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La Agencia Internacional de Ila Energia (AIE) califica de
“alarmante” el crecimiento de la demanda energética.

Presentacion del World Energy Outlook 2007 : ;
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Fuente: World Energy Outlook 2008, Agencia Internacional de la Energia



Reservas de petroleo

Porcentaje
(%)
Oriente Préximo 755.3 61.0
housand million barrels (Arabia Saudi) | (264.1 - 464.0) (21.0)

Middle East
733.8

Zona Reservas (10° b)

Europa y 142.2 11.3
Eurasia . o

Africa 125.6 10.0

Centroamérica
y Suramérica A 7.8

Er— Norteamérica 70.9 5.6

[EEh (EE.LV.) (30.5) (2.9

457 Pecte 610 - Asia-Pacifico 42.0 3.3
EE— TOTAL 1258 100
(OCDE) (88.9) (7.1)

(OPEP) (955.8) (76.0)

Arabia Saudi, Argelia, E.A.U, Qatar,
Indonesia, Irak, Iran (10.9%), Kuwait,

Libia, Nigeria, Venezuela (7.9%) Duracién de las reservas al ritmo

de produccion actual: 42 afios

Arabia Saudi eleva los calculos de las
reservas de petréleo a 464000 Mb

Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2009
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Reservas de carbon y gas natural

Resto EE.UU
27.8% 3.6% Venezuela
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy June 2009

Desde principios de 2004 el carbon internacional
se ha mantenido en torno a los 70 $/t ...
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Julio 2008: 219.35 $/t
Agosto 2008: 187.50 $/t
Septiembre 2008: 191.1 $/t
Junio 2009: 70.6 $/t




Las emisiones de CO , de los paises industrializados aumentaran un 57%
en 2030 de seguir los ritmos actuales, factor que c¢  oincidird con un
incremento de la temperatura global de entre 5y 6 grados, segun los
ultimos datos de Naciones Unidas. Incluso si los di stintos gobiernos optan
por politicas ecoldgicas, la AIE calcula que el ver tido de gases de efecto
invernadero a la atmosfera aumentara un 25% mientra s los termémetros lo
haran en 3 grados.

World Energy Outlook 2007, Agencia Internacional de|  a Energia
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Emisiones de CO, relacionadas con procesos energéticos
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Alrededor del 75% del aumento global de las emision  es en el
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Origen antropogénico del Cambio Climatico
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Fuente: IPCC 4th Assessment Report 2007

Emisiones de gases de efecto invernadero y Protocolo de Kyoto

Objetivo global en la UE: reduccién de un 8% en el periodo
2008-2012 respecto a las emisiones en 1990

Espatia: Sl*ruacwn respec‘ro a los compromisos del Protocolo de Kyoto

440.7 Mt CO, equiv. en 2005 (152.9%)
428.8 en 2006 (148.1%)
441 .4 en 2007 (152.4%)
413.5 en 2008 (142.7%)
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Problematica Energética: Seguridad, Competitividad y Sostenibilidad

Competitividad
Y = TN

Politica Exterior e 5 Desarrollo Sostenible
Mercado Interior ; A Innovacién Tecnoldgica

Seguridad Suministro Proteccion
- i Medio Ambiente
Precios asequibles

Garantia Cambio climatico
Contaminacién

Eficacia Energética
Mix Energético

Estrategias para la reduccion de las emisiones de CO,

Concienciacion: Ahorro energético, incluyendo uso racional del
transporte

Reforestacion: Sumideros de carbono
Captura y almacenamiento de CO,:
« Permite continuar usando recursos fosiles
« Transicion a una energia sostenible
Tecnologias avanzadas: Aumento del rendimiento energético
Cambio de combustible:
= Gas Natural
« Energia Nuclear
= Renovables (hidrdulica, edlica, biomasa, solar, etc.)

Futuro: Economia del hidrégeno




Weyburn: Conducto de CO,

O .
Regina

Weyburn

Saskatchewan

USA

North Dakota

Bismarck
&)

- 5000 ton/dia de CO, desde la planta de 3000 km de
gasificacion de Dakota (EE.UU.) a Weyburn (Canada) conducciones de
para EOR (320 km de tuberia) CO, en EE.UV.

