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TECNOLOGIAS PARA LA DESCARBONIZACION DEL SECTOR PAPELERO

1. Objeto del diagnostico
tecnico-ambiental

El presente documento constituye el resumen ejecutivo del Dossier de tecnologias orien-
tadas a la descarbonizacion del sector de la fabricacidén de pasta, papel y cartén, ela-
borado por INERCO para ASPAPEL.

Cabe sefialar que el mencionado Dossier debe constituir Unicamente un punto de partida
y referencia para las empresas asociadas que conforman ASPAPEL, ya que la estrategia de
descarbonizacion de una compafifa debe de ir mas alla del mero andlisis de las tecnologfas
disponibles.

Por ello, a partir de este documento, se recomienda que cada compafifa defina su hoja de
ruta de descarbonizacion particular, en la que en base a su escenario de referencia (in-
ventario de emisiones de gases de efecto invernadero o huella de carbono) y objetivos de
descarbonizacion, plantee los posibles escenarios de actuacion (tecnoldgicos y no tecno-
l6gicos), evaluando los impactos economicos (directos e indirectos) y ambientales y con-
templando, a su vez, las limitaciones técnicas de su instalacion y/o proceso.

Através de una hoja de ruta de descarbonizacion definida, se podra alcanzar un escenario
productivo eficiente, competitivo, sostenible y bajo en carbono.

En cuanto al presente Dossier, en primer lugar, se evallan las tecnologias seleccionadas
por ASPAPEL, desde el punto de vista técnico, describiendo sus principales caracteristicas
y el grado de maduracion de su implantacion en la industria en general. Ademas de lo an-
terior, el estudio detallado analiza su aplicabilidad especifica al sector papelero, y se estima
econdmicamente, siempre que su grado de desarrollo tecnoldgico y comercial lo permite,
la magnitud de la inversién asociada (CAPEX 'y OPEX).

Adicionalmente al andlisis técnico, se analizan las tecnologias desde el punto de vista am-
biental, a efectos de cuantificar las mejoras que estas pueden suponer en cuanto a la dis-
minucion de las emisiones de COz, y la repercusion econdémica asociada a ello.

Indicar también, que se han estudiado las Mejores Técnicas Disponibles aplicables a cada
una de las tecnologias objeto de estudio del presente Dossier, para determinar los posibles
condicionados ambientales y limites que deben de cumplirse en caso de su adopcion.

Ademas de lo anterior, se ha determinado si las tecnologias seleccionadas cumplen de
manera preliminar el principio de DNSH. Asi, se ha revisado la potencial alineacion de las
tecnologias evaluadas con los objetivos medioambientales que contempla el DNSH:

a. Mitigacion del cambio climatico

b. Adaptacién al cambio climatico

. Uso sostenible y proteccion de los recursos hidricos y marinos
d. Transicion hacia una economia circular

e. Prevencion y control de la contaminacion

f. Proteccion y recuperacion de la biodiversidad y los ecosistemas
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Por Ultimo, y en base a todo lo anterior, el Dossier presenta las principales ventajas y limi-
taciones que puede suponer la adopcion de cada una de las tecnologias seleccionadas
en el ambito del sector de fabricacion de pasta, papel y cartdn, tanto desde el punto de

vista técnico-econdmico, como ambiental.

A continuacion, se indican algunas de las tecnologias analizadas en el presente Dossier,
las cuales han sido seleccionadas por ASPAPEL de entre todas las disponibles. La selecciéon
de las mismas no conlleva, en todo caso, que las seleccionadas sean las de mayor po-
tencialidad de aplicacion, proceso que, en cualquier caso, ademas, deberad someterse
a analisis instalacion a instalacion.

TECNOLOGIAS
DE MEJORA DE
PROCESOS
PROPIOS

Sistemas
innovadores

de secado:
microondas, etc.

TECNOLOGIAS
DE GENERACION
ENERGETICA
MEDIANTE
COMBUSTIBLES
ALTERNATIVOS

Cogeneracion
de biomasa

Gasificacion
de biomasa

Gasificacion
de plasticos

Biogas a partir
de lodos

Hidrogeno
renovable

TECNOLOGIAS

DE GENERACION
ENERGETICA
MEDIANTE
ELECTRIFICACION

Calderas eléctricas

Bombas de calor

OTRAS
TECNOLOGIAS

Recuperacion de
calor residual

Almacenamiento
térmico

Capturay
almacenamiento
de carbono

La idoneidad preliminar Unicamente considera las ventajas y limitaciones genéricas, a
nivel sectorial, de estas tecnologfas en cada uno de estos &mbitos de estudio.
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7. Introducc
iNiclativas po

ON a 1as
ticas de

descarponizacion

Actualmente los diferentes sectores industriales se encuentran en una situacion de tran-
sicion energética hacia la sostenibilidad y la descarbonizacion, adaptandose asf a las ne-
cesidades impuestas por un contexto energético marcado por el cambio climatico global.

