El biogas y su inyeccion alared.
Retos y oportunidades

Murcia. 26 de Enero de 2017
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Biometano fenosa

Definicion

Gas producido a partir de materia organica (biomasa, residuos agricolas,
industriales, urbanos, etc)

Gas verde generado a partir de recursos renovables

Caracteristicas similares al gas natural

Ventajas

= Valorizacion energética de la biomasa

= Reduccion dependencia energética exterior
= Desarrollo economia local

=Cumplimiento objetivos UE

=Utilizacion infraestructuras existentes

=\/ector energético de calidad

=Almacenamiento excedentes energias renovables
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Cadena de biomasa a biometano fenosa

Contexto:
Objetivos UE2020

N\
{- 20% I Reduccion de las emisiones
|
I +20% :Amento recursos renovables

I 20% | Mejora en la eficiencia energética.

\
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BIOMASA A Hoja ruta UE. 2050
100% 10056
BIOMETANO
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Industria Y
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20% T 20%
Gases distintos del CO2 de Ia agricultura
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Tecnologias

Energia Renovable
o gestionable
9 "

Met ., Biometano
etanacion (Bio-SNG)

Residuos
ganaderos,

domésticos...

(0]

Biomasa
lignocelulésica
(UELEIEY)

Uso directo en
industria/estaciones de servicio

Uso directo en
produccién energética

Bio-SNG::
Synthetic natural gas or
substitute natural gas


http://www.google.es/url?url=http://www.tenvinilo.com/vinilos-decorativos/Adhesivo-para-interruptor-sol-5307&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=8R7_VL2RBYatUdzngKAD&ved=0CCoQ9QEwCg&sig2=0ix4LlbnVf4hg6yugV9avA&usg=AFQjCNFOIM4pCogL5xjF2ondNmqGtWGQsQ

N |

Potencial
Biogas

Ano 2013

Produccién en UE: 156.000 GWh . 10,2 % mas que 2012

Produccién en Espafia: 3.000 GWh. Puesto N.7 en UE

Ano 2020. Potencial disponible en Espafia. 20.000 GWh :

Potencial de biogas disponible en Espaia
ktep/afio

MFORSU+VERT.+EDAR M GANADERIA  WRESTO AGROINDUSTRIAL- (no ganaderia)

Fuente:Situacion y potencial de generacion de Biogas. IDAE

Fuente:EuroObserver
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Biomasa solida

Ano 2013
Produccién en UE: 1.100.000 GWh . 3,2 % més que 2012
Produccion en Espafia: 63.000 GWh. Puesto N.7 en UE

Ano 2020. Potencial de biomasa en Esparia. 200.000 GWh

Potencial de biomasa s6lida en Espafa
17,3 Mtep/afio

HForestales existentes
HRestos agricolas
HMHerbaceas susceptibles de implant. en terreno agricola

Lefiosas susceptibles de implant. en terreno agricola

Lefiosas susceptibles de implant. en terreno forestal

Fuente:Situacion y potencial de generacion de Biogas. IDAE
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Tecnologias-Upgrading
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Digestion
9 . Biogés Biometano ‘2
anaerobia 2meald Inyeccién a
L ReddeGas
Natural
L —— —
! TECNOLOGIAS :
PR 1 ¥ ABSORCION FISICA I
O o 1Y ABSORCION QUNICA || e
2% = <2%
=Otros: Nitrégeno, 1 ¥ MEMBRANAS ! =Siloxanos < 10 mg/m3
'OXigenO, amonio, etc : v PRESSl’JRE SWING ASORPTION (PSA) : =Resto parémetros segan normativa
I v" CRIOGENICA I
L ——— J

Biogas

i Di6xido de

Upgrading: Proceso de eliminacién del CO, y contaminantes (H,S, siloxanos...) 1 o
presentes en el biogas

Vapor de agua
H2S

Amonia (NH3)
Otros

i

Proceso maduro: Mas de 450 plantas en Europa

Distintas tecnologias disponibles:
Lavado con agua (PWS), Absorcion quimica, Membranas, Pressure Swing Adsorption (PSA), ....