Almacenamiento de CO, en el Mar del Norte

El proyecto Sleipner en el Mar del Norte
(Noruega) iniciado en 1996 fue el primero a escala
comercial de captura y almacenamiento de CO,

En la formacién geolégica de Utsira, 800 m bajo el
mar, se almacenan anualmente 1 millon de
toneladas de CO,

Capacidad de almacenamiento para las emisiones de
CO, de todas las centrales térmicas europeas
durante 600 afios

Motivado por la tasa Noruega al CO, (45 $ t+ CO,
en el afio 2004)

Sleipneﬁ
o ;
@ License,

STATOIL

Sleipner T EEEe s

 Wisissi

Acuifero
salino

Yacimiento de gas




Svalbard R
‘ Novaya Zéfﬁlya

WedenFinland Russia

Purificacion de Gas Natural:
separacion, presurizacion y
almacenamiento de CO,
(In Salah, Argelia)

Torres de absorcién de CO,
con aminas
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Captura postcombustion

Absorption with amines

o
twrmpersture
Faat

© Elevado consumo de energia

Cilrich
sthacrbers

© Problemas de corrosion

© Volumen de las instalaciones

Estrategias para la reduccion de las emisiones de CO,

Concienciacion: Ahorro energético, incluyendo uso racional del
transporte

Reforestacion: Sumideros de carbono
Captura y almacenamiento de CO,:
« Permite continuar usando recursos fosiles
« Transicion a una energia sostenible
Tecnologias avanzadas: Aumento del rendimiento energético
Cambio de combustible:
= Gas Natural
« Energia Nuclear
= Renovables (hidrdulica, edlica, biomasa, solar, etc.)

Futuro: Economia del hidrégeno
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TECNOLOGIAS LIMPIAS
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Jherlyn Lopez, reinterpretacion “Muchacha en la ventana” Dali

Reduccion de Emisiones de CO,

Aumento del Rendimiento Energético

Materiales

Componentes




Generacion de energia a partir de combustibles fosiles: Tecnologias Actuales

Carbon Pulverizado (PC)

# Cientos de GWe instalados,

sobrecalentador
I

calderin unidades hasta 1000 MWe
recalentador #* Representa el 98% de la
sobrecalentador de | capacidad instalada en
paneles divisorios sobrecalentador centrales de carbon

) primario o e .
silos de # Eficacia puede ser superior
carbon quemadores ) al 40% (PCI)

|economizador % Sistemas de control de
| | quemadores emisiones bien establecidos

regenerador

molino

i o caldera

Caldera PC de antracitas

Generacion de energia a partir de combustibles fosiles: Tecnologias Actuales

Abono (Asturias), HC

Carb6n Pulverizad i Gompostillall ((EGnh), ENDESAq 3 4
i o Pulveri 8o 3 Tecnologia Subc:mca
241,330 7330 Y 170 bar / 540 °C

Eficacia Neta (PCS): 35 % - 37 %
Bajos costes

Flexibilidad operacion

Alta disponibilidad

mejora de la eficacia con vapor en
condiciones supercriticas

Tecnologia Supercritica (SC)
250 bar / 540 °C

« Alta eficacia: 38 % a 45 %

- Bajas emisiones especificas

« Buen control T vapor en todo el rango
de carga

13



GASIFICACION CON CONFIGURACION MULTIPRODUCTO (IGCC)

Carbon
Biomasa
Coque
Limpieza de
particulas

Cenizas

Turbina de combustion

Electricidad

: joud B Pilas de
—>

Turbina de vapor H, 'W . <ilo
Reactor Shift

; .
.

Fischer-Tropsch g‘

] Unidad de

i _‘l Combustibles
desulfuracion (gasolina, diésel)

Metanol
cM— v
Goos

Azufre Productos quimicos

Tecnologias Avanzadas: Aumento de la eficacia y Reduccion de emisiones de CO,

Calderas de Carbon Pulverizado Ultra-Supercriticas (USC PC)

Tecnologia Ultra-Supercritica (USC)

- No existe una definicion clara:
300 bar / 600 °C

- Eficacias posibles > 46%

o Bmlers b0
"), Turbine 7/

. housing' |
I

&

S \
A Fabncﬁher\
< wm‘;;:u

| 0%:' X
G ¢
Torrevaldaliga (Italia)

