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@ Sumari executiu

H Produccian de
Electrolisis /_,,i-——" CH,apartirdeH,

delagua o @ CH /
Electricidad
renovable / Digestion anaerobia de
A residuos biodegradables

Syngas

Electralisis
del agua

Almacenaje / |
de GNR Gasificacion de residuos Fuente: elaborackdn propia con
lignoceluldsicos la colaboracibn de Pere Flotats:

Red de GNR

Integracio dels gasos renovables en la xarxa de gas natural renovable (GNR)



@ 1. Els gasos d’origen renovable (GR)

Que son els gasos renovables?
Son els gasos combustibles obtinguts de materies primeres o fonts renovables
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Produccein pesquera
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Produccion animal v | ¢ T T

Gestién y tratamiento de efluentes residuates

Ernergia renovable ——P Efluentes residuales —  Emisiones gaseosas (GEy livia Acida)
& ] W
—p= Criergia —}- Transports materias Liiviacion y escorrentia de nutrientes

Origen primari del contingut energetic dels compostos organics: la fotosintesi

6CO, + 6H,0 + llum (48 mols de fotons) > C,H,,0, (glucosa) + 60,
n=27,9%,..... Real: 1 - 5%



o
9 Metodes per recuperar I’energia capturada
en compostos organics

Metode Reaccid Rendiment
energetic pels
productes indicats

Metodes termoquimics

Combustio CH,,0O, +60, - 6CO, +6H,0
Gasificaci6 C,H,,0, + 20, — 2CO, + 2H,0+4CO+4H, n=80,8%

Metodes biologics

Fermentaci6 ~ C,H,,O,+0,082NH; +0,082HCO; — n=90,5%
alcoholica 0,082C,H,NO, +1,864C,H; OH +1,946CO, + 0,327H,0
Fermentacio CsH,,0, +0,072NH  +0,072HCQO; +1,352H,0 — n=33,3%
fosca 0,072C.H,NO, + 2C,H, O, +1,712CO, + 3, 28H,

Digestié C4H,,0, +0,264NH; +0,264HCO; — n=74%
anaerobia 0,264C,H,NO, +2,34CH, +2,604CO, +1,056H,0

Compostatge ~ C,H,,0, +1,820,+0,84NH; +0,84HCO; — n=30%

0,84C.H,NQO, + 2,64CO, + 5,16H,0 + calor




2.1. Generacio de biogas

= Biogas, obtingut mitjancant el procés de digestié anaerobia de materials
organics biodegradables, principalment residus organics domestics, industrials,
fangs de depuradora i dejeccions ramaderes, aixi como cultius energetics.

. també aigues residuals
amb elevada carrega
organica




2.2 La gasificacio (syngas)

H,, CO,
CH,, H,0,
CO,, C\H,,

Biomassa

e

Agent gasificant
(O,, vapor, ...)

= (Gas de sintesi (syngas), obtingut mitjancant el
procés de gasificacioé termica de materials
organics, principalment ligno-cel-lulosics (residus
forestals 1 agricoles).

Eventualment també de CDR, combustible
derivat de residus, tot i que degut al seu alt
contingut en plastics no s’hauria de considerar
renovable.
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2.3. Produccié d’hidrogen

Hidrogen, obtingut de processos bioldgics, catalitics o a partir d’electricitat
renovable mitjancant electrolisi de I'aigua (power to gas — P2G)
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En deszarrolle

Temperatuas T} G60-80 50-80 FO0-1000
Censidad de eorriente (Afem™) 0,.2-04 0.6-2.0 0,310
Violtaje decelda (V) 18-24 1.8-2:2 0,95-1,3
Patencia AFemn®) <10 =44

Apea de celda jm?®) =i 003

Eficiencia eléctnca (%) 62-81 G7-82 H1-86
Consumo erergético especifico (KWHMm' H,) 45-F.0 45-7.5 25-35
Pureza H., (%) 90,6 99,999

Tiempo de puesta an mascha fmim 15 <15 -l




3. Transformacio a qualitat gas natural

Especificaciones de calidad del gas procedente de fuentes ne convencionales (procesos biolégicos y
fisicoquimicos) introducide en la red de gas natural, aplicables en Espana y normas UMNE europeas

PD-01 {(GTS —- Gestor

Tecnico del Sistema,

2019} Espana

LIME-EN 16723-1 {201 7)

UMNE-EN 16723-2 (201 8)

UNE-EN 16726 (2019)

Parametro Unidades Inyeccionared 1 Inyeccitn ared 3 Gas vehicular 3
Poder calarfoo-superior [PCS) kWh/m? 14,26 - 13,26 n :
indice de Wobbe KWhH/m 13,403 - 16,058 e 1
Densidad relativa 0,555-0,700 {,555-0,700 "
Humedad (Punto de rocia) 3 z 42 (7O ban < -8 (70 banr)
Hidrocarbures (Punto de rocko) gl = +5(1-70 bar) « -2 {1-70 bar) < -2 (1-70 bar)
CH, s wol =30 %
Humers de metano - > 65" =B5*
Co, % vol =2 25
co % vol 52 <01
5] Fa ol =371 0o01-1 = 1
H, % vl = . €. 2
qu__ + L5 mg 5 me =15 <5 b
Azufre total (5) mg S /m <5 < 20" < 30
Mercaptanos mg S/m” <17 <B"
MNH, g S’ <3 <10
Marcuno g =]
Bencono, toludno, xileno (BTXY mg fm* = 504
Hafugenad;:.-'-s {Auor - i:_h:-r-:~: mg.fm-? £ 10-1
Siloxanos g Sm? < 10° = 0,3-1 (myg Sifm) « 0,3 (mg S¥'m)