I~
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Tecnologias: Upgrading. fenosa
de gases
Blometano @ _E@m_ —Tr%g—’dfgguua
6-10 bar 1 bar COM%SIM Biometano

Sistema de membranas

Compresor (2 etapas)
/ = Agua 7-20 bar
@ Secado
Blogés
Alre Biogas
incinio d 8- dif lubilidad del | »  Principio de separacion: Circulacion del biogas a presion a través
Principio de separacion: diferente solubilidad del CO, y CH, en el agua de membranas de polimeros, mas permeables al CO, que al CH,.
Condensador
@ Biometano
Biometano dsgg\\da
Secado Enfriamiento Racups:ador
3-8 bar
Gas,
de Sallda
1 bar
Tratamiento
de gases
Bomba
de vacio
I
Ellmlnaclon
de H,S
5 =
Eliminacién I TN I
de Hy& Secado
Secado
., . X @ Compresion PSA
Absorcién quimica S
Blogas Blogas
>  Principio de separacién: absorcién quimica del CO, en la disolucién de amina. >  Principio de separacion: Circulacion del biogas a presion través

de depoésitos de carbon molecular, donde se adsorbe el CO,

[ee}
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Tecnologias Upgrading fenosa

Comparacion general de tecnologias

Lavado con agua Absorcién quimica Membrana (2-3

A (PWS) (aminas) etapas)
Demanda de electricidad
(KWh/Nm*BG) @ 0,16-0,3 0,2-0,3 0,06-0,17 0,2-0,35
Demanda de calor (kWh/Nm3BG)

No No 0,4-0,8 No
Pérdidas de CH, % 1-2 ~1 ~0,1 0,5-1
Presion de operacion, bar 1-10 4-10 0,05-4 7-20
Temperatura operacion, °C - - 106-160 -
Separacion de N, y O, Parcialmente No No Parcialmente (O,)
Necesidad de H,0 No Si Si No
Separacion de H,S Externo Si Externo Externo

Energy demand
(Various pressure in the product gas
and heat recovery potentials)

(1) Presion salida gas > 4 barg

o
»

La disponibilidad de todas las tecnologias es del 95-98%
Alcanzan concentraciones de CH, en el gas de salida del 96-98%

o
o

o
=

Q
]
e
I -
]

Energy demand (kWh/Nm?)

o

Fuentes SGC; AIE, Fraunhofer IWES,Otros Water Amine PSA Membrane  Organic
scrubber scrubber physical
scrubber

(e}
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Tecnologias Upgrading fenosa

Instalaciones

w2
i =3 . ! ®! :
' .3 s s 1 AT
e — = I o .

Instalacién membranas. 400 m3/h biogas. DMT-Carborex

Instalacion Absorcidén con aminas. Purac 10
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Tecnologias Upgrading fenosa
Evolucidn
500 +25%
450
£ 400 +30%
o
2 350
% 300 +22%
é 250 +24%
3 i‘;z Més de 450 plantas en
o A
% 100 operacion en Europa.
E so ;
£ Los paises con mayor grado de
2011 2012 2013 2014 2015 implantacion son Alemania,
W Existing plants B New plants Suecia, Suiza Yy Reino Unido
1% Las plantas utilizan biogas de
8% diferentes fuentes y para
distintas aplicaciones: inyeccion
a red, vehicular..

m Pressure Swing Adsorption = Water Scrubber = Physical Absorption
m Chemical Absorption = Membrane Separation ® Cryogenic Separation Fuente: EBA. Statistical Report 2016
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Tecnologias Upgrading j‘enosa

Costes de produccion

Costes de produccion de biometano, desglosados por componentes

— Fegdsiock

— Fermendason

m Dpctulphuarssation
— 20 & CO2 recuction
- | pgrade o bomethans
m— Compeeteon

= Cdorizalion

= (as tarsfer stabon
— Fpeling cosis

-_— Gasg i inpecion
- Hogas predacion
- ngrade I bomethans
— oy inpgEction

€201 3cant/kiWh

Elevados costes especificos de
T o i inversion en tamanos inferiores a
- J e frg i 500-700 Nm?3/h
El fUrban o al 2089 Maize-1000Mm 5h
] Mirer gt sl 2012) Mais- 1 D00 3h