Primera central en Europa que alcanzara 600 'C
en el sobrecalentador (prevista 2008)

ecnologia demostrada para 280 bar, 600/610°C y
lista para 300 bar, 630/630 'C

# Materiales: factor limitante

% Europa es competitiva con Japon y EEUU en el

desarrollo de nuevos aceros para plantas ultra-
supercriticas de nueva generacion (370 bar, 700 ‘C)
gracias a proyectos como AD700 y Comtes 700

14



Tecnologias Avanzadas: Aumento de la eficacia y Reduccion de emisiones de CO,

Progreso en la Eficacia: Centrales de Vapor
< OBJETIVO
Objetivo Operacion: 760 °C/ 380 bar 48-50 %
. /V
o 02 41 -43% o*
Objetivo Operacion: 700 °C/ 350 bar . st | | 2sta Maximo de
SRt I 372718
= USC
35 - 8796 276621 = Avanzada
Eficacia Neta (PCS) - 276/599 |
240/566 I i
Parametros del vapor 167/540 I Ultra:-Supercritica
P (bar)/T(°C) Supercritica (Us©
<> Comercial
= .. Supercritica
Subcritica Supercritica” p variable
fmacuns AIéaciones ’
<> ~ Materiales il
Avanzados
1960 1980 2000 2010 2020

Tecnologias Avanzadas: Aumento de la eficacia y Reduccion de emisiones de CO,

Emisiones de CO, vs. Eficacia

1A coz Elevado

Potencial

-

Emisiones CO, (g / kWh)

Eficacia Neta (PCS), (%)

Fuente: World Energy Outlook 2004, International Energy Agency
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Emisiones de CO, vs. Eficacia

100 % Carbon

Ultra-Supercritica
Avanzada

Emisiones CO, (t / MWh)

Subcritica

l Supercritica Ultra-Supercritice—_ En desarrollo ™

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Eficacia Neta (PCS), (%)

Estrategias para la reduccion de las emisiones de CO,

Concienciacion: Ahorro energético, incluyendo uso racional del
transporte

Reforestacion: Sumideros de carbono

Captura y almacenamiento de CO,:
« Permite continuar usando recursos fosiles
« Transicion a una energia sostenible

Tecnologias avanzadas: Aumento del rendimiento energético

Cambio de combustible:
= Gas Natural
« Energia Nuclear
= Renovables (hidrdulica, edlica, biomasa, solar, etc.)

Futuro: Economia del hidrégeno

16



H, a partir de Combustibles Fosiles

Energia Eléctrica / Y - ﬁ

ﬂ IEI_' | H2

Petréleo
=

Vehiculos con H ,

Planta produccién de H ,
Generacion

Gas ' distribuida E 5 |

Almacenamiento de CO ,

Hidrégeno a partir de biomasa

mmmmm)p>  Vehiculos con H
H 2

Planta de produccibn de H ,
Gasificacién/Fermentacion

Generacion
distribuida

Biomasa
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Estrategias para la reduccion de las emisiones de CO,

Concienciacion: Ahorro energético, incluyendo uso racional del
transporte

Reforestacion: Sumideros de carbono
Captura y almacenamiento de CO,:
« Permite continuar usando recursos foésiles
« Transicion a una energia sostenible
Tecnologias avanzadas: Aumento del rendimiento energético
Cambio de combustible:
» Gas Natural
« Energia Nuclear

» Renovables (hidrdulica, edlica,| biomasa, solar, etc.)

Futuro: Economia del hidrégeno

BIOMASA

Conjunto de materiales orgdnicos generados a
partir de la fotosintesis, o bien producidos en
las cadenas bioldgicas

Fraccion biodegradable de los productos,
deshechos y residuos de industrias agricolas,
ganaderas y forestales, asi como la fraccion
biodegradable de los residuos industriales y
urbanos

18



Fuentes de recursos biomdsicos

+ Residuos forestales: tratamientos silvicolas, podas, limpieza
matorrales

Residuos agricolas: lefiosos (podas: olivos, frutales, vifiedos) y
herbdceos (paja de cereales)

Residuos de industrias forestales (transformacién de la madera:
serrin, cortezas) y agricolas (industria del aceite, frutos secos)

Cultivos energéticos: lefiosos (chopo, eucalipto, sauce), herbdceos
(cardo, soja, colza)

Residuos biodegradables de industrias ganaderas, industrias
agroalimentarias, y procedentes de actividades urbanas (biogds
de EDARs y R.S.U)

BIOMASA: Ventajas y Desventajas

& Sustitucion de los combustibles fésiles: Contaminacion, agotamiento de |
las reservas, inestabilidad del futuro suministro.

