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Regulacion sobre eficiencia de
vehiculos

Objetivo del 6% de reduccion de GHG en el transporte
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RED 2009/28/EC

En 2020 el consumo de energia en el sector transporte provendra como minimo un 10 % de fuentes renovables

Se requieren planes de
accion nacionales sobre
energias renovables

Para instalaciones de
antes de octubre de
2015 se deben alcanzar
reducciones del 35%
hasta el 31 de diciembre
de 2017 y del 50% a
partir de enero de 2018

© REPSOL

Los ahorros de GEI por
el uso de
biocombusitbles deben
ser al menos del 60%
para los producidos en
instalaciones que entren
en operacion después
del 5 de octubre de 2015

Biocombustibles de
desechos, residuos,
material celulésico no
destinado a alimentacion
y los lignocelulésicos
contaran doble para el
objetivo

Biocarburantes

Electricidad
renovable

Hidrogeno
renovable

@ Criterios de sostenibilidad

@ Metodologia de calculo de emisiones GEI

REPJSOL
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Calculo RED

Para calcular el cumplimiento del % de energia renovable en el
transporte se emplea la siguiente formula:

© REPSOL
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/ Circular 1/2016 de 30 de marzo de la CNMC

Objetivos

obligatorios
s 2017 2018 PAONRS) 2020
mimmos do L2017 | 2018 | 2019 | 2020

5% 6% 7% 8,5%

biocarburantes
(% ele)
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Las medidas aprobadas para limitar la competenciac  on la alimentacion de P
los BIOs dificultan el cumplimiento de la RED y de la FQD )

REPSOL

Cumplimiento RED vs. FQD 2020

Objetivo FQD

"""""" 6 %
13 % |~ BlOs

o Vehiculo
Condicionantes RED Eléctrico

L X Combustibles
Limitacién del uso de BIOs Alternativos

Objetivos en Espafna

Objetivo en 2020: 8,5% ele

convencionales al 7% ele = Reduccion
o) Objetivo RED GEI Upstream
@ 10 9 [ mmmmmm—— e 4% El 1,5% restante se pretende
() ~ - .
Doble computo para BIOs - & Tu cubrir  contabilizando  la
avanzados (BIOs 2G) y BIOs Z 85 % 3 \>8§ electricidad renovable utilizada
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procedentes de aceite % @ > en el transporte por tren
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Marco temporal

DIRECTIVAS EUROPEAS

2009 2015 2016 2017 2020

RED ILUC Propuesta Trasposicion Adopcién
objetivos ILUC objetivos

FQD RED RED
2021-30 2021-30

© REPSOL

REPJSOL

Objetivo 2030
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RED Il e.
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What does RED |l propose for the use
of biofuels post-2020?

« Renevwables targets: Post-2020 the Commission
waniz o remove the obligation on Member
States to achieve at least 100% renewable energy

» Define un escenario post-2020 e e
« Conventional blofuels The Commission alms to
* Reduce la contribucion de los biocombustibles ekl e Faleln contRtiion of civereon)
i biofuels, such as ethanol made from com, wheat and
“convencl Onal es” sugar baet grown sustainably in Europe, from the
current 7% of road transport energy in 2020 to 3 8%
in 2030, effectively cutting s contribution by half.
e Introduccion de una obligacion de incorporacion At el T Commsdon has proposed s
de combustibles de bajas emisiones. Minimo un T e e
) ) sport fuel sold in Europe contains (by energy)
3,6% de biocombustibles avanzados en 2030. at east 6.8% Ylow emission fuels* by 2030, rsing

from at least 1.5% in 2021, This indudes altarnative

en#gy sources for transport, including some fossil
waste-based fuels, but axcludes conventional
biofuels. Within the blending obligation there

i5 & hinding sub-target for a minimum of 3.6%
advanced binfuels
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REPJOL
Propuesta RED II. Incorporacion de Bios 2021-2030
a% -
Restriccion BIOs convencionales
T =T (Po S e I C o o S0 8 nivel EU, T
= = = cadaEEMM podra optar porinchiric)

