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Estrategia revisada de IMO sobre reduccion
de emisiones de GEI

Units: GHG emissions

Bl Emission pathway
in line with IMO's
revised GHG strategy
Bl Emission pathway
in line with IMCOY's
2018 GHG strategy

B Business-as-usual
emissions
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by 2050

2008 2020 2030 2040 20350

Total: Well-loowake GHE emissions; Intensity: CO, emitted per tansport work, Fuel: Uptake of rero or nearaero GHG technologies, fuels andfor onergy sowces
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Dudas mas fecuentes
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Es OCC un tecnologia madura de descarbonizacion ?

Tiene DNV alguna notacion de Clase OCC ready ?

Como encaja OCC dentro del marco regulatorio?

Que tecnologia es la mas adecuada para cada linea ?

Como nos deshacemos del CO2 capturado abordo?
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Situacion del mercado

DESARROLLOS TECNOLOGICO

L ) TS
ESTUDIOS DE VIABILIDAD & PROYECTOS PILOTOS

A e TSR
PROYECTOS PREPARADOS PARA OCC
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La captura de Carbong
Abordo de Buques
una tecnologia no
para la reduccion

drastlca de emlsmn
CO2
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POST-COMBUSTION PRE-COMBUSTION

Absorcion liquida, y Absorcion con Absorcion liquida hasta Minerallizacion / Separacion criogénica Reformado LNG, y Pirolisis del LNG y
licuefaccion abordo menbranas saturacion Adsorcion captura pre-combustion separacion del carbén
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OCC - Algunos Fabricantes

Mitsubishi lonada -

Panaisia, Baker Hughes, Value Maritime
Daphne, Seabound,
Ecospray y muchos otros Value

Maritime




DNV — Poyectos Pilotos de
OCC

Solvang — Wartsila
Danaos land-based pilot
SinOceanic — GSP
Altera — GSP

Everlong

BW, Hanwa

Value Maritime

lcon3 RCCL




State-of-art DNV Services Compliance Benchmarking Disposal

Proyecto Piloto: Altera OCC  EE Iy

Green Shipping Programme

OCC retrofit del Altera’s e-Shuttle tankers
Escalable

CO, Liquido

https://www.dnv.com/maritime/green-shipping-programme/index.ntml
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DNV Services  Compliance  Benchmarking _ Disposal
Proyecto Piloto: Wartsila — Solvang

Proyecto piloto en el "Clipper
Eos" (21k-cbm ethylene Carrier)
para prueba y optimizacion a
escala real

Objetivo: Conseguir una
captura del 70% de las
emisiones de CO2

Comercializar y escalar la
produccion

Fuente: Wartsila




State-of-art DNV Services Compliance Benchmarking Disposal

Everlong R&D project & pilot Evergn©

*Ship-based carbon capture
Alcanzar reduccion de emisiones del 70%
Cadena de valor de CCUS rentable

“* Impacto en la infraestructura del buque
Estrategias de descarga

Analisis de los “vacios” reglamentarios
Analisis de seguridad

s Bouman - ) . Establecer las bases para una futura
THO  CONOsHP ey, M E bt ¥ J0UiCH “‘J_ BSINTE 3 probacion por la Clase
] ihp ©'SCCS o loskiamos AV NEXANT s W
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State-of-art Compliance _ Benchmarking _ Disposal
OCC.: Referencias y Servicios de DNV
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FASE DE
PLANIFICACION

FASE INICIAL
DE DISENO

IMPLEMENTACION

Plan Decarbonizacion nalisis deSeguridad y Aprobacion de
Estudio de Viabilidad [R1€S90S instalaciones

Seleccion de la echnology qualification Class guidelines

Tecnologia Approval in Principle Notacién OCC
CET Y
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DNV Services

DNV Approval in Principle

Alcance de los servicios de DNV:
Revision de la documentacion
Carta de la Clase, con comentarios al AiP
Comentarios a tener en cuenta en la siguiente aprobacion

Emision del "AIP statement"

25 APRIL 2024

En Julio 2024 OCC estara en la
Reglas de DNV!