Microorganismaos

Tacnicamente puro

Pabvov'particulas

Técnicamente purn




@ 3. Transformacio a qualitat gas natural

= Biogas - biometa (GNR)
« Condicionament: eliminacié d’humitat, NH;, H,S,
siloxans,...

* Enriquiment/upgrading: Separacio del CO,

= Syngas -> biometa o CH, sintetic
* Enriquiment de syngas en H,
o Reformat d’hidrocarburs a CO i H,
o Transformaci6 de CO i H,0 a CO, i H,
o Neteja de quitrans
o Separacio de CO,

* Enriquiment de syngas a CH,
o Neteja/condionat del syngas

o Metode catalitic: reaccié de Sabatier (CO, P
+H,>CH,+H,0) R S
o Metode biologic: metanogenesi hidrogenotrofica: rel
: : N G | ©
= Hidrogen - biometa o CH, 'J
sintetic T
« Metode catalitic: CO, +H,»>CH,+H,O Nt

| f—
|

- Métode biolodgic: metanogénesi hidrogenotrofica




4. Usos dels gasos renovables

Digestidn anaerobia
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4, Usos dels gasos renovables

Exajulios 0065 0113 0,136 0,133 0,048 0293 0,790 Consumo dE Eﬂergﬁa ﬂﬂal_

100 2 2 , ;
50 térmicavy eléctrica en la
80 industria espanola, 2016.
70

% &0
50 Cinco sectores suponen el 63 % del
40 uso final de energia en & industria

Consumo total: 0,79 EJ de los cuales
unos 0,28 EJ (35 %) en forma de
electricidad,

Calor

& M Electricidad
>
<€
o Figura 61
SEFmI:m il.lllilll.lﬂ..-.lII-l-III--.. . Drnfh}t‘lﬂ‘nl'l df:l F$rt||12'qj'ﬂ;r_
por alre i E nitrogenados a partir de
: aire, agua y electricidad
: renovable.
: " Y
H.O i
Electricidad - : : ; : Mitrato
B — Electralisis Amoniaco. —#  Acdonitrico —e S _ . _ -
Fuente- Fertilizess Eurcpe (201E)
: A A
:-H--I-I-I-II II-II-III--I-II-!-II-I-II-I--II---III--II-I-I'IIE

o



4. Usos dels gasos renovables
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; Figura 52
?Q\@ 2t 21% Emisiones industriales
directas en la UE por usao final
S v subsector.
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Fuente: Comisidn Eurcpea (2018)1%4
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5. Injeccio dels gasos

renovables a la xarxa de gas

Figura 63

5 ; = = .
CHDdUlTjE'w“c:n"ﬁ . @ Esguema simplificado de las
’ dg?;%ﬁ;%;;“ S, = g infraestructuras de conexion
GR wsp * Ocorizacion bl 2| wp oriiien = 'E de gas renovable (GR) a la red
Medicion calibrada de la 3 g de gas.
cantidad de GR inyectada g 5
= Control de calidad del GR 5
=
- VCR: valvula de control remato
Figura 64
Instalacion y equipos Alemania Francia ReinolUnide Holanda Esguema simplificado de las

infragstructuras de conexion

DAIEPhOCGR 2 2 @ i de gas renovable (GR) a la red
Contmol de cabidad del GR o o = ) cle B

Compresian del GR 0 P P p

Medicibn calibrada del GR inyectado O o = o

Canalizacion hasta la red (v conexion) O AL Q0 P

P: productor de gas renovable / O. operador de red / AL: admunistracion local
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5. Injeccio dels gasos

@ renovables a la xarxa de gas

Estructura de propiedad de la conexi@n a la red de gas en Reine Unido.
Produccion de biogds Controles del
y ennquecimiento. distribuidor

i
§ :
& enarotico &~ \esivlon
e S
Propeedad del productor (hnancia y opera) Productor constriye v lo cede fctnvos del distribuedor

al distribuidor para operar
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5. Injeccio dels gasos

renovables a la xarxa de gas

Reparto de costes de conexién de gas renovable (GR)

Alemania Francia Reino Unido Holanda

Capex Cpex Capex (3) 2K Dpex Capex Cpex
Odorizacion del GR OR R op op PD PD PD PD
Control de calidad cel GR OR oR opP P PE PD PD FD
Compresion del GR PO {25 o) OR P P FO PR FD FD

DR [75 %)