& Es una fuente energética limpia. Las emisiones de diéxido de carbono |
que se producen, se pueden considerar como neutras debido a que el |
CO, que se expulsa a la atmésfera, es el que previamente la planta ha |
estado transformando mediante el proceso de fotosintesis.

& Se genera continuamente, estando presentes en todos los paises, |
desarrollados o no. El fomento del uso de la biomasa en paises |
subdesarrollados puede ayudar a la reducciéon de la deuda externa de |
los mismos, debido fundamentalmente a la disminucion del gasto |
energético en la balanza comercial.

U Se encuentra muy distribuida. Ventaja desde el punto de vista social. |
Zonas rurales, con elevada tasa de paro. Tierras no cultivadas (PAC).

& Desventajas: Baja densidad energética, alto contenido en humedad, |
dispersion (costes de transporte), corto periodo de almacenamiento |
(degradacién de la materia orgdnica), monocultivos (plagas), grandes |
superficies de cultivo.




Participacion de la biomasa en el balance de
Energia Primaria (Espafia 2007)

Carbén
Gas Natural 13.7%

21.7%

~

Nuclear

< Renovables

7.0%

Petréleo /
48.0%

Total: 147 693 ktep Renov.: 10 325

Hidraulica
1.6%

Edlica

1.6%
R.S.V.
0.4%

Biogds
Biomasa 0.2%
0,
2.9% Biocarburantes
0.3%
Solar Térmica
0.1%

Solar Fotovoltaica
0.03%

Geotermia
ktep 0.01%

Solar Termoeléctrica
0.001%

Produccion de Energia Eléctrica por Fuentes (Espafia 2008)

Nuclear

18.7%
Gas Natural )

Hidraulica
38.9%

8.2%
N

Renovables

Fuel oil

Carbén 6.0%

15.9%

20.5%
Eélica
( —_ 9.9%

Biomasa,
RSU, Biogds
1.6%

~_ Solar Fotovoltaica
0.8%
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Objetivos de Consumo de Energias Renovables (Afio 2010)

E. Primaria Electricidad |Biocarburantes
(%)
U.E. |Espafa| U.E. |Espafia| U.E. |Espaia

- Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012 (E4).
Plan de Accion 2005-2007

* Plan de Fomento de las Energias Renovables en Espafia 1999-2010

* Plan de Energias Renovables en Espafia 2005-2010
(Emisiones de CO, evitadas: 77 Mt)

* Nuevo Plan Energias Renovables 2011-2020

Objetivos de crecimiento energético para la
biomasa en términos de potencia eléctrica

PER 2005-10: objetivos (MW)

Generacion distribuida

Desglose por tipo de recurso

Residuos forestales

Residuos agricolas lefiosos

Residuos agricolas herbaceos

Residuos de industrias forestales

Residuos de industrias agricolas Grado de

Cultivos energéticos cumplimiento

Total generacién distribuida (MW) — 8.5%
Co-combustion (MW)
Total co-combustién (MWIl — 0%

Total generacion eléctrica con biomasa

TOTAL (MW)|
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BIOMASA: ¢Por qué se incumplen las previsiones de uso?

La dificultad de garantizar el suministro del combustible en
cantidad, calidad y precio.

La logistica del combustible: recogida, tratamiento, almacenaje y
fransporte.

Complejidad de las instalaciones - fiabilidad de las tecnologias -
garantias de rendimiento y disponibilidad.

Alto coste de las inversiones.
Costes de Operacion y Mantenimiento elevados.

Falta de un escenario claro de apoyo a la Biomasa (necesidad de
aplicar las medidas establecidas en los planes de fomento de las
EERR).

Clave en la falta de viabilidad de los proyectos de Biomasa: Precio
de venta de la energia. Hoy es una tarifa claramente insuficiente
como para soportar las inversiones, los costes de operacion.