DY

Onboard carbon capture and storage -
DCCS and OCCS raady

DNV



DNV Services
Para July 2024!

DNV OCCS Notation

Varias opciones segun el alcance [Rarmen g v camer
Modificaciones y preparativos de la estructura i ona
Captura de Carbono, tratamiento y almacenamiento i e e e L L
= il Tip N Ll e W T rl-\.lllr Th fpaairs ] = il
En linea con las "DNV OCC guidelines" Talsin 7 Maluismal chowy momathum - OCCS oty
i [ —rp——— e
Rgu e i - wirm

25 APRIL 2024
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DNV Services

For tech providers!

Risk assessment

Objetivo:
Identificacion y analisis de riesgos para el proyecto y la
operacion de buques con OCC

Carssn capiurs sad sivrsgs on bosrd ahips

Alcance de los servicios de DNV: Requerido en

* Estudios HAZID y HAZOP

nuestras “Guidelines”

* Taller para revision de del disefio y hacer recomendaciones
de seguridad

25 APRIL 2024

DNV




DNV Services

For tech providers

Technology qualification L [ Tecmoogy
Set the performance target Qualification Basis
e 1
= TeChnOlOgy ‘} 'F-:-.
Analyze how to assure the functions Assessment Report ‘EE ]
Objetivo: -
DNV-RP-A203: Provide the evidence that — FMECA Report
c . L T .. Identify the failure modes and risks
technology will function within specified limits S
with an acceptable level of confidence. .
Qualification Plan | LY
Es decir, validar tecnologias novedosas Plan the provision of evidence Report ||
4
Provision of the evidence
Compare with the performance target
Technology
Qualification —>
Report

25 APRIL 2024
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DNV Services

Maritime Forecast

DNV FuelPath:
(en referencia al Maritime Forecast 2023)

The FuslPath Modal

Shig vpacn & tipdo

Objetivo:
Puede OCC competir con otras opciones de descarbonizacion O e m— o T i . B
para un Proyecto determinado? —_—t " i

i Ertimsarad 1ohal LoE

il ramiEehin

Alcance de los servicios de DNV: o

* Analizar la especificacion y el trafico, la trayectoria de
emisiones de GEl, las distintas opciones de disefio en cuanto a i Ml V5 ot (MUY
combustibles, precios de los Combustibles y distintas
alternativas de OCC, bajo distintos escenarios de ratios de
absorcion, fuel penalty, precios de descarga, etc.. =

Valorar distintas opciones de disefo a lo largo de la vida del
buque, en términos del coste total, y otros parametros
econémicos.

Valorar el comportamiento en terminos economicos de una
solucion OCC, en comparacion con FO, LNG, Metanol y
Amoniaco

25 APRIL 2024

DNV




DNV Services

OCC: Viabilidad y optimizacion
de la maquinaria existente

Objectivo:

Bajo que condiciones de la maquinaria existente,
puede ser viable OCC para un buque en
particular?

Alcance de los servicios de DNV:
Estudio comparative de distintas tecnologias

Analisis mediante una simulacion de la planta de
magquinaria abordo

Con / sin OCC

Estudio sistematico: PTO, WHR, AEECO
Viabilidad de ratios de captura de CO2
Energy penalty y comportamiento de GEI

Analisis de sensibilidad antes variaciones, como: Fuel
OPEX, precio del CO2, etc.

25 APRIL 2024

25%

20%
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For tech providers &
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Ship & trade GHG targets Technologies

~EEMIOE !