Medicion calibrada del GR - PD {25 %) OR op Cp PO PD PO PO
imyectado OR (75 %)
Canalizacidn hasta la red PO (25 %) R oF () FO D = FO
(y conexian) OR (75 %)

(1) (2)

1 5ila canalizacion no supera 1 kmy, el coste total soportado por &l productor no puede superar los 250,000 €

2 5ila canalizacion supera los 10 km, los cestes adicionales cormen a cargo del producter

1 E140 % de |a inversitn puede repercutirse en los peajes de uso de lared en la mayor parte de los casos, lo que facilita la
wighilidad economica de plantas de pequena escala

4 El operador de red opara v mantiene [a canalizackdn a través de un contrato de serviclio pablice con la administracion local
propietaria

PD: el Productor de gas renovable asume el coste, OF: el Operador de la red es el primer pagador, v o repercute al Producton

(deuna solavez o periddicamente, seglin contrato), OR: el Operador de la red asume el coste v, en compensacion, recibe un
pago Regulado del gestor del sisterna gasista recaudado mediante tasas especificas o peajes.



5. Injeccio dels gasos
renovables a la xarxa de gas

Alermana®
Framcia
Espaiia
BlUsina

SNz
Firndard:a
Paises Baps®
lapin

Reira Unido
Bélgica

Califorma

B Marzen parmisible en cartos casos

B 10
%o TivoEaEenD olummen)

Limites normativos de la
imyeccion de hidrogeno enla
red de gas.

* Limite mds alto en Alemania & no
hay gasineras conectadas a la red;
limize mas alto en Holanda para gas
de alto poder calonfico

Fuente: IEA (20140



@ 5. Injeccio dels gasos renovables a la xarxa de gas

Capacitats de magatzem d’energia i temps de descarrega per diverses tecnologies

Temps de descarrega (h)

1 Bateries
10™ ]
-2 - - e - - - el I e B B R el Cad B R A e e i
1071/ Volants minut
d’inércia
10° |
<
N N < N
s £ 2 £ £ % £ 5 8 s £ E s
O -
x~ g 38 = o ] o o 8 = o 8 a
— — — — — — — — — — — — i

Capacitat de magatzem d’energia

A traveés de P2G és possible laintegracio de xarxes electricai de
gas, dotant al sistema energetic de flexibilitat

[Adaptat de: Tichler, R., Bauer, S. (2016). Power-to-Gas. A: Letcher, T.M. (ed.), Storing Energy. Elsevier Inc., Oxforf (UK).]



https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/science/article/pii/B978012803440800018X

@ 5. Injeccio dels gasos renovables a la xarxa de gas

Capacitat de magatzem de gas a Europa: una “superbateria”

= Capacitat total =
1.100 TWh,

= ~7J1anyde
I'energia eléctrica
renovable a Europa

= ~ 1/3 del total
d’energia eléctrica

anual generada

- Yacimiento de gas agotado [

Capacitat de magatzem a Espanya: 32 TWh
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@ 5. Injeccio dels gasos renovables a la xarxa de gas

Cap alaintegracio electricitat-gas en un futur descarbonitzat?

Export-import
He alpctricidad
T Importacion det H R Respalts
¥ ¥
R re— Electridisis — Almacenamienty —» Generacion elscinca
Eéilica R deH.R 4 A o7 , o
Incluistria
H.'F! HAR Tmnmrte
Residencial
Sericios
: Y
Metanizacin “r
Biomasa wp  Upgrading . Metanacion €
Gasificamon (G oe
st ! 3 ¢:
* R lHJ: H.A GR GH

i i

Export-import
do GR AlEcanarmRento

GR: gases renovables y mezclas con gas natural. MR: metano renovables H,R: hidrdpeno renoy able. CHP: instalacin de cogeneraciin, CT cicko
combinado



@ 5. Injeccio dels gasos renovables a la xarxa de gas

Cap a la integracio electricitat-gas en un futur descarbonitzat?

Almacenamiento 0o

ﬁj_ﬁ o g
B N (D
m— _ = a0 %

Hidrizgenn renovable
Metano snbético Aimetann

Etectnicidad 2 gas

2

=
il
o
ad

284

i
(]

Electacidad Gars
remsable renovakbile

iy & (I &

EUR/a per capita
b I
1 )
|
Fod
o L
At [EC
7
“ -
g e
o
1
. -

35 146
10
101
=18
- o : - =
- s o g 4 S
* (] oy P 3 o Pl
o M i . o Frag
£ 3 e ads
:S_-x L= $#

Estalvi de costos merceés a la integracio de sistemes
eléctrics i de gas renovable al 2050 (€/hab./a) [No voler-ho
electrificar tot]. Font: Frontier economics (2019)
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6. Analisi economica de la
produccio de gas renovable

190 Figura 80
£/MWNh “oste de produccion de
oiometanc®,
100

* incluye el scorchicionamisnboy

| ennguecimignto pero no [a inveccidn
80 glared
B0 Fuente: Comision Europea (20177,
4]
L]
[0 =

Residuns Lodos Restos Residuos Culbivos Purines
CTERRICOS &EF:'-E'I! a5 Industriaies  enerpeticos
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6. Analisi economica de la produccio de gas renovable