El crecimiento de potencia en el drea de biomasa esta condicionado a
la revision de las primas e incentivos establecidos para la produccion de
energia eléctrica con biomasa, asi como a la incorporacion de las
instalaciones de co-combustion dentro del Régimen Especial.

1 |

LEY 24/2005, de 18 de noviembre (BOE 19 de Noviembre)

1 |

Articulo 3°. Fomento de la co-combustién. .. derecho a la percepcion de una prima
de agquellas instalaciones de produccion de energia eléctrica de origen térmico del
régimen ordinario cuando, ademds de utilizar el combustible para el que fueron
autorizados,  utilicen  también  biomasa como  combustible  secundario”.

Articulo 4°. Fomento de la biomasa. “Excepcionalmente, el Gobierno podrd autorizar
primas superiores a las previstas en el pdrrafo anterior para las instalaciones que
utilicen como energia primaria energia solar o biomasa. A los efectos de la presente
Ley, no se entenderd como biomasa los residuos sélidos urbanos ni los peligrosos”.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad
de produccion de energia eléctrica en régimen especial. Sustituye al RD
436/2004. Centrales térmicas convencionales de carbén y gas pueden
consumir también biomasa o biogds, cobrando una prima por ello.
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BIOMASA

Residuos Forestales
Residuos Agricolas

Res. Ind. Forestales y
Agricolas

Cultivos Energéticos

TRATAMIENTO  UTILIZACION

Combustion -
PRODUCCION

Pirélisis TERMICA
Gasificacion
: PRODUCCION
ELECTRICA

Fermentacion
Alcohdlica

” ., mamme | RANSPORTE
Esterificacion

Fisher Tropsch
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HOGARES DE COMBUSTION

CALDERAS DE COMBUSTION
EN PARRILLA

24



Hogares de Combustion

dor de i » De alimentacion Inglaterra (1838)
Quemador de Ly Ecciol inferior - Virutas, briquetas, astillas
(quemador en cascada) i - Humedad < 35%

; 9
Polvo, serrin, virutas Cenizas < 1%

Humedad < 15%
Cenizas < 1%

De pq”"”a movil: - Residuos silvicultura, forestales,
horizontal o inclinada  podas, industriales, pelets
! + Humedad < 55%
Cenizas > 1%

Generacion de electricidad
y reanudacion del proceso

Esquema de la planta

Produccion de vapor

o—— chimanea caldera

apor
(Calirinsisie  (Callenta ol agun)
aue nirodsdmes) {

Filtro gie numos =

Y

/

!

|

L

Dapasitos Parad | parana

doconizasvolartos | con agua ciicutants |VIDIAtIIa. Desipenuzadora Alusacen o paja
‘e paj

Cantsnaiote do nuerados Recogida Apllado de ks pacas en pajeras.

‘canizas volantas s nquematos

\ [/
1/

@ Instalacion de 25 MW de potencia instalada (tipo parrilla vibratoria), que
utiliza como combustible paja de cereal para producir electricidad. Se
necesitan 160000 t/afio de paja como combustible. En el futuro, podrd
complementarse el suministro con residuos madereros (hasta el 50%).

@ La planta produce 200 millones de kWh al afio, que supuso casi el 5% del
consumo eléctrico de Navarra en 2005. Funciona 8000 h/afio, evitando
200000 t CO,/afio.
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CALDERAS DE COMBUSTION

EN.LECHO FLUIDIZADO

cambiador de
calor

Sistema
refractario

intercambiador de

calor

alimentacién
combustible

enfriamiento
cenizas

Alstom, CFB 250 MW

FB
intercambiador calor

precalentador de aire

Lecho Fluidizado Circulante (CFB)

Mas de 500 plantas en todo el mundo
Unidades en servicio desde hace mas de
28 afnos

Unidades en servicio de hasta 300 MWe
(en construccion 460 MWe supercritica)

Ciclos con vapor en condiciones sub y
supercriticas

Alta disponibilidad
Diversidad de combustibles

Lecho Fluidizado Circulante, 50:MWe
La Pereda, Asturias E
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CALDERAS DE COMBUSTION
DE CARBON PULVERIZADO