ENERGY PENALTY % EXPENDITURE TILL END OF LIFE

2 3 4 NOCCS CCS1TPH CCS5TPH

CCS CAPACITY TONS PER HOUR FOPEX ®BioOPEX * CO20PEX

®m DispOPEX = CAPEX

DNV
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do de| JE— e DNV ERSUYIIGIER:  Comparativa

Marco reg.grjlgt_g__rio

IMO DCS IMO EEXI (Energy IMO CII (Carbon IMO SEEMPI 11l EU Green Deal IMO LCA
Efficiency Existing Intensity Indicator) plan Fuel EU Guidelines

Ship Index) Medicion de las Documentar los MRV, ETS
Documentar y emisiones de CO2 planes de mejora
calcular la de la eficiencia
eficiencia energética
energética
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Estado del arte  Servicios de DNV oIJIGIER.  Comparativa Entrega

EUETS

Regulation (EU) 2023/957

22
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The items for derogation (DIRECTIVE (EU) 2023/959 as amendment of

2003/87/EC (articles 12(3a) + (3b))
f) the following paragraph is inserted: ‘3b. An obligation to surrender
allowances shall not arise in respect of emissions of greenhouse gases which
are considered to have been captured and utilised in such a way that they
have become permanently chemically bound in a product so that they do
not enter the atmosphere under normal use, including any normal activity
taking place after the end of the life of the product.

Dherectes FEI0VETELD, Aswsew [ 16 Eegalehios (ELT) 2609777 dwse bl pravrale or ol
ol Bmgahiis e by applisd i il reossd Soromsiles o Pt A ol Kisea © o
Pepuliten, an well in e onler fon they applwtebon ob [eescidod fhemun T akops
Amnesr | b Fepeishon (k) AR 200wl B prplenuschng ool aclopied imsber
Ailircle 1410 0l Baractine MOLATRC rule dhasidd b poibal il for thie Il of
Rumieind, refrwally feds ol oo holsscal mng el eeeycld cubes Thel, o &
dewnpahon do e pmera] pole Puftber Sifiosinm dusld b sdlabdsled o et T
ety ol mespes fewmwpert precobowis P couveous = Qe EUT7 ETS, netslly
crnserung e apphoacm of e "-uqﬁ’hr.l] wrop crlermed ko o Sisterle Em ol
Pecive MOUETVRC e iriinedl of goewismss g aessaoms falhog silen e
weops off Artede L3 0a} md (B0 af thel Deechve, ibe el of prealencd m
rnsiies flhi witks e icipe ol Artiele 12000 (5.0) s (8- af il Teeactive
o pppleation of he Srropatun provadial Ea w Adscle 11103-2) of et Divacher isd

4 Rl tied 5 Niiee P ginvilhisior fé- rolie- e (Preakb v @

& akrest grewalirls J RIEUEGS DAl mey W omad Borocorage med B
FICCT b Fe P s il prris b wired op 8 owbey Sairs padeoen T

i, o wldli 10wy o baend e Oeh Seelod gpdind ool e ae waEer o
b b dap ta sl cameromes il lE oinsiesd sy G maavrw DD, samiverEs
w5l B oyl sranmen o 0| e iy ek teds e ormn e v

15 wrilss i el o e rbruaostien oo premirasss s nunnn Do w b s
PR LT R T TRT AR L ST E R T e T SR | T TR A o A
b ik Bew

1o e il oma od By awlipnl be bbeje on s i af o preide ma g sl ol il

ke Byl ey ol of e etaa ekl e B P s afe
Fais 2 Tt

T reblamine meflch gybed asl e ee—iwel) soes sl adb g dees e e, whall be
et i e e R [

i Asraimmd joi i i

I'a o porpe= vl ey o sl § il rsyrrd roeevers o greeouU pEEn b i
yrenea] i A [herrer T YR rrmpernrs s et brenmies sk e i
Fam A ol imes | 13 o Romdands o ohiinay Be ipe= il Svmioie Do i ik
sovarnd T Daserrys 3GLETLL

|| L it (rwim P grwey il pi incipde iw Moy saer ol L ik pipiviieims riemen 8 i
Atk 33000 el O ol D TOCNT DL

By s wll derrpilion. s peil |1, elieer {0: emveen 11wl Gy soge il Llele
L) = 300 o Doechie MOAEVED, e sl of wnb anscw caltabiol o
mrudey ool s 3 0. 1D med L6 oo e Part cled] beeeilbagrbod s e



Cumplimiento

— CERTEZAS ﬁ INCERTIDUMBRES _-.'
s En discusion la posibilidad de que sea tenido en R No esta claro aun como sera OCC tenido en "
—— cuenta a efectos de cumplir con IMO Cl| == cuenta a efectos de ClI, Fuel EU, LCA Guidelines