Costos de produccio de biometa (sense considerar gestio digerit)

200
180

=
£ O
L S = |

120
100

Interval de costos totals (€/MWh,cs)
(%] N [u)] 0o
o © © © o

CE: cultius energeétics

" D: dejepcions ramaderes Importancia relativa pel cost mig: @©
®=  RI: residus organics Injeccioi distribucié de biometa (20%) <
Enriquiment de biogas - upgrading [29%) S
~
. Produccio de biogas [51%) cv")
—
o
I u
[c
I :
| s
c
= I g
o
()
°
L] E
___________________________ NN —¥ £
L] z
________________________________________ — E
CE D RO 'CE D RO 'CE D RO CE D RO 'CE D RO
100 200 500 1.000 2.000
Capacitat de produccié de biogas (Nm?/h)
. J

Y. -
Incerteses sobre el cost de produccio
- ¢Transport matéria primera?
- ¢ Cost gestio del digerit?

n
(@)
d—
)
o
o
Eog
(D"G':
20 n
o E 3
n o ©
-0 £
gmm
oD
-
S
w .
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6. Analisi economica de la produccio de gas renovable

Costos de produccio de meta de syngas i d’hidrogen

Produccion de

Produccion de

Produccion

gas de sintesis  metano bruto de metano
Tecnologias principales Gasificacion Metanacian Upgrading
Bizmasa® 40-60 30-40 10-15 S0-110
COR* 10-20 30-40 10-15 50-70
® Precio:. 50£/1 (20 % humadad] ** Pracior - 40€7T (> 200000 143)

= Combiustiie dervado de residuns. Por |3 heterogenaidad del CDR, su gasificacian es mas complea

Oue [a da blomasa y requiara un mayor avanoce Ternaldgeo,

Costes de produccién €/MWh H,

4]

T
1.000

2000

300

Precio electricidad (€/MWh)

—_— 50

—_— 20

0

4000

5000

4000

7000 2000

Horas de operacion

Figura 83B
Coste de la produccitn de

metano mediante gasificacion
(€/MWhPC),

Fuante: eiaboraciin propia a partr
der Fundacion Maturgy (2018)y Engle
(2017

Figura 85

Incidencia del precio de la
electricidad v el factor de

carga del electrolizador en
el coste de produccion de

hidrogena.

Fuente: Gas Matural Fenosa (20165
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/. Reptes ambientals

La gestio dels efluents residuals organics afecta a I’escalfament global

330 - o 420 - - 2200
200 4 (01 (ppm)]  —— Temperatura (o) G 40 D7 —NID  —eht 2,000
4 = 380 - :
28D — - 1H00
I 2 E. E 0 1 1,600
E 2ED A =) - 1600
5 il ° 3 = "8 E
2 240 , E T 20 b
S0 |41 1 4 f ) A1 Y an 4 3 2 e B
4 ' (8 TR T R | T -
29 ) | H h | | A = 280 - 1,000
.l L .
180 { 0 i -10 ol e
160 T i T i T T T T i T T T T T — =12 = l =l I F T T LA N i
800,000 600,000 400,000 200,000 0 EEEEEEHEIEEEE S EE G
Ay Ay

Fonts: https://www.ncdc.noaa.gov/global-warming/temperature-change; https://www.2degreesinstitute.org/

Emissions estimades de CH, (kt CH./any)

g
=

Emissio: 775 kt CH, al 2017
* Equivalent a 19,38 Mt CO,,
+ Igual a 1,085 bcm CH,

E

3

2

(1 bcm = 10° Nm3 CH,
= 11,7 TWhpes)

g

8

2

g

Emissions anuals de CH, (kt CH,/any)
E

A partir de dades del Ministerio para la
Transicion Ecologica (MTE), abril 2019.

-»E?-;’?W-fﬁ’-@%@%ﬁ*ﬁﬁ«.ﬁxﬁm@m@fﬂ#ﬁ#{ﬁﬁw@16?1@@&@%&@?{5@&1&%@%
Any

«‘% l:

)
5

¥ https://www.miteco.qob.es/es/calidad-y-

evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-
B Gestid de dejeccions W Gestic de residus solids 2 Tractament d'aiglies residuals de-inventario-sei-/Inventario-GEl.aspx



https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/Inventario-GEI.aspx
https://www.ncdc.noaa.gov/global-warming/temperature-change
https://www.2degreesinstitute.org/
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/. Reptes ambientals

&

Necessitat de tendir a una economia circular, i a un canvi d’indicadors

Modelos de economia lineal (3} v economia circular (o), ¥y modelo de transicion de una a otra &)

a) Modelo de economia lineal sistema ablerto

Recursos energsticos

5 Emizsanes y depdsito
v Mmateiales fsiles sy Transformacion ﬂr CONsEmo ﬁ

e residucs

b} Modela de transician

Recursos energiticns I N

ransformacion 2

y matenales rencvabies Sy N
Transformacion 1 == Censumd
Recursos energéticos M‘ Ernésiones y depdsio
W Mmaterigles fasiles s resiiduing