Combustion en Calderas de Carbén Pulverizado:
Quemadores de bajo NOx

- T ~1400-1600 °C caldera
+ Dp <75 pm
* tr= segundos
economizador
recipitador
inyectores electrostatico
de aire

auxiliar Ny

. — aire 1° + carbén
aire de,
combustion ~
carbén —»
pulverizado —*»
—

\ -

| «— Pulverizado

A Zona

quemadores = rica

concéntricos fuel
quemadores

P
concentricos . Zona

deficiente
fuel

cenizas
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* Mezcla

- DIRECTO
+ Independiente

METODOS DE
CO-COMBUSTION - PARALELO
CARBON/BIOMASA

- INDIRECTO
(Gasificacion
de la biomasa)
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Co-combustién Directa

Pacas de hierba @ @
(Switchgrass-Panicum Virgatum)

% Dosificador
-
J { Soplante

Trituradora
(15 1/h) Lineas de
transporte
neumdtico
Quemadores
de biomasa C‘;
- Ottumwa (Iowa) NN Caldera =~ ‘ﬁugg:‘?s:
+ 700 MWe, quemadores en T (Y E
- 3% Biomasa (térmico),5mm, ) g ~ ¥ >. Quemadores
12 MWe, 12 t/h \% Eo 47.F  de carbén
P
-

Quemadores de carbon

Caldera

Biomasa

Escoria Parrillas

- C.T. San Andrd, Austria (124 MWe), dos parrillas méviles (2 x 5 MW1t) en la
parte inferior de la caldera de carbén bituminoso. Biomasa: Madera y corteza.
Reemplazan 3% del carbon necesario para igual produccion eléctrica.

Solucién costosa en instalaciones existentes: reforma de la caldera. Inconvenientes
para utilizacion de cenizas.

Ventaja: la biomasa no necesita pretratamiento. Alimentacion independiente. Nivel
de inquemados no excedié el de la caldera de carbén pulverizado (<5%)

29



v

U

Straw

—*| Biomass
carbon boiler

biomasa ESP

Malural gas

—*| usc

ol & | boller
C.T. Co-generacion (CHP), Avedore-2 (Dinamarca) Pellts

i
- 1 caldera vapor USC (300 bar,580/600°C), €N, ima?hﬁ?%

Fueléleo, Pélets de biomasa (300 000 t/afio)

+ 1 caldera biomasa de parrilla vibrante. Biomasa:
paja, 150 000 t/afio.

+ 2 Turbinas de Gas en ciclo combinado

- Eficacia 47%, CHP: 94%, 365 MWe + 475 MWt
(505 MWe+565 MWt con GT)

Central de Kymijdrvi,
Lahti (Finlandia)

C.T. Co-generacion (CHP), Lahti (Finlandia)

+ Gasificador de LFAC, aire, 40-70 MWt, alimenta gas
a caldera de carbén pulverizado de 167 MWe/240

MWt. Desde 1998.

+ Reemplaza hasta el 30% del carbén de la caldera

CP.

- Combustible del LFC: serrin, todo tipo de restos de
madera, residuos municipales, con 20-50% humedad.

Electricity
{mau, 505 MW)

Distriet heal
(max. 585 MW)

—

Fluid Bed Gasifier

Syngas Co-firing

30



T
Co-Comb.

Pulveri.

|
De parrilla

Aliment. inferior

L. Fluidi.

Lecho Fijo

2 5 10 100 kWe 1 10 100 MWe
Potencia

L

_ . FUNDACION
S
- pellets F
G escan, .. hc energia =Y

Lk iy
MINISTERIO o x T
INISTERI
DE CIENCIA * x
EINNOVACION * * GOBIERNO DEL
17 55 1 PRINGIPADO DE ASTURIAS

(.)\FAEN

undacion Ast
delaEnergia

Emgﬂém« centro nacional de energias renavables

& | ¢ scener

SERIDA |

CENER CIEMAT

T

4

Institut ) Cerda @‘3‘ ﬁ @

grupohunosa
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* b
MINISTERIO
DE CIENCIA

EINNOVACION GOBIERNO DEL
PRINCIPADO DE ASTURIAS

Estructurado en seis subproyectos con un consorcio de 13 participantes:

MAP: Magquinaria de gestion de biomasa forestal residual de alta
productividad.

LOGIFOR-TRAZADOR: Optimizacion de la logistica y gestion de la
biomasa forestal residual como materia prima para la elaboracion de
combustibles. Trazabilidad de biomasa forestal residual.