Ambigtedad sobre OCC en EU ETS

Reguladores a favor de soluciones para el
almacenamiento del carbono de forma
permanente en un compuesto
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POST-COMBUSTION PRE-COMBUSTION

Absorcion liquida, y Absorcion con Absorcion liquida hasta Minerallizacion / Separacion criogénica Reformado LNG, y Pirolisis del LNG y
licuefaccion abordo menbranas saturacion Absorcion captura pre-combustion separacion del carbon
CO CO o ( CO, ey CO CO
2 2 LIQUIDOS FORMA SOLIDA 2 2

ALMACENAMIENTO Ll
TRATANIENTO [@ @1 [@ @1 ]
CAPTURA

U C[v [ju @
SISTEMA DE ‘ POST TRATAMIENTO ] ﬁ
GENERACION )
DE ENERGIA ﬁr— = '

1

COMBUSTIBLE TODOS LOS COMBUSTIBLES FOSILES LNG
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FaCtO reS CI ave ! Toma de decisions: Que opcion elegir, y por que no es una decision facil

de tomar

Design for

Technology t . Supply chain
maturity Performance Egt?aegrgétilgn features
at ship
conditions
Use of
Operating conventional Storage Cost per CO,
constraints ship Health and system specs captured
equipment safety
Space availability
CAPEX / OPEX GO, product and onboard CO, product form
position
Consumables, Integrability — Loading/
chemicals, Compactness Fuel flexibility unloading
water,... systems
Maintenance
Operating and lifecycle Back-pressure Process
conditions effects safety

Financial
benefits: carbon
tax avoidance,...

Light blue: technology
Blue: ship

Green: value chain

26



Viabilidad y Optimizacion de la Tecnologia

27

TRL 9 en instalaciones en tierra
Funcionamiento con gases pobres en carbono
Sensibles a las impurezas

Demanda de espacio y energia depende de los
disolventes

Su huella de carbono depende de su percentage
de captura

Se necesitan energia y calor
Se necesitan agua dulce y productos quimicos
CO2 obtenido en forma gaseosa

Necesidad de almacenamiento y gestion del
CO2 de forma temporal

- Captured COy treatment part
m Liquefaction

Ciom prasac E Storage

Ohverhead
drum

COy separation &
rich amine solvent

regenaration procoss

= To regenerate rich
arnine solvent (L0,
separation) using heat
energy (steam ra-boiler)

® Regenarated sohent to
be injected into
absorber (after haat
axchange with rich
arnine absomption adgent)

siite 1F i



Energy penalty

e CO2

Ship & trade GHG targets Technologies

ENERGY PENALTY %

o -
-""__
F'; 3 Consumos
'
U Emisiones
Comparativa entre tecnologias
Capacidad de la planta
2 K] % de captura de CO2

Gasto anual

CCS CAPACITY TONS PER HOUR

Rendimiento en viajes

25 APRIL 2024
DNV




Comparativa con otros

combustibles = | —
Ship &-trade GHG targets Technologies
COMPARATIVADE GASTO PARAEL CICLO
DE VIDA
150 Million L. L=
usb 1 =
& = I » W =
- 1% — =
- == EMOL
£:-' Consumos
1 : I Emisiones

Comparativa entre tecnologias
Capacidad de la planta

% de captura de CO2
NO CCS CCS 1TPH CCS 5TPH Gasto anual

B FOPEX ®BioOPEX mCO20PEX " DispOPEX mCAPEX G BT B e e R

25 APRIL 2024
DNV




"~ Estado del arte  Servicios de DNV NI Comparativa Entrega

Increased capture rates and system performance improve the business case

800 7 W CO, offfoading

B OPEX CCS
CAPEX CCS

B FuelEX carbon-neutral
FuelEX fossil

B Co,EX

B OPEX vessel

700 4

&00 5

500 -

400 -

300 -

200

GO,
1040 -

Total operational cost + CAPEX CC5

NeCCS  Corw. CCS  Conv, CC5 CR 50% - CR70% -
EP 14% EP 7% Fuel penalty 15% Fuel penalty 20%