1 PJrtan 20 al ZDE0) Malze-2000MM" 3N
] iwireer gt al 2012) Maize-2 000Mm* Sh

FlEa ™ @ Bl W ® B @ r‘llllll'llllll‘ll!ll'"l =1 . f@Aam
Biogas production Upgrade to hlm'-thlm Gasgrid injection Elemethans production, 00
upgrade and injection w=s Water scrubber

wes Amine scrubber

4000 \ I

» Membrane
0 Genosorb
3000

2000

1500

‘ 0 500 1000 1500 200
Capacity raw biogas (Nm3/h)

Fuente: AIE. Biomethane. Status and Factors Affecting Market Development and Trade. 2014

Los costes de upgrading varian entre 15-20 Eur/MWh ;,sng, €N plantas de
~ 500 -1000 Nm?/h biogas tratado

Los costes de inyeccion, varian en funcion de presion de inyeccion, y distancia.
Valores habituales en red de distribucion, oscilan entre 2-3 Eur/MWh i;sne

Specific investment cost (€/Nm3/h)

Fuente: SGC
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Tecnologias-Gasificacion aplicada a produccion
de Bio-SNG
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Biomasa

Los residuos forestales, ramas,
cortezas... son recolectados

en la etapa de limpieza del bosque

e

Biomasa Forestal

e,

(gas Natural) Tratamiento de biomasa

Los residuos forestales son llevados
a la planta. El proceso de
tratamiento consiste en el cribado,
secado v astillado.

Uso vehicular
Inyeccion a red
Produccion eléctrica

El bioSNG posee las

mismas caracteristicas

que el gas natural y permite su
aprovechamiento en multiples usos

bioSNG Astillas
Gas natural Sintético ~
Metanacién Gasificacion
La biomasa es gasificada y convertida
El CO, CO, vy H, del syngas , -
. 2 Y1 d Vné Gas de sintesis en Gas de Sintesis (syngas)
reaccionan para producir Gas P . .
P , .D ) (syngas) La limpieza del syngas consiste en
Natural Sintético (bioSNG) ., -
eliminacién de alquitranes v otros
contaminantes.
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Tecnologias: Gasificacion a bio-SNG fenosa
' Composicién gas: |
77 1 depende de biomasa, [
_ Py : tecnologia de gasificacion, :
BioSyngas ¢ | agente oxidante. I
o o o o o e e - oJ
H,, CO, CO,, CH,,
INz-_HzO- c%' Cc% CH, CO,
itranes, , ) 0
Vapor c(;?,qusa, N HO, .0 > 9% A,
_____________________ -
< I
%)
g Acondiciona 1 Inyeccion de
miento .
r:% ! H BioSNG ared
[
R
|
. . .
§, Cl, anwt_raneS 5, CO, H,0 : BioSNG
o e particulas, cenizas, etc. > I
, Oxidacion parcial de la e [ ———— Sy = o e -
| biomasa : _ Sa
e ——————— Unidad de conversion [ i
de Biomasa en BioSNG I Muy exotérmica. [
| Posibilidad de :
I recuperacioén de calor I
o o o o o o e e e - o4

BIOMASA » GASIFICACION » METANACION » BioSNG
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Tecnologlas Gasificacion a bio-SNG fenosa

Normalmente a 750-850 °C Elevados niveles de exigencia Normalmente a 220-600°C Sistemas convencionales de
de limpieza de gas. y 1_39 bar . upgrading
Catalizadores de Ni/Ru
sobre Al,O4

SALIDA
( < SYNGAS
CICLON
AGENTE
AGENTE
FLUIDIZANTE =
1st methantion step 2nd step 3rd step 4th step
CENIZAS
R e Esquema de varios reactores adiabaticos de metanacién en lecho fijo
16