¢ Modelo de econamia clrcular, siEtema cerrado para los matertalas

I R—

Recursos energeticos

A s Trancformacion | e  Consemo wee Transformacian 2
L = 3ES. ] =

= Canvi a un model del qué no tenim experiéncia: probabilitat elevada d’errades
= Calen eines per revisar decisions previes i reorientar

= Cal modificar la nomenclatura i els indicadors
= Canviar “tractar residus” per “produir” o “processar”

= Canviar tones de residus “eliminats” per tones de productes obtinguts, per tones de fertilitzants minerals
substituits, per tones de petroli estalviat, per tones de CO, evitades, per tones de matéria organica
reciclada, per tones de materies primeres posades en el mercat, ...
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@ Reduccid de gasos d’efecte hivernacle (GEH)

o Dejeccions Digerit obert
T humides Digerit cobert
c v . . .
=g Ensilat de Digerit obert
'% -2 blat de moro Digerit cobert
9 . ) Digerit obert
L Bioresidus —
Digerit cobert
Digerit Venteig gasos res.
Dejeccions  obert Combustié gasos res.
humides Digerit Venteig gasos res.
© cobert Combustié gasos res.
E Digerit Venteig gasos res.
Y Ensilatde obert Combustié gasos res.
’% blat de moro Digerit Venteig gasos res.
g cobert Combusti6 gasos res.
[~a) Digerit Venteig gasos res.
. . obert Combustié gasos res.
Bioresidus — -
Digerit Venteig gasos res.
obert ombustid £as0

E—

Estalvi de GEH (%) respecte
a energia fossil a UE

o O O O O 0O o 9 o o o o o
N & W 0 O N & W 0 O N <
- = = = = &N NN

Estalvi relatiu de GEH comparat amb el mix electric europeu (183 g CO, .,/MJ,) 0
combustible per vehicles (94 g CO, .,/MJ).

Si el biometa s'utilitza per fer electricitat mitjangant un cicle combinat, I'estalvi és
superior a si es fa amb biogas mitjancant cogeneracio sense estalvi energia termica.



/. Reptes ambientals
Reduccid de gasos d’efecte hivernacle (GEH)

Resumen de valores de emisiones GE| por pa

Ahorro respecto

gas natural, uso
vehieular

Intervalo de

emisioneas

Ahorro respecto
gas natural,
produccion calor

e de las tres tecnologias de produccidn de gas renovable,

Blogas — digestian anasrobia
Ensilada de maiz
Residuos arganicos

Gas de sintesis (bomasa local)

Gas de electricidad

g CO,eq/kWh

F2 =202 69— 238
108 -263 17 - 63 -1-58
a0 —256 20 - R0 2 — 81
91 - 123 64— 73 23 —-65
2B - 195 42 - 972 2

Ahorro por bem

Mt CO_eq/bem
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8. El gas renovable ala Unid Europea

18.134 plantes de biogas a Europa al 2017

=

S ¥ . = 10,532 GWe, potéencia
S _mwwe= . instal-lada (281 MW a

.:.__',,:

e ===  Espan

v,aaj‘-‘u;gﬁf “ +" 65,2 TWh, (225 GWh, a
i e = - U = Espanya)

& = v uw:‘ . N
it -2~ ™ 540 plantes de biogas
¥ e injectant biometa en la
T i v W Xarxa de gas natural
- R S e _& % (19,35 TWh/any).
-+ e L o ..
e T .} = Una planta d’injeccio a
TR d S SRE gl xarxa de gas a Espanya al
, = s 5 Ny iy Y 2018, a Madrid (100
e o SRS B Z& e GWh/any), i dues més
CRET AR e L ot e [ - | 2020
i e o F petites a
- =i AP A A a3 ;f-—-:——_f_ s".e _;,,r" \ ,:
BT e C . = LepEE_=e - 7= ~700 ‘gasineres’ van
s s iy e = ey b facilitar uns 160-106 m3
B i Ve S T 5 "L —.wew  biometa a vehicles al 2015
:'u ' . . > Y ;~° .-!-' .‘; ?.;__ -

ﬁuntspd’injeccié de biomété a la xarxa de gas natural a Europa (2018)



@ 8. El gas renovable ala Uni6 Europa

16,8 Mtep d’energia primaria com biogas al 2018

Produccio de biogas a la Unié Europea (energia primaria)
18.000

16.000

14.000 « 7 -
Evolucio pels 6 paisos

12.000 gue aporten el 84,9%
10,000 al 2018, i la resta

ktep/any

8.000
6.000

4.000 .
= [ |
2000 I I
Ml |
S Q?’ &
S

B Alemanya mRegneUnit mItalia mFranga Republica Xeca m® Dinamarca M Altres paisos

i
©
-~

v &

'y

2
2
%,

Elaboracio6 propia a partir de dades de: [EurObserv’ER (2020), EBA (2019)]

Objectius fixats per alguns

paisos:

Dinamarca:

- 100% gas renovable a la
xarxa de GN al 2040

Franca:

* 90 TWh biogas al 2030

« 60 TWh biometa al 2028

« 100% gas renovable a la
xarxa de gas al 2050

Italia:

« 80 TWh biogas al 2030

Irlanda:

« 12 TWh de gas
renovable a la xarxa
(20% consum gas) al
2030

Suecia:

« 15 TWh biogas al 2030

 Transport lliure de comb.
fossils al 2050


https://www.eurobserv-er.org/online-database/
https://www.europeanbiogas.eu/eba-statistical-report-2018/
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8. El gas renovable ala Unio Europa

Com s’ho fan? Exemple de Franca

= QObjectiu: = Metodes:
* gas 100% renovable circulant per la * Reduir el 34 — 45% la demanda de gas respecte
xarxa de gas al 2050 2015
* Estalvi de 63 Mt CO, (,/any al 2050 *  Substituir per 276 — 361 TWh/any de gasos
amb I'is de GNR renovables:
«  Obijectiu addicional: o Biometa de biogas: 100 — 128 TWh/any
desenvolupament rural o Biometa de gas de sintesis de materials llenyosos: 31
— 138 TWh/any
Figun 108 : . , .
Tarifa regulada de compra o Biometa de gas de sintesis de CDR: 9 TWh/any
el |1|-:'-|'|"_1_". inc & Tuncidn o H2 i CH4 d’HZ (PZG) 85-135 TWh/any
10, ST S Remunerar el biometa injectat d’acord amb els
\ costos de producci6 estimats.
120 -
Tata Fuente: GEOF 2017
120 4 e o = Froduccaon de electhicicad Inpeccion de biometanc
- a partir de bicgas en la red
8
Citi I‘:‘”':""":'”r; ; 7.800 GWn/a
] !'-ill!:.';.l.' 1 e ayiiddas b, Fri I'II'“'.I'I"..TE
g6} . 1% *_'jl!.!l“..l
En'FE17 PSS
.:_:_ EM2C17 ':'.|.'."\.E'..
Y L) J : . 3 hraies fe 315
0 100 200 ) A00 SO0 mh
Figura 109
== Tanifa de referencia — Henduds agricolas Y agroalimentanos Crecirnlents de la
—_— Lodes EDAR —— Residus urbancs myeceibn de hometanc a

. la red en Francia
Cepdaito cortmolado de rasaduos



Biogas: Produccion energia primaria (2018)

Rumania
Malta
Espaiia
Polonia
Bulgaria
Portugal
Hungria
Irlanda
Grcka
Estonla
Eslovenia
Francia
Lituania
Chipra
Sueda
Croacia
Paises Bajos
Belgica
Austria
Eslovaguia
Italia

UE-28
Flnlandia
Lugsmburgo
Reina Unido
Letonia
Repiblica Checa
Dinamarca
Alemania

8. El gas renovable ala Unio Europa

Grau de desenvolupament
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I 150
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I 102
I 10
I 01
L FEE]

YRR
kWh/habitante

= Politiques amb capacitat de promoure el biogas: les coordinades i integrades en 4 eixos

simultaniament:

Lluita contra el canvi climatic
Autosuficiéncia energetica

kWh/habitante-afio

kWh biometano/habitante-afo

Gestio de residus
Desenvolupament regional/rural



@ 9. La situacio a Espanya

= Cibrian (1960): “Una fuente de
energia que actualmente no se
aprovecha en nuestro pais y que
puede contribuir a mejorar el nivel
de vida de la poblacion rural, es el
gas que puede producir el estiércol
al fermentar, antes de ser = e
incorporado al terreno” [Boletl'n ;:élgg_llhfl;gc;wmlca, Mas Badia, Caldes de Montbui,
INIA, 20: 319-327, 1960]

= |RYDA (1980). Linea de préstamos
y ayudas para plantas de biogas en
sector agropecuario [RD
2454/1980 de 24 Octubre]

= 25 plantas de biogas en granjas,
construidas en el periodo 1980/83.
En 1991 solo 2 operativas

TApS, Mas El Cros, Santa Pau, 1983-2003



&

9. La situacio a Espanya

= 1980/83: Construccion de
plantas piloto ligadas a
grupos de investigacion.
Creacion de lineas 1+D+l en
un buen numero de centros,
gue ha crecido.
Desacoplamiento con
desarrollo industrial ?

kiimera de articuosianc - Mundo

—i—iunoa

Al mrmacis

—2ir— ndia

Univ. Autbnoma de Barcelona.

Congreso Mu
(800 delegatids

ke de srficukoaiafo - Pakes

Seminario digestion anaerobia,
junio 1982
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9. La situacio a Espanya

1994, planta biogas de purines de
Almazan (Soria)

Biogas de lodos, EDAR grandes, pero
sin aprovechamiento energético hasta
segunda mitad 90s aprox.