PARISZD1D

COP21-CMP11

EUROPEAN

GREEN
., DEAL

Una de las principales herramientas establecidas en la lucha con-
tra el cambio climético es el Acuerdo de Paris, que se adoptd a
finales de 2015 por parte de los miembros de la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (en inglés,
UNFCCC). El objetivo primordial de este Acuerdo fue mantener
el aumento de temperatura del planeta por debajo de 2°C (res-
pecto a los niveles preindustriales), sin escatimar en esfuerzos
para limitar ese aumento a 1,5°C.

UNION EUROPEA

La Unidn Europea (UE) destaca a nivel mundial en su accién con-
tra el cambio climético, con diversas politicas e iniciativas entre
las que cabe mencionar el Green Deal (2019). En este contexto
destaca la adopcion de la Ley Europea del Clima, segun la cual,
y por obligacién legal, los miembros de la UE deberan reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero al menos en un 55%
(respecto a los niveles de 1990) para el afio 2030 y volverse cli-
maticamente neutros para 2050. Otras iniciativas relevantes de
este acuerdo son, por ejemplo, la Estrategia de adaptacién al
cambio climatico, el Plan de accién para la economia circular o
la Estrategia industrial europea.

Para alcanzar dicho objetivo de reduccién de las emisiones de GEl para 2030, la Unién Eu-
ropea ha desarrollado un paquete de propuestas normativas, denominado Fit for 55 (Ob-
jetivo 55), que incluye una hoja de ruta con acciones y calendario para alcanzar dicho
objetivo. Esta hoja de ruta ha sido desarrollada para todos los sectores mayormente invo-
lucrados en la generacion de emisiones de GEl.

La industria de la pasta y el papel forma parte de lo que la Unién Europea denomina sec-
tores de uso intensivo de la energia. Esto quiere decir que son sectores que utilizan una gran
cantidad de energia para llevar a cabo su actividad. Estos sectores se verdn afectados en
mayor medida por este paquete debido a que modificard el Mercado de Compraventa de
Derechos de Emisiones vigente.
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Actualmente ya se esta reduciendo la cantidad de derechos de emision en el mercado afio a
afio. Sin embargo, dicha reduccion se va a acelerar, siendo mas ambicioso el objetivo de emi-
siones para 2030. Esta modificacion hara que los precios por los derechos suban, abriendo la
posibilidad de implementacion de otras alternativas de reduccion de emisiones.

Para evitar una pérdida de competitividad con respecto a la industria fuera de la Unién Eu-
ropea, se va a poner en marcha el Mecanismo de Ajuste de Carbono en Frontera. Este me-
canismo funciona de manera que los productos importados por la UE deberan pagar por
las emisiones de su proceso de igual forma que lo hacen los productos locales.

Este mecanismo también evita la fuga de carbono, es decir, el traslado de la produccion por
parte de las empresas a territorios fuera de la UE con normativas menos estrictas en materia
de politica climatica. De esta manera la UE busca luchar contra la deslocalizacion de la pro-
duccion de las industrias. Este mecanismo no abarcara inicialmente los productos de la in-
dustria papelera, pero se prevé que la UE ampliard su ambito de aplicacion en el futuro.

Otro apartado que incluye Fit for 55 es la re-
visién de la actual directiva de impuestos de
los combustibles. El objetivo de esta revision
es penalizar mediante mayores impuestos a
los combustibles mas contaminantes, los
combustibles fosiles, incentivando el uso de
otras alternativas mas respetuosas con el
medio ambiente.

Ademas de penalizar a los combustibles fo-
siles mediante impuestos, se va a promover
el uso de gases renovables (ej: hidrégeno,
biogds) y bajos en carbono. En ese sentido,
se van a crear infraestructuras y facilitar su
implementacion en el mercado de la Unién
Europea. Estos gases bajos en carbono son
los que, a pesar de no haber sido producidos
mediante energias renovables, generan
como minimo un 70% menos de emisiones
en todo su ciclo de vida que las generadas
por el gas natural.

" Fitfor55

package

Y, por ultimo, se va a revisar la directiva de Eficiencia Energética. Se considera que esta debe
ser un pilar fundamental para la reduccidon de emisiones de GEl, ya que se trata de la via
mas rentable para conseguirlo. Es por ello que se propondran objetivos mas ambiciosos
para la reduccién del consumo de energia en los sectores industriales.