&% — &%

5% 525
i.._,-. Obligacion do
& Ronovablos
e Ii Y

ElCs avanzados

2%

1%

0%

— R en0wT Ee S s Biom @vaNIBUcE - CAR Bos 16

Renovables de bajas emisiones : BIOs avanzados, BIOs procedentes de residuos (UCO, grasas animales), electricidad
renovable, H2 verde, combustibles procedentes de residuos de origen fosil
. Bios avanzados : Se incluyen en el grupo anterior. Son los procedentes de residuos agricolas y forestales, residuos
industriales o municipales de origen bioldgico, algas, etc.
Bios 1G: procedentes de semillas oleaginosas, cereales o vegetales ricos en almidén (aceites vegetales y etanol convencional)

.8



Actualmente en discusion los objetivos futuros de | ncorporacion
de biocombustibles, con claro foco en bios avanzados —
REPJOL

Objetivo incorporacion de biocombustible en la UE (% energético)

RED ! RED Il La directiva RED Il esta siendo debatida entre la
12 - [ sios avanzados : Comisidn, el Consejo y el Parlamento europeos
0,13 [}l 1,5 || 1,9 2,2 2,6 2,9 3,7 4,4 53 6,0 6,8 . , . ~
I Renovables (otros)! :  El texto final se conocera a finales del afo
10 - [ rRenovables (UCO/grasas apimales) ] 2018
[] renovables 1G . ]
: - — ] 38
g (] ot avanzados  — : 42 El ENVI2 propone mayores cuotas, con un
- 4.6 objetivo de biocombustibles avanzados hasta un
! ' | 0
6 - ! cq |54 0o 10% en 2030
! 64| |81 |7
7ol (87 | —1 |17 . L
. 85| ! 17 Posteriormente la directiva tiene que ser
i 7.0 117 transpuesta a Espafia, pudiendo ser aun mas
50 00 : — e 17 exigente en la aplicacion del uso de renovables
21 ! 1 |13] [¥°] | en diferentes sectores
10| |12
O T T T !

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
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@Electricidad, biogas, Anexo IX A 2. Comité de medio ambiente, salud publica y seguridad alimentaria del Parlamento Europeo 3. Objetivo indicativo



RED lI

Anexo 9 A

a) Algae if cultivated on land in ponds or photobioreactors.

b) Biomass fraction of mixed municipal waste, butnot separated household waste subject
to recycling targets under point a) of Article 11

c) Bio-waste as defined in Article 3(4) of Directive 2008/98/EC from private households
subject to separate collection as defined in Article 3(11) of that Directive.

d) Biomass fraction of industrial waste not fit for use in the food or feed chain, including
material from retail and wholesale and the agro-food and fish and aguaculture industry,
and excluding feedstocks listed in part B of this Annex.

e) Straw.

) Animal manure and sewage sludge.

g) Palm oil mill effluent and empty palm fruit bunches.

h) GTall oil and(Ttall oil pitch.

i) Crude glycerine.

j) Bagasse.

k) Grape marcs and wine lees.

1) Nut shells.

m) Husks.

n) Cobs cleaned of kernels of corn.

o) Biomass fraction of wastes and residues from forestry and forest-based industries, i.e.
bark, branches, pre-commercial thinnings, leaves, needles, tree tops, saw dust, cutter
shavings, black liquor, brown liquor, fibre sludge, lignin and tall oil.

p) Other non-food cellulosic material as defined in point (s) of the second paragraph of
Article 2.

q) Other ligno-cellulosic material as defined in point r) of the second paragraph of Article 2
except saw logs and veneer logs.

r) Renewable liguid and gaseous transport fuels of non-biological origin

s) Carbon capture and utilisation for transport purposes, if the energy source is renewable
in accordance with point a) of the second paragraph of Article 2.

t) Bacteria, if the energy source is renewable in accordance with point a) of the second
paragraph of Article 2.
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Vias de incorporacion de biocombustibles

-

REPJFOL
Bioetanol Aceite vegetal
Isobutenos Metanol
Esterificacion Trans Esterificacion Hidrotratamiento Hidrotratamiento
Isomerizacion
Gasolinas Diésel
© REPSOL 23
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Eteres en Gasolina