L. F. Circulante
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Tecnologias: Gasificacion a bio-SNG fenosa

Proyecto GoBiGas - Gothenburg Biomass

® Tecnologia en fase de demostracion Gasification Project
» Proyectos existentes de pequefio tamafio

OBJETIVO: Planta de demostracion para la produccion de

) ) ) bioSNG, gas renovable y con emisiones neutras de CO,
Ejemplos de proyectos de produccion de bioSNG

Proyecto Ubicacién Capacidad Afio Inyecta el biometano en la red nacional de gas, abasteciendo a
diferentes consumidores:
MW piosnG = Estaciones de Servicio de GNV
: . . = Industria
Planta BioSNG Gussing. Austria 1 2008

» Plantas de generacion de electricidad y cogeneracién (CHP)

GobiGas Goteborg. Suecia 20 2014 -
Parametros a evaluar:

P. Piloto-ECN Holanda 0,8 2009 - Calidad bioSNG
- Prestaciones de la instalacion

Objetivos:
- Rendimiento a biometano: >65 %

GobiGas. Fase Il  Goteborg. Suecia 80 En proyecto - Disponibilidad de la instalacién = gendimi’en.tgggoeﬁético >90 %
Gaya (GDF Suez) Lyon, Francia 0,5 En proyecto - Huella ambiental - peracion. g
Landskrona - Requisitos de mantenimiento
Bio2G (E.ON)  (Suecia) 200 En proyecto - Costes de operacion

» y
Existing hot water
k boilers, fired with
Instalacion de metanacién de Gussing wood pellets

Fuente: Oil&Gas Science and Technology

XN
., GoBiGas
= Site Office

Fuente:
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Concepto Power to Gas. P2G fenosa
Power grid Gas grid
Coal =—>
co/co, <+«—— natural gas

nuclear ——

—p

CH,
ravanaon ——+
Renewables ——» . H
2

power plants |e=—

biogas

industry | +———

Fuente: DVGW

Rendimiento P2G~ 56 % aprox.
Equilibrio entre ofertay demanda electricidad

Integracion de energias renovables en lared
Es una forma de almacenar excedente de electricidad producida de fuentes renovables

En fase de demostracion
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Tecnologias: Power to gas j‘enosa

Ejemplo: AUDI PLANT. Welte, Emsland

= Primera planta piloto de demostracion. Inyecta el biometano a la red. Afio de .p.e.m: 2013

= Utiliza el CO, procedente del biogas generado en la digestion anaerobia de residuos agro-ganaderos

- Capacidad:3x2 MW de electrolizadores Excedente de electricidad en Alemania en un escenario 78% de energia renovable.

Simulacion realizada por Fraunhofer. IWES 2010

Residual load simulation for 78% renewable electricity in Germany, no exports/imports, copper plate, weather data 2007

Backup power plants
needed

" IIIM

60
40 [~
20
[

]l HWn

Long-term electricity

Residuallast [GW]
A N

o storage needed

surplus: -187,7 TWh

-100 +
surplus deficit: 43,5 TWh
-120 | | ] ' i | | T
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Fuente: CO, Utilization Summit AUDI Presentation Bremen 2014

AUDI-PLANT
Fuente: CO, Utilization Summit. AUDI presentation Bremen 2014
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Normativa. Calidad del biometano fenosa

» Legislacion Espafiola: Resolucion de 21 de diciembre de 2012, de la Direccion General de Politica Energética y
Minas, por la que se modifica el protocolo de detalle PD-01 «Medicion, Calidad y Odorizacion de Gasy» de las normas de
gestion técnica del sistema gasista
Establece las especificaciones parametros de calidad del gas en los puntos de entrada del Sistema Gasista:

. . . . ) ) ) Tabla4 Especificaciones de calidad del gas procedente de fuentes no
Tabla 3. Especificaciones de calidad del gas introducido en el Sistema Gasista convencionales introducido en el Sistema Gasista

Propiedad (*) Unidad Minimo Méximo Propiedad (*) Unidad Minimo Maximo

kWh/m? 13,403 16,058 mol % 95
kWh/m? 10,26 13,26 mol % -
0,555 0,700 mol % -
mg/m? 30 Compuestos Halogenados:
H,S + COS (como S) mg/m? 15

RSH (como S) mg/m?3 17
mol % 0.01 Amoniaco mg/m?

