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Paquete de Invierno de 30 noviembre de 2016

1 Reducir 40% las emisiones contaminantes respecto a 1990,

4 Elevar la cuota de renovables por encima del 27% (32%)
para 2030

O Mejorar en un 30% de la eficiencia energética para el mismo
horizonte

177 billones de euros anuales de inversion publicay
privada a partir de 2021

O Se reducira la factura energéetica en 30 billones de euros
anuales

O Generara un ahorro acumulado de 300 billones de euros en
2030.

El 15 de julio de 2015, la Comision Europea publico un paquete sobre energia y clima
gue incluia una propuesta legislativa de revision del régimen de comercio de derechos
de emision de la Union Europea (RCDE UE) para la IV fase (2021-2030). Esta
propuesta tiene por objeto alcanzar una reduccion de las emisiones del RCDE UE del

43% en comparacmn con 2005.
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Estructura energética de Esparia 2016 (ktep )

Prod. eléctrics
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Consumo de energia primaria en 2016
(sin incluir saldo eléctrico)

Edlica, Solary Biomasa, biocarb. Resid. no
Geotérmica  yresid. renovables renovables
6,0% 5,4% 0,2%

Hidraulica
' 2,5% —_—

FUENTE: SEE
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Consumo de energia final en 2016

Energias
renovable Carbodn
6,3% 1,3%

Gases Derivados
del Carbon
0,3%

FUENTE: SEE
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ESTRUCTURA DE GENERACION ELECTRICA, 2016

0,6% Otras fuentes

Residuos no EERR y otros /- Prod. con bombeo 1,2%

Hidraulica 13,2%

2043

Renovables
Gas Natural 38,1%

18,3%

Edlica17,8%

e e el B e

Biomasa 1,5%

Biogas 0,3%

P. petrclaliferos \ RSU 0,3%

5.5%
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CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA, 2016.
CONTRIBUCION POR FUENTES ENERGETICAS

Residuosno  Saldo
renovables electrico -
' 0,5% .°
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Eclica
4%

Hidraulica
2,5%

i N e

Biocarburantes o, 8% s
Ve _*.?' /Solar‘rerm:ca 0,2%
r ° .
< 0/ 0035 0,2%
\Geotérmica 0,02%

Datos provisionales
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CONSUMO DE ENERGIA FINAL, 2016.
CONTRIBUCION POR FUENTES ENERGETICAS

Productos petroliferos
48,1%

Biocarburantes 1, 29

lartermicao,3% __— 5i0gas0,04%

T~ Geotérmica o,02%
Datos provizionales
FUENTE: MINETAD, IDAE
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TWhiafio Evolucion de la demanda por segmento de consumo
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| ¢ Es factible reemplazar
’ Yoleanee carbono fosil por otros
o -] [combuston naustri carbono de origen no fésil
(Combustion Industral] ézniocier o para tener un gas renovable?

Fotommsb | '
'4 -

RESPIRACION
ANTMAL

La primera opcidn es
pensar en el carbono de
origen biogénico.

CO2 EUROPEAN EMISSION ALLOWANCES PRICE CHART
OPTIONS =

—+250% Y

IEC g 9 19 0 ]

Catalonia Insituts for Enargy Research “El gas renovable: reto



Resumen de resultados potencial total fuentes C biogénico en Espafia.

Potencial total Potencial accesible  Potencial disponible
[ktep/anao) [ktep/anol |ktep/anol

Biogas de la fraccidn organica
de residuo sélido urbano [FORSU)

Biogas de vertedero [VER]

Biogas de estaciones depuradoras
urbanas de aguas residuales
[EDAR])

Ganaderia

Industrias alimentarias
[origen animal)

Industrias alimentarias
[origen vegetal)

Industrias alimentarias
[lodos EDARI)

Distribucién alimentaria [DAL)

Hoteles, restaurantes y catering
[HRC)

Plantas de bioccombustibles

Fuente.

Total biogés L 3 3 ID AE

Institute para la Diversificaciar
y Shorro de la Energla
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cultivos energeéticos u otras fuentes biogénicas podrian no ser suficientes

Cultivos

Residucs

[+ = =
' (& + &

Venta y comercializacion

: Electricidad
Planta de biogas Red da + )
T = fl FE:E:-I:;I'IEl'l
T

=) TN cawor

4
Recirculaciin
drgestata + Combustible
‘--—::I "I'J*"' wahiculas
Produccion de Logistica Produccion de bicgas Valoracion  Inyeccion Aplicaciones
biomasa del biogas
bipmietaina
-
Gas grid
Anaerobic
\/ digester
Food and amenity waste Fuente .

IDAE

Instituto para la Diversificacion
y Ahorra de la Energla

Digestate mm Transport fuel
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La conversion de CO2 en productos quimicos y / o combustibles de valor afiadido,
utilizando energia renovable y elementos abundantes en la tierra, asi como materiales
respetuosos con el medio ambiente es una prioridad clave para producir GAS
METANO RENOVABLE.