© REPSOL

MTBE ETBE [TAME TAEE DIPE
Fomula CeHz0 CeH..0 CeH0 CHO CeHuO
Molecular weight, g/mol 88.2 102.2 1022 1162 1022
GarbonHydionen Clgen, 6811371182 || 705138157 || 70713857 | 724138138 | 705138157
wi-%
Density at 15 °C, kgidm® 0.74° D74° 077 ° 0.766 " 073
Boiling point, *C 55 73° 86° 101" 68
Blending RON * 115-123* 110-119° 111-116* 105, 112 ° 105
Blending MON * 93 — 105 3 95-104 @ 981033 95, 08" 98
Blenciing vapor pressure 55 p=h og M 17" 77 35
ai37.8°C_kPa*
LHV heating value, MJ/kg 3517 365° 36.5° 370
LHV heating value, MdJi| 26.0 270 281 7o
3 - B L]

Heat of vaporization, kd/kg 337 ,3:55 L 462 314° 344° 326° 384° 240
Self-ignition temperature, “C 435° 460 ° 304° 460 ° 443
|gnition limits, fuel in air_ vol-% 16-84° 1.0-68° 10-71" 14-79
Stoichiometric air to fuel rafio ny* 122* 12.1° 121
Solubility in water 20 *C, vol-% 48% 57 125223 5%2 1495, 1" 05" 11
Wat Iubility in fuel 20 *C

er solubility in fuel . 159 05° 06° 06
vol-%
Viscosity at 20 *C, mPa*s™ 036"
Viscosity at 20 °C, cSt" 0.49 (calc.)
Odour detection in water, uafl 15" 49" 104"
Taste detection in water, g/l 40" 47" 128"
Odor threshold, ppb 13
Surface tension at 32 °C, nNim 18.3'
*Octane number and vapor pressure of compounds do not behave ling due to interaction with gasoline components. Thus

blending octane numbers need to be defined. ** Kinematic wiscosity at 20 °C (¢St = mm™/s) = Dynamic viscosity {cP)/ density at
20 °C (kg/dm®) Note: 1 Pa*s=10P=1cP

*Owen 1995 ° Prezelj 1987 “Piel 1990 °Piel 1052 “Nylund 1992 "Kivi 1991 ? AP| 2001 "Nutek 1934 'Unzelman 1991 'EFOA
2006 "EFOA 2011 'Haltermann: MTBE Technical Data and Safely Bulletin.

P
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Incorporacion de bioetanol

Gasolinas

© REPSOL

Ventajas

Carburante renovable (bajas
emisiones totales de CO )

Alto nimero de octano
(aprox. 108 RON)

No contiene azufre

Reduccioén de las emisiones
de NOx

Elevada afinidad por el agua

» Turbidez

* En mezclas con gasolina
separacion junto al agua
del resto de la gasolina

Bajo poder calorifico (aprox.
38 % menor que gasolina)

Ligero incremento de las
emisiones de CO

Compatibilidad con
materiales

» Corrosion metales (p.ej
aluminio)

» Descomposicién
elastomeros

SIOlUQIUSAUOIU|

-
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Especificacion gasolinas EN

© REPSOL

-228

Tabla | = Reguisitos v métodos de ensaye de aplicaciin para gasolina sin plamo
cun un contenldo nidime de oxigeno del 3,7% (m/m)

