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__De la energia primaria a la energia final

Ca rbén.

Petrodleo

Biomasa

Edlica

Demanda de energia primaria

Nuclear

Energia primaria

WWW.inerco.com

Obtenciodn

Conversion
Transporte

Demanda de energia final

Carbén || Biomasa
GN Etanol
GLP Metanol

Gasolina || Biodiesel
Keroseno || Biogas

Gasoil |[Hidrégeno

Fueloil |[Amoniaco
Electricidad

Energia final

Demanda de energia util

INERCO &

Industria
Energia térmica
Electricidad

Residencial/Servicios
Energia térmica
Electricidad

Transporte™
Combustibles, electricidad,
hidrégeno

Energia util

*Carretera, Ferrocarril, Maritimo, Aéreo



INERCO &2
___Contenido

1 Modelo energético: Energia primaria y energia final
2 lascifras enla UE y en Espana

3 El Green Deal y descarbonizacion

4  Sustitucion de fosiles por RES en el mix energético
5 Efecto de la sustitucion en las emisiones en la UE

6 Conclusiones

www.inerco.com



~ Demanda de energia primaria en la UE
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Tipo de Energia Primaria

Crudo y productos del petrdoleo
Gas Natural
Combustibles fosiles sélidos

Renovables y biocombustibles
Nuclear
Residuos, no renovables

Otros

34,8
23,8
13,6
13,9
12,6
0,9
0,4
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2017:1674 Mtep

Fosiles :72,2%

EU Energy in Figures, 2019. ISSN 2363-247X
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~ Demanda de energia final en la UE

UE 2017: 1060 Mtep
ES 2017: 89 Mtep
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El Green Deal europeo .
Resp % European Council
E 3lda
Uf'oloeo o/ (0] IOOI" e/ c
EUROPEAN Brussels, 11.12.2019 2 de d/C' onsejO
COMMISSION COM(2019) 640 final 2079 '€Mbpg
de

Objetivo ultimo: neutralidad climatica en 2050

Objetivo intermedio. Reduccidon de emisiones de GEl en 2030 del 50% ( aspiracional 55%)

Descarbonizacion

Limitacion al maximo del empleo de combustibles fosiles
Captura de las emisiones de GEl inevitables poniendo en juego mecanismos
naturales y procesos industriales
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*Entre otras medidas
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Areas de accion: electricidad

77%

* Transporte por carretera
* Transporte maritimo

23% * Transporte aéreo
) e Combustion en la industria
- e @Generacion eléctrica de
respaldo
Consumo de Electricidad Combustibles

energia final en la

UE, 2017 Sobre el 23%
Renovables: 30%*
Nuclear: 25%

WWWwW.inerco.com *Espana, 2019: 36,8%



INERCO @
~¢Es suficiente un sector eléctrico cero carbono?

/N
\/ \ Duplicando |a penetracion de la energia eléctrica y en el supuesto de
\ toda ella de origen renovable,
aun quedaria un 50% del consumo de energia primaria basado en
combustibles

\
N\

Para alcanzar los objetivos de la UE, resulta imprescindible

\A eliminar la huella de carbono de estos combustibles

/’ Cuestion distinta es la factibilidad y los costes asociados
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__Requisitos de la electrificacion cero carbono

2%
/
\ // \

\ \\\\

/

\/
\ Generacion flexible, fiable, distribuida y gestionable

Mas redes y gestion avanzada de la demanda
| Almacenamiento de energia
Hibridaciones

/M Power-to-X-to-Power
_ ,, Eliminacidon del carbdn

J ¢Eliminacion del gas natural?

éEn simultaneo con cierre de nucleares?
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___Electrificacion intensiva

La magnitud de la transformacion: consumos comparativos

Una aceria:
H, electrolitico

Sector
guimico
actualmente
Quimica
totalmente
electrificada

Quimica
totalmente
electrificada
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~¢éQue hacer con los combustibles?

////\ \
/ \
/
/ N\
\ N\

\ /</ Mas moléculas cero Captura, usoy
" .
D ZEN carbono almacenamiento de

/ COo,
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Moléculas cero carbono

/\ Combustibles cuya produccion y empleo originan emisiones de GEl
\ D\ muy bajas o negativas y en los que los atomos de carbono presentes
no son de origen fosil

Se necesitan nuevas tecnologias o rescatar y actualizar
J tecnologias en desuso para producir, convertir, almacenary
¥// utilizar moléculas cero carbono
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Consumo de
energia final en la
UE, 2017

23%

Electricidad

Areas de accidn: combustibles
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77%

Combustibles

Sobre el 77%
Fosiles: 95,4
Renovables: 4,6%

Transporte por carretera
Transporte maritimo
Transporte aéreo
Combustion en la industria
Generacion eléctrica de
respaldo
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Penetracion de renovables en transporte

EU-28 — FUELS CONSUMPTION IN THE TRANSPORT SECTOR -
1990-2017 (ktoe)
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0