.....................

Renewables fuels and chemicals
+ Solar fuels
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= Ciclo cerrado de dioxido de carbono en el que esta molécula se
captura, se reduce y se oxida definiendo continuamente una

economia circular ideal del CO2

emisiones de CO2

Gas Fosil
CO, capture

Closed loop of CO,

Metanacion basada
en un reactor “Paul
Sabatier” o otras
aproximaciones
tecnoldgicas. .
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= Reduccion de dioxido de carbono mediante procedimientos
termoguimicos o de plasma gue son nuevas alternativas
abiertas al proceso de metanacion. EU project CEOPS-CO2

Dielectric barrier discharge reactor: Modular reactor based on multi cylinder stacking

Plug flow rm:-::tu::ar‘.ri\L

MS Quadripole
o N Pfeiffer Prisma 200
Dielectric Cataly
AlOs €02, H2, CH4, H2O, ...
] =
% B
E -]
H =
= i
= :
= 3
= k=l
= -4
=
Wa ter L
co2+ inee baace
qH2
200 smlf/mn
FTIR
Power 1-2 W

300 mg de catalizador,
correspondiente a un GHSV de
20000. El reactor se alimenta
con una mezcla de dioxido de
carbono e hidrégeno (20% vol
CO2) con un caudal total de
12000 ml / h, a presién
atmosféricay a una
temperatura de 20 °C
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Electricity
consumption
(KJimol  CH, | (ml/min)

T( C) | Power(W)
flowrate

produced)

450 60 160 120 1.5

Bajo consumo de energia eléctrica > 12kJ/mole de CH4 o
Journal of CO, Utilization 26 (2018)
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Bioconversion: produccion de gas natural sintético a partir de biogas en una
planta de tratamiento de aguas residuales
biogas 2 biomethane

anaerobic cleaning upgrading [

digestion A5 B

65% CH,

—
-
-
-
-
b =

p—

35% CO, LK
H?
water u _.q
—_—
electrolysis ‘7 L 0,

En colaboracion con en el programa
RIS3CAT

Naturgy b

o T
-

L '
IREC ENERGY CONVERSION AND MANAGEMENT - I
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Planta Plloto [Sabadell (Barcelona) Espana)

W
‘\‘m

Gasometer

Institut de Recerca en Energia de Catalunya (11 O .
Catalonia Institute for Ener gy Research EI gas renOVable. retO S



Unidad de metanacion
10 Nm3/h

L Alkaline electrolyzer
37 kWh

Biogas source (55-65% CH,)

CO, source H,S cleaning
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Reactor de metanacion
"

Compact Quick start-up Load-flexibility
reactor technology and shut-down times

500
480
460
--#--0,75 min
440 #--5,25 min
4 w ~%. 10 min
(%) 420 [ 4 Rt o L ~——g —a& - 15,25 min
. 400 . AT 2 PG, . —& - 19,75 min
s P o / -A I R e - - #=25,25min
o 380 ¢ i o S — 29,75 min
Cooli " I © & o el T - #-40,25 min
ooling Cooling Cooling g 360 / g —8—43,75 min
channel channel 2 channel 1 E 340 P e T g S T
outlet = 'Y e x— 100,25 min
20 s o ° —%—110,25 min
300 ‘:.;.._...;;.;::::g::::::::::::::::&;;: ............. ',.._1.;;:;;._;:.‘
280
0 20 40 60 80 100

Reactor axial position (L/Lg)

T depends on time, length T < 500°C
100

AAAAAAAAA AAA A
<13 PO— AAT DA AA A

90 |

CH; (%)

85 r

High technology 80 r
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T

Las caracteristicas
de los

| ‘I ' ' catalizadores son
‘ 4 claves.

En la planta de Sabadell se han alcanzado las condiciones requeridas para la inyeccion
del biometano producido a red

stream  H;  CH, €O Xeop kW, /kW., > 50% puede ha

N B N ido probado en la plant
inlet 66 _ 33 0 SI1d0 pl’O ado en la p anta
middle 30 65 10 90,85

outlet 44 954 0,2 99,77

KWh Nm3%h  KWh/Nm® KW, /KW, %
16,24 0,577 28,15 38,06 96,99
15,84 0,536 29,58 36,13 97,75
12,16 0,519 23,00 46,55 97,61

El consumo de energia del 85-95% proviene de la produccion de hidrégeno, sin embargo
se puede usar la produccion de energia renovable excedente a costes minimos..
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di Demanda «n Eoblica
" Punta == Intermedia s Solar concentracién

— Carga

1% RENEWABLE_

Carga Fotovoltaica
Base -

Fin de semana

WITHOUT
RENEWABLES — T
e ~ Eeteeotaica WIND
60% renovables ENERGY

’ " SOLAR
' : ENERGY

ENERGY
IREC I CONSUMPTION
SURPLUS OF ENER

In ttth a en Energia de DURING AWEEK

Catalon Ittth ergy




Season“ Injection of synthetic
methane in the gas grid
Month Injection
Of hydrogen
y in the gas grid
Day \
. =
o Batteries