CO-COM: Definicion de procesos de co-combustion en caldera.

BIOCUL: Técnicas de cultivo forestal aplicadas a la Biorremediacion y
uso de suelos marginales para garantizar el suministro de biomasa.

BIOSOL: Peletizacion y otras alternativas de alimentacion de biomasa en
calderas.

K.}FAEN
Subproyecto CO-COM -
(HC ENERGTA, HUNOSA, UNIOVI, INCAR-CSIC) ECO-COMBOY
(camson ) (o)
CAR|
ARBON Molinos I
I’_ o T’r;t:a;u:ni;mo_ T
—N Pulverizado/Secado ! : 1
J Peletizado/Mezcla ) 4 ]
e 1 [ ]
Gasificacion

- Reactores: flujo en arrastre, lecho fluidiz.

- Distintos tipos de biomasa -

- Co-Combustién C energla

- Gasificacion

- Variacién del porcentaje carbén/biomasa \

- Efectos sinérgicos: eficacia, SO ,, NOx ENSAYOS A NIVEL

INDUSTRIAL

@e

grupohunosa

- Modelizacion combustién C. Térmicas

- CFD: fluidodinamica computacional

- Modelos para: carbén; carbén + biomasa;
carbén + biomasa + gas
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GASIFICACION

Combustion
c+1,0, — CO

Combustion
c+0, — CO,

Gasificacién con CO,
c+CO0, <+— 2CO

Gasificacion con Vapor
C+HO <+— CO+H,

Gasificacién con Hidrégeno
C+2H, «— CH,

Water-6Gas Shift
¢cO +HO0 <+~ H, +CO,

Metanacion
€O +3H, +«—— CH,+H,0




Gasificacion Integrada en Ciclo Combinado (IGCC)

Turbina de Combustion
Electricidad

Turbina de Vapor. Pila de
Combustible

Reactor Hz
Shift

Co-Gasificacion de Carbon y
Biomasa con Captura de CO ,

Carbdn
Biomasa

Coque de
petréleo

IGCC Elcogas 335/MW

Puertollano, Espana

PSE - Procesos avanzados de Generacion, Captura y Almacenamiento de CO,

Subproyecto: Captura de CO, en pre-combustion

N, Residual

. o 1
o, Aire a Presion 1 X

(|
183 000 Nm*/h; 4 |

] Gas ; LIMPIEZA Y Gas CICLO
GASIFICACION pygwmag  FILTRACION pesuLFURACION [IEREY comeinADO
Carbon
Coque _de petréleo H, Bruto
Biomasa Gas Rico H, 6,5 % CO,
Gas de Carbén 39,0 % CO, (610 77,4 % H,
€O, 2,9 % CO

(2% flujo total)

YN
50,5 % H.
22,6 bar e 1,9% CO —_—
137,6 °C S
60,4 % CO > / IN Ny =
22,1 % H, > 4
_J 3

Vapor | Reactor Shift (t+)| Separacién CO,y S

CO + H,0 .. CO, +H, (Absorcién) DEPURACION H, >

(PSA)

Esquema de la Instalacion en Planta Piloto de ELCOGAS
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Produccion de biodiésel via gasificacion e '@: N
-

ELCOGAS

Co-gasificacion de carbén y biomasa a liquidos Fish er-Tropsch

Biosyngas

Carbén y Electricidad
(uso en planta)

Biomasa
Productos ligeros

Fischer-Tropsch

Diésel

e
-
»

o3
PROYECTO CENIT PilBE ﬁ @ @ ﬂ_—. M ﬁ e »

EiNOwACIoN Departamento de Tecnologia
UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA Energética y Medioambiental

La demanda de
biocombustibles impulsa las INVIERTE EN VERDU-
lmportaaones allmentarlas RAS, SUBIRAN,QUE
: o'el , SO\ ELCOMBUSTIBLE
DEL FUTURO-
Y QUE CO-
MEREM P

What about the hidden costs?
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2G: hojas, residuos forestales

7

4G: organismos fotosintéticos: microalgasg
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Fernando Rubiera Gonzalez

Instituto Nacional del Carb6n (C.S.1.C.)
Grupo de Procesos Energéticos y Reduccion de Emisio nes

frubiera@incar.csic.es

Fronteras de la Energia, Benasque - 7 de Julio de 20 09