Gasoil

Gasolina

Gas/Biocombustibles

LPG Gas/Diesel oil Biodiesel

Motor Gasoline Biogasoline
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Las moléculas cero carbono

H Hidrogeno por electrolisis del agua
2

* Hidrogeno via gasificacion de biomasa y captura de CO,

* Hidrogeno por electrolisis del agua
NH;

* Nitrogeno por separacion criogénica del aire

* Metano sintético a partir de H, electrolitico y CO, “renovable”* o atmosférico

CH,

e Biogas por fermentacion anaerobia de biomasa

e Biocombustibles de segunda generacion

HC

* Liquidos por gasificacion de biomasa, Fischer-Tropsch y captura de CO,

WWWw.inerco.com .
*de fermentaciones aerobias de biomasa



~_El concepto Power-to-X-to-Power
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Basado en produccion con excedentes de energia
eléctrica de origen solar, edlico, hidraulico

POWER

>

* Hidrogeno
* Metano

e Metanol
to | -
e Gas de sintesis
* Liquidos

* Entalpia

Amoniaco

=

to b

POWER
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~ Emisiones de la transformacién y uso de energia
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Hoja de ruta de la descarbonizacion: limitacion maxima de los fosiles

Objetivo directo perseguido reduccion de las emisiones de GEI: CO,, CH,, N,O

 Indirectamente: Influencia sobre las emisiones de contaminantes atmosféricos

Tipos de contaminantes atmosféricos*

* Contaminantes atmosféricos primarios: SO,, NO,, PM,,, PM, 5, COVs
* Otros contaminantes atmosfeéricos: CO, NH; Benzopirenos...

¢ Contaminantes atmosféricos secundarios: Ozono, NO,, PM...

Observacién: Unas menores emisiones deben traducirse en niveles de inmisién menores y por consiguiente en una mejora de la calidad
del aire. No obstante la relacién no es lineal y esta afectada por multitud de factores, por lo que se recurre al modelado para obtener los
segundos a partir de los primeros. Los datos en bibliografia son predominantemente relativos a la influencia del empleo de renovables en
las emisiones, por lo que el resto de la presentacion se centra en éstas, con algunas menciones a la calidad del aire en la UE
*listado no exhaustivo
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~Sustitucion de fosiles por RES en el mix energético

C—E
( o~ RES-E {%{ Ve [ ijlgz o HF‘
i@ ﬁ‘] ﬁ RES sin combustion RES combustion industrial
| . .
| : i - >-—
= Ceon)— O A o
// E — RES_C @; .EE ?ﬂ Q H2 CH4 sintético
=3 G, H I o X %%
Vs @ 0 NH 3 HC sintéticos
) . < O RES combustion RES bomba de
\\///// \\\ — I doméstica calor RES avanzados
- N
y Combustiones de fosiles RES-T[ = ‘_
s 0%

// ’ .
¥/
RES-E: Renovables para electricidad

RES-C: Renovables para calor/frio
www.inerco.com RES-T: Renovables para transporte

CA: Contaminantes atmosféricos
* De origen renovable
E@ Biomasa
@ Biocombustibles
Biogas [ESM Aplican directivas sobre emisiones
(——1b

RES combustion
transporte
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__Incremento del empleo de renovables*®

RES-C

\\
&\ \ SC SC RES-E: Renovables para
AN )\ Edlica terrestre Bomba electricidac
/0 de calor RES-C: Renovables para
/' "t i cC renovable calor/frio
) ,' | : - RES-T: Renovables para
N |/ ; : Biomasa sélida e
\ V Onshore wind (8.3 Mtoe] transporte
| / [20.3 Mtoe] 3 Mt . §
/ SC: Sin combustion
;/ ce CC: Con combustion
/ SC CC BingasBlogas
o . [3.3 Mtoe]
Edlica Biomasa Geothermal
; . [0.3 Mtoe]
/ marina Solid biomass Salar thermal
J [23.7 Mtoe] [1.7 Mtoe] o
Bioliquids
/ 0 e
Offshore wind Solid biomass
[6.1 Mtoe] [5.5 Mtoe]
Hydro CC .
cC Biodiesels RES-T
Biogas
SD_Iar photovoltaic Biogas - %
WWWw.inerco.com [10.3 Mtoe] [4.5 Mtoe] [13.4 Mtoe 2005-2018

Concentrated Solar Power [0.5 Mtoe] Ocean energy [0.0 Mtoe] Other biofuels [0.2 Mtoe]
Bioliquids [0.4 Mtoe] Geothermal [0.1 Mtoe]
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__Importancia relativa de los tres usos

% s/total energia | . :
. %renovable s/total? Tecnologia/m. prima

Biomasa, usos domeésticos

R ES‘C 49 20 Ei;)ri?oz de calor

Solar térmica

Edlica terrestre
Edlica marina
RES'E 43 32 Fotovoltaica

Biomasa, uso industrial

R ES‘T 8 8 Biocombustibles

1 Porcentaje sobre el total de energia final renovable, todos los usos
2Porcentaje de energia final de origen renovable sobre total de energia final para el uso en cuestion
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___Efectos de renovables sobre las emisiones
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Variacion de emisiones en 2017 comparadas con escenario hipotético en
el que el empleo de renovables estuviese al mismo nivel de 2005