Super-condensors,

B flywheels

1kWh 10 kWh 1 MWh 100 MWh 1GWh <10 GWh
Energy capacity

http://www.qgrtgaz.com/fileadmin/transition energetique/documents/hydrogene et reseau e-
cube GRTqgaz.pdf

http://www.qgrtgaz.com/fileadmin/engagements/documents/fr/Power-to-Gas-etude-ADEME-GRTgaz-GrDF-
complete.pdf
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Transport of Power Power-to-Gas H,

renewable energy
(wind turbines and photovoltaic)

transformer

- efficiency 85.0%
W05 (S.O0N)

380 kV power line (500 km)

efficiency 651%
| loss (4.7 %)

.}’dI'OPOW plant

I efficioncy 80.0%
& lonmm)

712,2%
(electricity transport and
storage)

IRECY

Institut de Recerca en Energia de Catalunya
Catalonia Institute for Energy Research

pumped-slorage

Source: IRES (Fraunhofer presentation) + IREC

Power-to-Gas CH,

rorewable energy renewable energy
Ue (wind turbines and phoiovoltaic)

(wind turbines and photovoltaic)

transformer and rectifier
lranstormer and recuier

efficiency 950 %
loss (5.0%)

oﬂ-s!o faciitins
 efficiancy 75,0 %
’ lou [23.7%)
COMpPressor, slompa andHI-ppo

officency 985 %
loss [1.1%)

gas transport (500 km)

electrolysis i

efficioncy 90,55%
loss (0.3%)

69,9 %

Powor-to-Gas
(tarspot und 30rage)




Power-to-Gas CH,

renewabie onorgy
(wind turbines arxd phoiovolteic)

transformer and rocufior

oNoeCY IS ON
o (50%)
QRCTTONYSIS INONANNY O -S18 TACHTNS

- efcency 150 %
L loes (22.7%)

effoency 300 %
L loss (42%)

comygressa, and CHe-pipe

oYM AN
oss (08%)

gas (500 k)

effconcy M0 55 %
ots (0.2%)

56,1 %

Powor-to Gas
(wanspon and vonge
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Methanation: Solar Hydrogen +CO,

Renewable energy +feed stocks (H,, CO,)

Feed stocks managements

- Efficiency 95%; loss 5%

Methanation

- Efficiency 80%; loss 19%
Compressor, storage and CH4 pipe

- Efficiency 98,5%; loss 1.5%

Gas transport (500Km)

Efficiency 99,55%, loss 0,37%

- 74,1%
Methanation: Solar

Hydrogen+CO2
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catalizador

Biological Catalyitic
methanation methanation
microorganism inorganic
& Electrochaea JIM Jehison Matney

MiCl’OOI’ganism Prereduced. mivsei-wascu e anation catalyst for

medium to high-temperature applications in SNG
* Methanogenic archaea plants.

= Selectively evolved, not genetically modified
* Thermophile (60-65°C)
* Properties:

—  Robust (tolerant to contamination)

-  Long-lived (self-replicating)

—~  Efficient (long doubling time)

-~ Dynamic (short ramp rate)

—~  Selective (100% methane)
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Reduccion de dioxido de carbono por procedimientos
electroquimicos ( a oscuros o0 bajo iluminacion solar) EU
project SOLAROGENIX

DARK <
PVizn PVi=2

Light-harvesting
element

Reduce Y4
CO, ryggucts II
,I
4
o Bd TS | /I
ectrolyzer | _
y \~~ 7
_ TRL E
high Technology Readiness Level low

Use / Cost / Raw Materials

T 1

Su futuro depende de los costes

IRECQ y la aceptacion soci
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El dioxido de carbono puede dar lugar a diferentes vias de
reacciones de reduccion con varios productos secundarios

Productos de la
reduccion del CO,

CO, +2e" > +CO,

CO, + 2H* + 2e" > HCOOH

CO, + 2H* + 2e" > CO + H,0
CO, + 4H* + 4e" > HCHO+ H,0
CO, + 6H* + 6" > CH.OH+ H,O

CO, + 8H* + 8e- = CH, + 2H,0
A,O0+4h"> O, + 4H"
2H* +2e 2> H,
La conversion directa es
menos favorable que la

produccion de H2 y la
reduccion de CO2 con ella
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Ve
electrons ol e
12-20% olar tuels
L€/ Electrolyzers/ >10%
< .
p Co-electrolysis
<6C€/KWh y < 6c€/Kwh

< 65% operation

Data source: IREC
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CONCLUSIONES:

En los nuevos modelos energéticos incluyendo un alto nivel de
penetracion de energias renovables hay un lugar para el gas
renovable.

https://www.ademe.fr/methycentre
https://www.jupiter1000.eu/

http://www.blocat-project.com
http://www.heattofuel.eu/

https://www.kopernikus-projekte.de/en/home
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