= _(tres co o8 Ol

Limites Mitodos de ensayo®
Propiedmi Imiilades - R | Vimee ol capiduly 2 Wormss para
i biety o _.Ill;mesuillal '
indire de petano *Resenrch™, RO 950 = EN IS0 5164°
indice de sctano “Motar”, MON [0 - EM 150 5163"
Contenido de plams = 5@ EM 237
Densadad fa 13 "CF ke'm’ THILO TI5.0 EN 1503 3675
EN IS0 12185
Contenido de seufire’ mp kg = Tik EM 1500 13032
EN 150 20846
EN 150k 2884
Contenido de lilngul:mt gl EM 16135
st 2011 3-12-31 - &0 EM 16134
desde 20H4-01-01 = 28
Estnbalidad a ln oxsclacsin mmAns 60 - EM 150 7556
Contenndos de goamas actusles mg! 100 ml - 5 EN 150} 6i246
{lvadss con disolvenie)
Corresicm de ba Hemna de cobre eacaly close | EN IS0 2160
(3 hoa S°C)
Aspecin” clarn y hrillanie Inspeccidn yisual
Contenido de hidrocarbures™ % (FAY EM [5553
EN 150 23454
= (Mefinns - (LE]
= Aremdéticos N 3sn
Contenidn de bencenn e (FY - 1. EM 238
EM 12177
EM IS0k 23854
Contenido de oxigeno™* %o (m/m) - 37 EN 1601
EN 13132
FN IS0 77854
G ip enad % (V) EN 1601
- ~ 30 EN 13132
- = 100 EN ISO 22854
= Alcohol iso-propilico - 120
= Alcohol iso-butilica - 150
= Alcobol ter-butilico - 150
- Eteres (5 0 mis itomos de €) - fi::
i 5

_
)
REPSJOL
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Incorporacion de biodiésel |
Gasoleo A REPsSOL

Ventajas

S9JUslUSAUOIU|
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HVO | -
Hydrogenated Vegetable Oill REPsSOL

* A partir del tratamiento de aceite vegetal se obtiene hidrobiodiésel
* Es compatible con cualquier tipo de vehiculo
* Aporta ventaja por su alto cetano

*Por su alto contenido energético se necesita menos diésel renovable para cumplir los
mandatos comparados con FAME o con etanol.

* Muy bajo contenido en azufre
* Escasos aromaticos
* Se comporta como el fésil a nivel logistico:

- Estabilidad en el tiempo
- lgual comportamiento ante la humedad
-Libre de metales

-Necesita aditivos que aporten lubricidad (como los diésel bajos en azufre)

© REPSOL



Propiedades energéticas y medioambientales. Ventaja s del HVO. _

REPSJOL

* Enlastablas se ve que el HVO es el mejor biocombustible en términos energéticos.

* Enlos anexos V de RED y IV de FQD se definen los ahorros en emisiones GEI.

Table 6.  Energy contents (heating values, lower calorific values) of diesel fuel and some neat Greenhouse gas savings defined by RED and FQD.
biofuels defined by RED. - - -
Typical savings Default savings
By weight | Compared to | Comparedto | By volume | Compared to | Compared to FAME from rape seed ol 45% 38%
(MJ/kg) diesel fuel by FAME by (MJA) diesel fuel by FAME by HVO from rape seed oil 51% 47%
MJ/kg MJrkg MJ/ MJA FAME from sunflower 58% 51%
Diesel fuel 43 36 HVO from sunflower 65% 62%
HVO 44 +2.2% +19% 34 -5.6% +3% FAME from palm oil, process not specified 36% 19%
BTL 44 +22% +19% 34 -5.6% +3% HVO from palm oil, process not specified 40% 26%
FAME 37 -14% a3 -8.3% FAME from palm oil, methane capture at oil mill 62% 56%
Ethanol o7 -37% _07% 21 _40%, _36% HVO from palm cil, methane capture at oil mill 68% 65%

© REPSOL
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Determinacion de la produccion de HVO . A ,

REPSOL

* Al contrario que el FAME, el producto que se obtene por hidrotratamiento en las plantas de
coprocesado es indistinguible del fésil por métodos analiticos convencionales.

e Para conocer exactamente la composicion en un blending de diésel se debe determinar con el
método del Carbono 14.

El CO, de la atmosfera contiene C14 inestable y C12 estable en un ratio determinado. Este
mismo ratio se da en los organismos vivos. Cuando los organismos vivos detienen su
crecimiento, los is6topos C14 empiezan a declinar.

Como la vida media del C14 que es de 5.730 afios, el combustible de origen fosil no
contiene isotopos C14. Por comparacion se obtiene el contenido de combustible renovable.

» El Ministerio ha definido el rendimiento del proceso que debemos tener en cuenta, ya que el
seguimiento es de tipo contable.

Con el procesado de HVO también se obtiene propano, que en el futuro sera considerado bio

© REPSOL
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Annex IX Part A ""J

Feedstocks for the production of advanced biofuels and fuels, the contribu tion of which towards the target REPJOL
referred to in the first subparagraph of Article 3(4) shall b e considered to be twice their energy content:

(a) Algae if cultivated on land in ponds or photobioreactors.