What comditrons would make CUTS 8 good business ceaw bor thia ahipd A betier partpomdng, reasonebly prioed LS aystern and maee powertul T solveniz will grestly improe he busicess case. U035 aystem

rranufasiens should be Meandyized b continue rassianch ard sevelopment of shore based OC5 1schaology, impitving performance seoametin, mixiring oapiuns mmes, ussesling phoducticn, ard malkiag systams

dhaaipas il Soaartan O seore Matuie CLD techaslosy will gieathy bacahn the maeic e sty 8 log stees sad viloe chins imzhading in-pait oflsesng afrestructurs far ciptured, ojusstioed 103 G el L1m0mt o i,

CCE byt are planned o baing buill at many ports) hoesseeal, loe- OC5 1o sucroed, fow affioadinge cecis ae crucial send showdd be enswmd by gosernment= as pant ol thelr national decarbonization sirabegies
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Almacenamiento hasta su descarga

32

Licuefaccion &

almacenamiento en
tanques tipo C

Absorcion liquida,
membranas, Max presion
18~20bar para CO, carriers

Estado solido

Absorcion quimica

Estado gaseoso

Comprimido/rutas cortas

Cin-baard CCS arrange ments
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Proyectos en Desarrollo de CCS en todo el
mundo

,c_



Global picture: CCUS project pipeline

34

1 'n:'in.l. Cleyel MY E D
Advanced development
B In construction

P Cparationa
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GCCSI: Global Status of
CCS 2023

* El ritmo del Desarrollo del
mercado aumento
significativamente a partir de
2020

» El numero de proyectos en fase
avanzada es un buen indicador

* Notese el descenso en 2012-
2015 debido a la crisis
financiera, y el desplome del
precio del CO2 (EU).

« El transporte en buques del
CO, es muy importante, pero
todavia incierto a largo plazo
Zion market research:

» Segun Zion Market Research, el
mercado de CCUS se va a
triplicar entre 2022 y 2030






Northern Lights
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Courtesy of Northern Lights

DNV



Stella Maris
Altera Infrastructure and Hoegh LNG



En resumen:

« OCC es tecnoloégicamente viable, y ha de jugar un papel destacado en la

descarbonizacion del mundo maritimo

* No es una tecnologia madura. Se encuentra actualmente en fase de
experimentacion y prueba. Los vacios Regulatorios mas importantes son:

Cumplimiento, Verificacién, y Reporting

La colaboracion es clavel. Desde DNV Podemos apoyar a nuestros clients a

planificar y valorar OCC como opcidén de descarbonizacion para su flota

38



WHEN TRUST MAaTTERS

Muchas gracias

Jose Allona, BDM

Jose.allona@dnv.com

+34 607 517305

www.dnv.com I
I
22222222222 DNV




Important physical properties affecting CO,
transportation

Current maritime transportation of CO, is exclusively for commercial

trade (food and beverage, cleaning, chemical). Limited volumes,

served by a fleet of handful smaller ships with cargo capacities in
the range of 1200 to 1850 m3

Cailess Dioksse: Tamperaling - Prociuis Disgian

Transported in liquid form at operating pressures of 13 to 15 barg at
temperatures between -22 to -28°C, often referred to as medium ! .
pressure conditions

High pressure
60 barg

Medium pressﬁpc-:T

As a larger transportation demand/quantities of CO, is expected to 13-15 barg

increase in the future (e.g., related to CCS), it is likely that the cargo
will be transported at lower operating pressures (e.g., at about 7 to
8 barg and temperature of -50 to -55°C). This is often referred to as
low pressure conditions

rese s LOW pressure
7-10 barg

Nigk

L e Iy g g | A ema

Cirweem i CTL, Tl 1 B

This implies that the CO, is transported in a state closer to the triple =
point, which is expected to increase the risk of solid CO, formation e s i
(dry ice), clogging of pipes, valves, etc.

- i n - & L 1n k] m I k- = - =
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