— Fluor/Cloro mg/m?

25 Mercurio pg/m?
Siloxanos mg/m? 10
Benceno, Tolueno, Xileno (BTX) mg/m?
Microorganismos - Técnicamente puro
Polvo/Particulas - Técnicamente puro

mol %
H,O (Punto de rocio) °C a70bar(a) +2
HC (Punto de rocio) °C a 1-70 bar (a) +5
Polvo/Particulas - Técnicamente puro

x [ ; - e o ;
("} Tahla exnresada an las simientes condicinnas de refarencia- N2 VINPC 1 01325 haril (*) Tabla expresada en las siguisntes condiciones de referencia’ [0°C, V(0°C, 1,01325 bar]

En el caso del biogas, se aceptara la inyeccion de biogas en la red con un
contenido de O, hasta el 0,3 mol % siempre que concurran simultdZneamente las
siguientes circunstancias en el punto de inyeccion:

1. Elcontenido en CO, no debera superar en ninglin momento el 2 mol %.
2. El punto de rocio de agua no deberd superar en ningdn momento los
menos ocho grados centigrados (- 8 °C).

» Publicada recientemente la norma Europea donde figuran las especificaciones que debe cumplir el biometano
para poder ser inyectado en la red de gas natural (EN 16723-1).
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Conclusiones fenosa

= Existe potencial de biogas/biomasa. (en Espafia, el potencial se estima en 20.000 GWh de biogas y 200.000
GWh de biomasa solida)

= Existen diferentes tecnologias disponibles para la transformacién del biogas/biomasa sélida a biometano. No
todas se encuentran en el mismo estado de madurez.

= Un aspecto clave en este tipo de instalaciones es la posibilidad de utilizacién de la red de gas como medio de
almacenamiento y transporte del biometano generado.

= Actualmente, en Espafna se dispone de una especificacion de la calidad que cumplir el biometano para su
inyeccion a red.(PD-01 «Medicion, Calidad y Odorizacion de Gas»). Publicada la norma europea EN 16723-1
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ALGUNAS ACTUACIONES EN LAS QUE PARTICIPA GNF EN COLABORACION

UNIDAD DE INNOVACION TECNOLOGICA

PLANTA PILOTO DE UPGRADING EN EL
VERTEDERO DE GONGORA

7\
PROYECTO RENOVAGAS enagas
“Proceso de generacion de gas SE—
natural renovable” CsIC aqualia
e HHidrbgeno QOSNO'}J;&I,; %
tecnalia Y s
Consorcio:
DVGW-EBI
KIT
KIC PROYECT DEMO SNG KTH
Cortus
GNF
=
i »
FCC ”“”’,‘.Ii;;' »>—
JII
SMART GREEN GAS \ PR
B o o - Ve

Lider proyecto FCC Acualia

Proyecto desarrollado a través de un acuerdo marco de
colaboracion: GRUPO HERA, SOCIEDAD DE DESARROLLO DE
NAVARRA (SODENA) y GNF

El objeto general es el desarrollo de una planta piloto de produccién
de gas natural sintético (SNG) a partir de la metanacién de una
corriente de biogas con H, obtenido a partir de electricidad
procedente de energias renovables.

Proyecto financiado por MINECO

Proyecto Gasificaciéon + Power to gas
Planta piloto

Proyecto Kic InnoEnergy

* Desarrollo de sistemas de nueva generacion de maxima
eficiencia para la produccién de biogéas. (Lider. FCC Aqualia).

» Desarrollo de técnicas rupturistas y nuevos sistemas de
depuracion y valorizacion del biogas. (Lider: Naturgas).

» Desarrollo de sistemas innovadores para el control y distribucién
inteligente y especializada de biometano en la red (Lider.
GNFE).

Proyecto financiado por MINECO