(b) Biomass fraction of mixed municipal waste, but not separated household waste subject to recycling targets under point (a) of Article
11(2) of Directive 2008/98/EC.

(c) Bio-waste as defined in Article 3(4) of Directive 2008/98/EC from private households subject to separate collection as defined in
Article 3(11) of that Directive.

(d) Biomass fraction of industrial waste not fit for use in the food or feed chain, including material from retail and wholesale and the
agro-food and fish and aquaculture industry, and excluding feedstocks listed in part B of this Annex.

(e) Straw.

(f) Animal manure and sewage sludge.

(g) Palm oil mill effluent and empty palm fruit bunches.

(h) Tall oil and Tall oil pitch.

(i) Crude glycerine.

(j) Bagasse. (k) Grape marcs and wine lees .(I) Nut shells.( m) Husks. (n) Cobs cleaned of kernels of corn.

(o) Biomass fraction of wastes and residues from forestry and forest-based industries, i.e. bark, branches, pre-commercial thinnings,
leaves, needles, tree tops, saw dust, cutter shavings, black liquor, brown liquor, fibre sludge, lignin and tall oil.

(p) Other non-food cellulosic material as defined in point (s) of the second paragraph of Article 2.

(q) Other ligno-cellulosic material as defined in point (r) of the second paragraph of Article 2 except saw logs and veneer logs.
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Annex IX Part B ""J

REPSOL

Feedstocks for the production of biofuels, the contr ibution of which towards the minimum share establis hed in Article
25(1) is limited

@ (@) Used cooking oil.

@ (b) Animal fats classified as categories 1 and 2 in accordance with Regulation (EC) No 1069/2009 of the European Parliament

and of the Council 38

@ Molasses that are produced as a by-product from of refining sugarcane or sugar beets provided

© REPSOL
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Nombra de la Materia Prima

Materias primas con mayor potencial

=

REPJOL

Definicion en el Anexo IX de la RED Il Producto(alimentacion a refineria)

37



UCO / Grasas animales

© REPSOL

UCO (Used cooking Qil) / Yellow Grease

Ventajas

SalualusaAu0dU|

REPJSOL
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Materias primas y procesos mas relevantes parala g
biocombustibles avanzados

REPSJOL
MATERIA . Residuos Residuos Residuos
Lipidos o sdlidos agricolasy COz+H;
PRIMA plasticos urbanos forestales
Frocesos Frocesos Procesos Procesos e-
PROCESO oleoquimicos Termogquimicos bioguimicos fuels
PRODUCTO HWD FAME Mafta + diesel Alcoholes Alcoholes Mafta + diesel
| | | | |
CO-PRODUCTO LPG/ Mafta Glicerina Gas/f char Ceras Lignina

eneracion de

-




Biocombustibles avanzados

PFAD (Palm Fatty Acid Distillate)

CPO: Crude Palm Oil
CPO PO: Palm Oil
RBD: Refined, Bleached & Deodorised
* PFAD: Palm Fatty Acid Distillate

95%

Figure adapted
from Neste Oil

Fractionation

RBD
STEARIN

© REPSOL
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Biocombustibles avanzados

REPJSOL

Technical Corn Oil

thin stillage

|

Distiller Grains & Solubles (DGS) Distiller Dried Grains & Solubles (DDGS)

© REPSOL 42




Biocombustibles avanzados

E@PYROLYSIS PROCESS

VGO

FCC UNIT

_

-
REPSOL
LPG
Gasoline
LCO
DO

Partially renewable

products to fuels
blending




Biocombustibles avanzados
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Biocombustibles avanzados

Residuos solidos urbanos

Type: single-line methanol-ethanol production commercial facility
Status: initiated production of biomethanol in 2015 and ethanol in 2017

Feedstock: post-sorted municipal solid waste (after recycling and composting
Products: methanol, ethanol

Capacity: 38 million litres / 10 million gallons per year

© REPSOL 45



Biocombustibles avanzados
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Residuos industriales
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Biocombustibles avanzados
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