1998 RD 2817/1998 de 23 diciembre

2001 primera instalacion de biogas
con FORM

2001-2009: 5 plantas de secado
termico de purines con digestion
anaerobia (proceso Valpuren)

RD 661/2007 de 25 mayo (65,9
€/MWh, - 130,7 €/ MWh,)

2007 primera planta de codigestion en
granja de cerdos, con venta energia
eléctrica en Vila-sana (Lleida)




9. La situacio a Espanya

-~ Produccion de biogés (ktep)
—&— Mirmo FIT
—- Maximo FIT
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1994 =
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2003 =
2004 S
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2006 =

2007 =

Numero de instalaciones
en Espaina (2017):

B Agro-industrial

® Lodos depuradora

= Vertederos

# Otros (residucs municipales)

2009 -
2010 =
2011 =
2012 =
2013 =
2014 -
2015
2016

2008 -

Figura 117

Evolucion de la
produccion de biogas y
de las tarifas reguladas
(Feed-in-tariff, FiT) ©
tarifas reguladas con
prima (Feed-in-Premiurm,
FiP) en Espafna.

75,5%

)



9. La situacio a Espanya
Potencials de produccio

Potenciales de produccion de enaergla de biogas mediante digestiin anaerobia en Espaia, segin la fuents que saindica

Estudio PER 2011-2020 Subgrupo de trabajo potenciales 2018°
[Pascual et al, 20011 (IDAE, NEDGILA, ENAGAS, AEAS, fGER)

Potencial Potencial Potencial
total accesible disponible Intervabos de potencial disp
(klepsa) {(hbepsa) (ktapsa) [lbenpian) GWihva

Aasiduns municipates 1034, 3761 2105 217-304 2524-25%4 022-01

Fracoitn organica de residups domastices (FORM) 781 3112 1245
Reasidinns da la diserbacde allimantar 438 4 2T
Residuos de hoteles, restaumantes ¥ caterng 474 378 3rg

Blogas da wertedams QE7 O 288 1456

Lodaos de depuradoras de aguas residuales 1644 1232 .o a5 1023 0,04

Deyecoibines ganadesas 29255 13616 11303 113289-13294 13130-15049 1,12-1329

Hesldues agroalimentanos e industriales 4603 4608 229.9 245-1272 3.431-14794 029-126
Industrias agroalimentanias (orgen animal) 1357 1157 31.4

Incdustias aproaliment &las sarfgen vegetalh 2159 2159 117.1
Incustrizs agroalimentanias Jodics depuradomsy 15,5
Plantas de biscombustibles 033 933 18.7

Resduos agricolas® a7y

Tatal 46831 24151 15894 1779-2963 2010B-34450 L172-2.9

5

‘Dpcumento nd pubbzade, de actubne 2018, ded grupo de Trabaje sobre ometana inyectacs en red (subgrupe potenclales), promonidn
por la Direceion General de Hidrocarburcs, formade por [DAE, MEDGIA, EMAGAS, AEAS (Asociacitn Espaficla de Abastecimientos de Aguay
Sangamienca) y TGER (Forg-de 05 Generadoras e Energia de Rasiduos)

Parte del potencial de estos residucs ostd mcluido en industras i._:i':lalJM'."n'.l'li.- jongen vepetat)
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. La situacio a Espanya
Potencials de produccio
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Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH (LBST) 2019-03-18


https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/10e93b15-8b56-11ea-812f-01aa75ed71a1/language-en
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9. La situacio a Espanya
Potencials de produccio

Potencial energético maximo Potencial energético disponible

TWh/aiho bcm/afio TWh/aiho bcm/afio
Digestidon anaerobia 35,8 -53,3 3,06 — 4,56 20,11 - 34,46 1,72 - 2,95
Gasificacion 121 10,3 27,97 — 38,22 2,39 -3,27
De electricidad a gas 45 -53,7 3,85 -4,59 13,46 — 23,07 1,15-1,97
TOTAL 201,8 - 228 17,21 - 19,45 61,54 - 95,75 5,26 - 8,19

N\

/

25% - 65% demanda gas natural

Ahorro emisiones GEl,

Ahorro emisiones GEl,

potencial maximo potencial disponible
Mt CO, .. /afio Mt CO, . /afio
Digestion anaerobia 10,6 — 12,6 6-8,1
Gasificacion 18,5 4,3-5,9

De electricidad a gas
TOTAL

/]

Absorcion de CO, por parte de toda la superficie forestal de Espafa en 2017:

34,2 Mt CO, /afno
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@ 10. Barreres al desenvolupament dels GR

Administrativas
» Mo se han establecido objetivos concretos de consumo de gases renovables.
» La regulacion del sector de los gases renovables esta incomplata,

» La ordenacién de la fertilizacion organica esta poco adaptada a las necesidades del digerido.

Socioecondmicas v de mercado

= Entérminos de mercado, los gases renovables no son todavia econémicamente competitivos frente
al gas natural, aunque podrian serlo si se eonsideraran sus madltiples beneficios socioambientales.

» El acceso estable a los sustratos biodegradables en cantidad, calidad y coste es dificil de asegurar.

»  El conocimientoy la aceptacién pablica de la cadena de valor de los gases renovables son
insuficientes.

Técnicas
- Lainyeccidn distribuida de gases renovables podria superar en casos puntuales la capacidad de la red.