Este paquete de medidas (it for 55) se puede considerar como una muestra por parte de
la Unién Europa de cuales van a ser los objetivos climaticos futuros a corto y medio plazo.
Si bien este paguete no cuenta con valor legislativo actualmente, si incluye entre sus medidas
la modificacion de legislacion y nuevos elementos legislativos para conseguir los objetivos
de reduccion.

O
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-  PniEC

ESPANA

A nivel nacional, el Gobierno espafiol se adhiere a los compromisos
tanto del Acuerdo de Paris como a los marcados por la Unién Eu-
ropea a nivel climatico. Esto implica, por ejemplo, el compromiso
en la elaboraciéon de un Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC) cada diez afios en el que se describa a grandes ras-
gos las pautas para alcanzar los objetivos climaticos para cada dé-
caday pensando en los objetivos finales del 2050.

Energiay Clima

El sector industrial por tanto ha de adecuarse a este nuevo contexto, especialmente teniendo
en cuenta que es responsable directo de aproximadamente un cuarto de las emisiones de
COz2 a nivel global (sin tener en cuenta ademas las emisiones asociadas a la electricidad con-
sumida), y debe adoptar tecnologias que le permitan descarbonizarse. Sin embargo, ese
reto de descarbonizar a la industria no es nada facil; los equipos involucrados en sus proce-
sos suelen ser muy caros y no se reemplazan con frecuencia, y las alternativas de descarbo-
nizacion pueden no estar completamente desarrolladas o disponibles tanto técnica como
comercialmente. Ademas, los procesos industriales son diversos, asi como las fuentes de
energia primaria asociadas a ellos, por lo que las soluciones de descarbonizacion deberan
serlo igualmente.

Respecto a normativa e iniciativas para la descarbonizacion del sector industrial, también
existe un claro potencial de mejora, especialmente si se quieren alcanzar los objetivos mar-
cados. Algunos ejemplos son la Alianza para la Descarbonizacién Industrial (creada por
IRENA (International Renewable Energy Agency)y agentes participantes en el sector industrial
como Siemens Energy y Repsol), y la Hoja de Ruta para la Descarbonizacién Industrial (creada
por el Departamento de Energia de Estados Unidos). Dicha Hoja de Ruta esta basada prin-
cipalmente en la eficiencia energética, la electrificacion industrial, el uso de combustibles,
materias primas y fuentes de energia bajas en carbono, asi como en la captura, almacena-
miento y uso del CO..

A nivel europeo existe el Plan Industrial del Green Deal a través del cual la Union Europea
aspira a convertirse en referente de la industria descarbonizada y competitiva. Este Plan se
basa en proporcionar a las organizaciones un marco regulador mas sencillo y previsible, ace-
lerar el acceso a financiacion de produccién de tecnologias limpias, mejorar las capacidades
para la transicion energética, y facilitar y promover el comercio abierto y justo (red de acuer-
dos de libre comercio, mercado Unico y competencia leal, etc.).

El Gobierno espafiol, de nuevo, debe adaptarse a las medidas de la Unién Europea. Ademas,
para el sector industrial destaca el Proyecto estratégico para la Recuperacion y Transfor-
macion Econdmica para la descarbonizacion industrial, concretamente de la industria
manufacturera (PERTE), incluyéndose por tanto el sector de fabricacién de pasta 'y papel.

Con este Proyecto se busca, entre otros objetivos, conseguir la descarbonizacién de los proce-
sos de produccion sin penalizar la competitividad, incrementar la eficiencia energética de las
industrias y mejorar la seguridad energética nacional al reducir la dependencia de importa-
ciones de combustibles como el gas natural.

Estos objetivos se conseguiran con medidas como, por ejemplo, establecer unas lineas de
ayudas a industrias para su descarbonizacion en forma de préstamos o subvenciones, apo-
yar el desarrollo de nuevas instalaciones ya descarbonizadas o desarrollar un Fondo de
apoyo a los contratos por diferencias de carbono.

{en)
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El sector del papel, pasta y cartdn, aunque no tan intensivo en emisiones de CO2 como
otros sectores industriales, es claramente susceptible de ser descarbonizado, habiendo
representado en 2022 alrededor del 2% de las emisiones correspondientes a la industria
a nivel global. Un aspecto principal a considerar en su descarbonizacion es el hecho de
que se trata de un sector con una alta demanda de calor, por lo que reducir esta demanda
con medidas de eficiencia energética y descarbonizarla aplicando tecnologias que no im-
pliguen el consumo de combustibles fosiles son los caminos a seguir para reducir las emi-
siones de CO2 del sector. Hasta la fecha, varios paises han presentado politicas para
promover la descarbonizacién del sector de la pasta y el papel, como, por ejemplo, Japén
con su Hoja de Ruta publicada en 2022.

