modelos de negocio.

e Utility espanola mas sostenible y la tercera del mundo, segun el ranking de la revista norteamericana
NewsWeek que elabora junto la organizacion Corporate Knights Capital.

* Se encuentraentre las tres empresas espafiolas mas respetuosas con el desarrollo sostenible y ha
sido valorada por su estrategia medioambiental enfocada al impulso de las tecnologias mas respetuosas con
el medio ambiente que reduzcan las emisiones, la eficiencia en el uso de los recursos y el reporte de sus
actuaciones.
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Areas Acciones e iniciativas CO2 evitado (t) 2013

Renovables Ahorro en energia primaria por produccién de energia renovable 11.824.618
Hidraulica Ahorro de energia primaria por generacion hidroeléctrica 3.193.499
Cogeneracidn Ahorro por suministro de energia térmica (vapor) en el Grupo 3.233.641

Eficiencia en red Ahorro por eficiencia en redes de distribucion en Espafia,

los Estados Unidos de América y Brasil 90.344

Comercial
Espafia Ahorro y eficiencia energética por productos y servicios verdes 83.929
EE.UU. Ahorro y eficiencia energética por productos y servicios verdes 34.372
Grupo Uso de videoconferencias 19.247
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Participacion de Iberdrola Generacion en proyectos
relacionados con el CO2

L Nuevas utilizaciones industriales sostenibles del CO2. SOST-CO2
O Proyecto Mejillon cebra.

L Utilizacién de microalgas para la eliminacion de nutrientes de aguas
residuales y produccion de biocombustibles.

L Aplicaciones de CO2 en efluentes.
0 Proyecto CO2 ALGAEFIX.
O Proyecto CO2FORMARE.
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En 2008 fue detectada la presencia del mejillén cebra en el interior de las instalaciones.
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Estudios realizados en los ultimos afios en relacion al control del macrofouling:

Proyecto CENIT:

“Utilizaciones
sostenibles del CO2".
SOST-CO2

2008-2011

6.5 Acidificacion de efluentes de agua
dulce procedentes de circuitos de
refrigeracion de plantas eléctricas.

A6.6 Estudio de las condiciones
adecuadas para evitar el desarrollo del
macrofouling en sistemas de
refrigeracion de agua de mar.

Certificado como proyecto de
Investigacion y Desarrollo por
AENOR (N° 068/1050/10)
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Objeivo:
Desarrollar una metodologia completa que incluya procedimientos de

deteccidn temprana, asi como actuaciones de caracter preventivo,
realizando el control larvario con CO2.

Presupuesto del proyecto: 733.268 €

Financiacion del CDTI, credito de 549.951 €; del cual 82.492, 65 € se
corresponde con el Tramo No Reembolsable.
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Acciones desarrolladas:
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Umbrales de tolerancia vital para el desarrollo del ciclo reproductor y amplitud del rango vital
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Cestillos con adultos incubando larvas .
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Bioensayos con hipoclorito y con acido nitrico

Direccion Corporativa
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Resultados:

La poblacidn larvaria detectada en el pozo de
agua brutaresponde alos ritmos y pulsos de
densidad creciente en el rio, dependientes de
la temperaturay caudal del Ebro.

La cloracion del agua como método
preventivo frente a las larvas ofrece buenos
resultados a partir de dosis muy elevadas y
tiempos de respuesta mas largos en
comparacion con la acidificacion del agua.

La dosificacién de CO2 en el agua provoca
rapidamente la muerte por hipercapnia de las
larvas plancténicas, siendo el mejor sistema
de los tres ensayados durante el proyecto.
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La presencia de larvas en el rio Ebro resulté constante durante las primaveras de los tres
afos de estudio, si bien la intensidad y la duracion del periodo de freza mostré un patron cada
afo. Los picos de presencia masiva de larvas en el rio han resultado muy variables
interanualmente y ademas tienen una tendencia progresiva al aumento cada afo, de manera
gue laincidencia de esta especie en el entorno de Castején parece que se agrava
recientemente.

Se realizaron bioensayos de control larvario en fase plancténica bajo tres tipos de
tratamientos. Siendo la acidificacion con CO2 el més eficaz para el control de larvas en los
rangos de tratamiento experimentales (pH: 7,5 — 5,5) y en condiciones de laboratorio. Este se
ha mostrado mas eficaz que la cloracion del agua (rango de prueba: 0,2 - 5 ppm de cloro
libre), que Unicamente a partir de dosis superiores a 3 ppm alcanza efectividad letal del 50%
(DL50).

La acidificacion del agua reduce de forma muy negativa la supervivencia larvaria en las fases
véliger. Pero la acidificacion carbdnica provoca un efecto letal mucho mayor que la de
acido nitrico debido al efecto letal sinérgico que produce la hipercapnia por cambios
fisiologicos en el metabolismo celular de la larva y sobre la descalcificacion de las
prodisoconchas larvarias (cambios del calcio intracelular y del carbonato de la concha), o
discoconchas en las siguientes etapas larvarias.
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Actuaciones en planta:
Pintura especial antifouling (CHUGOKU Marine Paints) en pozo de bombas y tuberia de toma de agua.
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( )

Objectivos:

Solucién problemas de acidificacion de los sistemas, gua de circulacion (refrigeracion principal) en centrales térmicas refrigeradas con agua dulce, (eliminacién del
acido sulfurico).
& J
4l )
Metodologia:
Se han analizado diferentes matrices acuosas y detfrminado en dllas la tasas de disolucién de CO2 en funcién de la concentracion del CO2 en el gas. Una vez obtenidos los valores base, se ha
disefiado una instalacion para la disolucién eficaz dpl CO2 procedgnte de los gases de combustion, en el sistema de refrigeracion principal de una central térmica de ciclo combinado con torre de
\ refrigeracion. J
Resultados principales:
v' Determinacion de la concentikacigh de CO2 a aportar en funcion de las
diferentes matrices acuosas.
v" Nuevos disefios para la dosificacion de los gases de combustién en aguas.
o X 5%3 S1: agua destilada basificada.
° 1= S2: aguade rio.
B °3 S3: aguade rio suplementada
7 con biociday antiincrustante.
°] S4: agua de mar.
Instalacion CTCC Castejon
( D
Conclusiones:
El control del pH en circuitos de refrigeracion principal de las CCTT con torre de refrigeracion, se ha mostrado factible mediante la disolucion del CO2 procedente de los
L gases de combustion. J
( A
Agradecimientos:
Especial agradecimiento al CDTI por la financiaciéon proporcionada al proyecto.
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El mejillon cebra en la cuenca del EBRO

Generacion Térmica. SETTE-Quimica

25



Graclas

Elias Rodriguez
e.rodriguez@iberdrola.es



	Slide Number  1
	Índice
	El CO2 en la naturaleza
	¿Que sucede con el CO2?
	Slide Number  5
	Slide Number  6
	Slide Number  7
	Acciones de Iberdrola contra el cambio climático
	Acciones de Iberdrola contra el cambio climático
	Participación de Iberdrola Generación en proyectos relacionados con el CO2
	Slide Number  11
	Slide Number  12
	Slide Number  13
	Slide Number  14
	Slide Number  15
	Slide Number  16
	Slide Number  17
	Slide Number  18
	Slide Number  19
	Slide Number  20
	Resultados:
	Conclusiones
	Slide Number  23
	Slide Number  24
	Slide Number  25
	Slide Number  26