RES-C +31 -69
RES-E 77 -90
TOTAL 46 =1 -159

-7/

+149 +146 +281
1 0 +14
+148 +7 +146 +11 +295 +4

2005.Renovables sobre energia final bruta: 9%

WWW.inerco.com

2017. Renovables sobre energia final bruta: 18%




~ RES-E, RES-C y RES-T por paises de la UE
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~_Variacion de emisiones por empleo de RES

Porcentajes estimados de variacion relativa de emisiones en 2017 sobre el total de cada
estado miembro, derivados del incremento del empleo de renovables. Ao base 2005
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~_Variacion de emisiones por empleo de RES

Porcentajes estimados de variacion relativa de emisiones en 2017 sobre el total de cada
estado miembro, derivados del incremento del empleo de renovables. Ao base 2005

PM, . PMy,

UE+7% ...

\ | |
'j / UE +11%

/

f

-11,76

www.inerco.com  * — N i - & G 7,47%:
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~_Variacion de emisiones por empleo de RES

Porcentajes estimados de variacion relativa de emisiones en 2017 sobre el total de cada
estado miembro, derivados del incremento del empleo de renovables. Ao base 2005

| cov
/ UE +4%
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___Mejores y peores opciones tecnolégicas

Reduccion de emisiones en 2017 sobre el total de la UE, derivados del incremento del
empleo de tecnologias seleccionadas™

RES-C 10
RES-E

C-Biomasa, usos domésticos +158 +146 +286
C-Biogas, usos domésticos +6 +8 -2 -2 -1
E-Edlica terrestre -52 -43 -2 -2 -3
C-Bomba de calor -13 -14 -5 -4 -3
E-Edlica marina -16 -11 0 0 -1
E- Fotovoltaica -27 -20 -1 -1 -2
Referencias para 1%, kt ~ 45 ~ 23 ~21 ~13 ~74

WWW.inerco.com

*Ano base 2005



__Segun el PNIEC espanol

EFECTOS AMBIENTALES

Reduccion de contaminacion del aire por particulas, oxidos de
nitrogeno, monoxido de carbono, acidos y otros gases resultantes
de la combustion en la produccion de energia con combustibles
fosiles.

EOLICA
TERRESTRE

Alteraciones en la calidad del aire ligadas a |a ejecucion de obras

EOLICA e e . : -
de construccion de parques eolicos e instalaciones auxiliares.

S/ Fv.2

Reduccion de contaminacion del aire por particulas, éxidos de
nitrogeno, monoxido de carbono, acidos y otros gases resultantes
de la combustion en la produccion de energia con combustibles
fosiles.

SOLAR
FOTOVOLTAICA

Reduccion de contaminacion del aire por particulas oxidos de
nitrogeno, monoxido de carbono, acidos y otros gases resultantes
de la combustion en la produccion de energia con combustibles
fosiles.

SOLAR
TERMOELECTRICA

BM.2

Aumento de la contaminacion del aire con oxidos de nitrogeno,
monoxido de carbono, acidos, particulas y otros gases resultantes
de la combustion en la produccion energética a partir de biomasa.

BIOMASA

WWW.inerco.com
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Segun PNIEC

Muy favorable

Compatible

Muy favorable

Favorable

Moderado

*Evaluacion Ambiental Estratégica, 20 enero 2020
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Conclusiones
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Sobre la generacion eléctrica renovable

La generacion eléctrica renovable supuso aproximadamente el 30% de
la generacion eléctrica en la UE en 2017*

Debido a ello, las emisiones de NO, se redujeron en un 1,7%
aproximadamente con respecto a 2005

Las emisiones de SO, en la UE se redujeron en un 4%

Las emisiones de los restantes contaminantes primarios no se ven
afectadas

Los porcentajes de reduccion anteriores deberan verse incrementados
en la medida que la generacion eléctrica renovable gane cuota
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Conclusiones
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Sobre el empleo de renovables para calor

El empleo de renovables para calefaccion, en particular biomasa en usos
domeésticos y residenciales, contribuye a reducir las emisiones de SO, en la UE en
un 3%

No obstante, origina un incremento de las emisiones de NO, (0,7%), PM, s
(+11%), PM, (+7%) y COV (+4%)

En algunos paises del norte de la UE, los incrementos de emisiones de PM, 5 y
PM,, son extraordinariamente importantes, llegando al 200%

A diferencia del empleo de biomasa para generacion eléctrica, sujeto a limites de
emision muy estrictos, el empleo en instalaciones pequefias, poco eficientes y sin
sistemas de tratamiento de gases explica los datos

La sustitucion de gas natural por biomasa para alcanzar objetivos de reduccion
de GEl tiene un claro efecto perjudicial sobre las emisiones
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