Las empresas del sector de la pasta y el
papel en los paises europeos se agrupan
en la Confederacion de las Industrias del
Papel en Europa (Confederation of European
Paper Industries, Cepi). Esta asociacion re-
presenta los intereses del sector frente a
las Instituciones Europeas, siendo la soste-
nibilidad un aspecto principal que se fo-
menta. De hecho, en 2011 la Cepi presen-
taba el objetivo de descarbonizar el sector
en un 80% para 2050, concibiendo una
hoja de ruta (The Forest Fibre Industry: 2050
Roadmap to a low-carbon bio-economy) que
serfa actualizada en 2017 considerando
también las inversiones necesarias para
transformar el sector, asi como diversas
publicaciones durante los Ultimos afios.
Ademas, en 2020 esta asociacion presentd
un manifiesto “2030 Industry Manifesto” te-
niendo en cuenta los objetivos de reduc-
cion de emisiones adoptados por la Unidn
Europea.

unfald tha futura

e Forast Fbre Inc

La industria papelera europea lleva afios trabajando para reducir sus emisiones de gases
de efecto invernadero, y en 2017 ya se habian reducido en un 44% (por tonelada de pro-
ducto) con respecto a los niveles de 1990. De hecho, ya en 2017 Cepi marcaba los caminos
a seguir para la reducciéon de las emisiones en su Hoja de Ruta, destacando fundamental-
mente las siguientes acciones: eficiencia energética, flexibilidad de la demanda, cambio de
combustibles y tecnologias emergentes y disruptivas.

En los afios posteriores, en el Manifiesto Industrial, la asociacion incluye ademas las vias
para la descarbonizacion (sustitucion de productos, gestion sostenible de los bosques y
reduccion de emisiones en los procesos de produccion), e incide en la necesidad de que
se establezca una regulacion que las apoye.

.0
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3. Consideraciones
v algunas conclusiones

Es indiscutible que las industrias, incluyendo el sector de la pasta y el papel, se encuentran
actualmente inmersas en una transicion hacia un futuro mas sostenible y descarbonizado,
marcada por una serie de iniciativas politicas de descarbonizacién. Esta situacion refuerza
la importancia de apostar por proyectos como el presente, en el que se persiguen dichos
objetivos.

Un aspecto a resaltar a raiz del estudio es la importancia de acometer cuanto antes un in-
cremento significativo de los esfuerzos en investigacion, desarrollo e innovacién para conseguir
acelerar la maduracion de este tipo de tecnologias con un actual grado bajo de madurez tec-
noldgica.

El posible éxito a futuro en el desarrollo final de estas tecnologias puede venir condicionado
por los siguientes dos factores:

> Porunlado, va a depender de la evolucion futura del sistema energético y de las politicas
energéticas, que a menudo son inciertas. En ese sentido, es posible que se requieran
cambios sustanciales en el sistema de generacion, distribucion e infraestructura de la
energia.

> Por otro lado, el desarrollo de cualquier tecnologia esta estrechamente relacionado con
el interés y la cooperacion de los principales tecnélogos del sector. Por tanto, la partici-
pacion de estos tecnodlogos de la industria de la pasta, papel y cartén se presenta como
un aspecto fundamental para acelerar el desarrollo y la implementacién a futuro de estas
tecnologias.

Finalmente, es importante reiterar que el desarrollo del presente Dossier se debe concebir
Unicamente como un primer paso hacia la descarbonizaciéon del sector, pues la estrategia
de descarbonizacion de una organizacion debe de ir mas alla del mero analisis sectorial de
las tecnologias disponibles. Lo recomendable, por tanto, es que a futuro cada compafiia aso-
ciada de ASPAPEL desarrolle su propia Hoja de ruta de descarbonizacion, adaptada a las ca-
racteristicas y particularidades de sus instalaciones.

Una Hoja de ruta de descarbonizacion propia permitird a cada instalacién definir tanto unos
objetivos de descarbonizacion concretos, como unas estrategias especificas para cumplirlos,
proponiéndose ademds un horizonte temporal y una prevision de los aspectos econémicos
mds especificos a partir de sus caracteristicas particulares. Esta accion representa por tanto
el siguiente paso en la consecucion de los objetivos climdticos y de descarbonizacion del sector
de fabricacién de la pasta, papel y carton.

A nivel de una instalacion en concreto, un paso subsiguiente a la elaboracion de esa Hoja
de ruta de descarbonizacion seria ya la realizacion de una ingenieria de detalle para el disefio
y dimensionado definitivo de la/s tecnologia/s finalmente seleccionadars.

)
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