« Algunas tecnologias del ambito de los gases renovables no estan suficientemente consolidadas.



Annex
6 casos practics de produccid de biometa

Butarque (Madrid)
Fangs depuradora
5 GWh/a

B Xarxa i us vehicular

Lamballe (Franca)
Purins+fangs

40 GWh/a

Xarxa

Bens (A Corufia)
Fangs
5,5 GWh/a
Us vehicular
Viborg (Dinamarca)
Purins+ensilat+residus
73 GWh/a
Xarxa

Vila-sana (Lleida)
Purins+residus org.
10 GWh/a

Us vehicular




@ Cas 2. Produccid de biometa vehicular en
una planta depuradora

ARuas
reddunles.

Lloc: Bens (A Coruia)
Producci6 biometa; 60 Nm3/h
(5,1 GWh/a)

. m———




Cas 4. Produccio de biometa i injeccio a la
xarxa de gas a Bretanya (Franca)

* Rod de gas naturs

A7 , f P, 5
B o |
é\;)‘ {:Z'Sf: [ [//-I. N Lll‘///'/‘—,- EII;’ZIr:don
ot Z

Fraceion laquida
VAL 3 riego

Fraccién sélica

TRAC de purines I—
b -
I I v
—@- 2 digestores anaerobios,
Granjas porciras postdigestion y gasémetro

Lodos

Fracosan Fraccion solida de
AN st
Tratamiento Aguas deparadas N engEce
fisicoquimice de s B g
Concentracion

aguas residuales

e {ETMICE POS
evaporacion
| ‘ Stripping v sulfato amé Concentr
Matadera 10 aIMONo oncentrade
absorcibn ge  se—p

industrial

amoniaco
y
Centro de valorizacién Formulacién,
5 - Encrgla tésmica Fertilizante organico
energetica de residuos > secado y —
B S & 8 04 peletizada (Fertival)
carnicos CEDEV peletizacion

Lloc: Cooperativa Cooperl (Lamballe, Bretanya)
Produccio biometa: 530 Nm?3/h
(40 GWh/a)




@ Conclusions | propostes

= El grau de desenvolupament a Espanya del gasos renovables no es
correspon amb el seu potencial

= Existeix tecnologia, capacitat de desenvolupament i potencial

= De la mateixa manera que en altres paisos de I'entorn europeu, son
necessaries politiques decidides i coordinades en els ambits de:

= La autosuficiencia energetica ENERGIA
= Lluita contra I'escalfament global GNR

= La gestio dels residus Bi°§?§;f;’;gas
= El desenvolupament rural/regional Hidrogen

Canvi
climatic.
Mitigacioé

Substrats
Materies
primeres

Nutrients
Compost

Aigua

GESTIO DE RESIDUS AGRICULTURA
GESTIO FORESTAL INDUSTRIA QUIMICA



9 Conclusions | propostes

Els GR i les infraestructures gasistes aporten flexibilitat per a
descarbonitzacié energetica eficient

» Emmagatzemar, transportar i1 distribuir GR de forma massiva

» Satisfer demandes d’energia final dificils d’electrificar

* Impulsar sinergies amb I’economia circular i el desenvolupament rural

Tendencia cap a la integracio de tecnologies, xarxes i mercats
energetics
Estudis de la UE mostren que les solucions combinades gas-electricitat
permeten la descarbonitzacid i la seguretat de subministre amb un cost
inferior a les solucions d’electrificacié generalitzada

Les tecnologies implicades en la cadena de valor dels GR s’han
d’escalar per avancar en el procés d’aprenentatge. Anem amb molt

retard en relacio a I’electricitat renovable i a altres paisos de la UE

» Escalar produccions i usos per precisar avantatges i costos de cada
solucio

» Estudiar I’adaptacio de la xarxa de gas per transportar/distribuir cabals
creixents d’hidrogen

= Cal el suport i acompanyament de les administracions publiques
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9 Conclusions | propostes

El marc regulatori dels GR requereix un desenvolupament especific

Ordenaci6 Incentivaciéo economica

Seleccio d’instruments

Origen de les transferencies
Flexibilitat i certeses

Suport a la innovaci6 i demostracio

= Obijectius de produccio i us de GR

» Injeccio de GR en la xarxa de gas

» Power to gas i magatzem d’electricitat en
el sistema gasista

= Garanties d’origen

L’expansid dels GR no admet més retard

= Un impuls poc decidit podria conduir a solucions no optimes, amb un
cost d’oportunitat significatiu, i posar en risc els objectius de
descarbonitzacio energetica

= Els actors del sistema energétic s’han de coordinar per elaborar a la
major brevetat una visio a llarg termini, amb objectius a curt i mig
termini i habilitacio de recursos per a fer-los possibles
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Els autors desitgem que aquest llibre sigui una
eina que contribueixi a lareflexio, al debat i a la

presa de decisions.

Agraim ala Fundacid Naturgy I’encarrec
Il-lusionant que va representar aguest llibre, |
tot I'esforg i facilitats que han posat per a la

seva edicio
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