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

Que son els gasos renovables?
Son els gasos combustibles obtinguts de materies primeres o fonts renovables

Py

Producceon pesquera

. e y acuicola

e &

i T

Produccion ¢ T
P v
agricola industria de
transformaciin alimentaria Distribucion v comsumo
AgUE — L

Mutrentes —
A

st 8 » F % B '\;,

Produccién animal ¥ L ¢ T T

Gestidn y tratamiento de efluentes residuales

—= Energia renovable — Efluentes residuales —P Emisiones gaseosas (GE y [Iivia Acida)
—= Energla —} Transporte materas Lihiacion 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%



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 aigles residuals
amb elevada carrega
organica




2.2 La gasificacio (syngas)

H,, CO,
CH,, H,0,
CO,, C,H,,
N

Biomassa

r~=

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.




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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Madurez tecnoldgica Mivel comercial Mivel comercial En desarrollo
lemperatura (*C) G0-80 50-80 S00-1000
Densidad de corrientea {.-‘-"-.a':_'lrf] 0,2-04 0,6-2,0 0,3-1,0
Voltaje de celda (V) 1,8-24 18-2.2 0,95-1,3
Potencia (W/em®) =10 <44 -

Area de celda (m?) .| <0,03

Eficiencia eléctrica (%) 62-82 67-82 81-86
Consumao energético especifico (KWh'MN m? H,) 45-70 45-75 25-35
Pureza H, (%) =998 99,999 -
Tiempo de puesta en marcha (min) 15 <15 =60




@ 3. Transformacio a qualitat gas natural

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

* Enriquiment/upgrading: Separacio del CO,

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

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

o Metode catalitic: reaccio de Sabatier che /f\l
N gcancicianamiants LA R
CO, +H,»CH,+H,0 sconitionae
o Metode biologic: metanogenesi hidrogenotrofica:

= Hidrogen - biometa o CH, .| §R
sintetic
* Metode catalitic: CO, +H,>CH,+H,O
- Meétode biologic: metanogénesi hidrogenotrofica




@ 4, Usos dels gasos renovables

H Produccion de

Electrélisis /k_‘) @ CH, a partir de H,
del agua 6 O @

. CO,
Electricidad
renovable / Digestion anaerobia de
A cH residuos biodegradables
4
&N

6 8 syngas
606
— \CH4
Electroélisis
del agua Red de GNR %
Almacenaje Ea / > _
de GNR — Gasificacion de residuos Fuente: elaboracion propia con

lignocelulésicos la colaboracion de Pere Flotats.

Integracio dels gasos renovables en la xarxa de gas natural renovable (GNR)
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4, Usos dels gasos renovables
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5. Injeccio dels gasos

@ renovables a la xarxa de gas

Esquema simplificat de
les infraestructures de
connexi6 de GR a la
xarxa de gas

Médulo de inyeccion
= Compresion (o regulacion
de la presion)
GR wmp ° Odorizacion
Medicion calibrada de la
cantidad de GR inyectada
= Control de calidad del GR

wp Canalizacion ==

ia de retorno
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>
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WCR: valvula de control remoto

~

Instalacion y equipos Alemania Francia ReinoUnide Holanda Estructura de propietat
de les infraestructures

Odorizacion del GR 0 O O P de connexio
Control de calidad del GR O O P
Compresion del GR o P P P
Medicion calibrada del GR inyectado 0 O p P
Canalizacion hasta la red (y conexion) O AL O P

P: productor de gas renovable / O: operador de red / AL: administraciéon local.

Per aquests paisos es descriu el repartiment dels costos d’inversio
| operacio entre productors, operadors o administracio local



5. Injeccio dels gasos
renovables a la xarxa de gas

Alemania*®
Francia
Espafia
Austria

Suiza
Finlandia
Paises Bajos*
Japdn

Reino Unido
Bélgica

California

B Margen permisible en ciertos casos

8 10

% hydrogeno (volumen)

Limites normativos de la
inyeccién de hidrégeno en la
red de gas.

* Limite mas alto en Alemania si no
hay gasineras conectadas a la red;
limite mas alto en Holanda para gas
de alto poder calorifico.

Fuente: IEA (2019)™.



@ 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)
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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 E}H Otros

Capacitat de magatzem a Espanya: 32 TWh



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

Cap a la integracio electricitat-gas en un futur descarbonitzat?
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6. Analisi economica de la produccio de gas renovable

Costos de produccio de biometa (sense considerar gestio digerit)
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6. Analisi economica de la produccio de gas renovable

Costos de produccio de meta de syngas i d’hidrogen

Produccionde Produccidbnde  Produccion

gas de sintesis metano bruto de metano

Tecnologias principales Gasificacion Metanacion Upgrading
Biomasa* 40-60 30-40 10-15 S0-110
CDR** 10-20 30-40 10-15 50-70

* Precio: 50 €/t (30 % humedad) ** Precio: - 40 €/t (= 200.000 t/a)

** Combustible derivado de residuos. Por la heterogeneidad del CDR, su gasificacion es mas compleja

gue la de biomasa y requiere un mayor avance tecnolégico.

.. 300 =

Costes de produccion €/MWh H

0 T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000

Precio electricidad (€/MWHh)
- 50 - 20 0

T
©6.000

T ]
7000 8000

Horas de operacién

Figura 83B
Coste de la produccion de

metano mediante gasificacion
(€/MWhPCI).

Fuente: elaboracién propia a partir
de Fundacion Naturgy (2018) y Engie
(2017)*".

Figura 85

Incidencia del precio de la
electricidad y el factor de

carga del electrolizador en
el coste de produccién de

hidrogeno.

Fuente: Gas Natural Fenosa (2016)*%
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/. Reptes ambientals

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

Modelos de economia lineal (a) y economia circular (c), y modelo de transicion de una a otra (b).

Y ,
Emissio a I'atmosfera
a) Modelo de economia lineal, sistema abierto de 775 kt CH4 a| 2017

Recursos energéticos . Emisiones y depésito 1A
y materiales fgésiles =) Transformacion emmp Consumo —) de res?duoz < 2 Espa-gya’. per geStIO
e resiaus |

Eubproductes organics

b) Modelo de transicién
Recursos energéticos I -

: ransformacion 2
Yy materiales renovables ﬂ

Transformacion 1 —) Consumo

Recursos energéticos d Emisiones y depésito
y materiales fosiles de residuos

c) Modelo de economia circular, sistema cerrado para los materiales

:‘

Recursos energéticos o o
: ﬂ Transformacion 1 ﬂ Consumo ﬁ Transformacion 2
Yy materiales renovables

= Canvi a un model del qué no tenim experiéncia: probabilitat elevada d’errades
= Calen eines agils 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, ...



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

o Dejeccions Digerit obert T
T humides Digerit cobert [
g g‘% Ensilat de Digerit obert _.:
% -2 blat de moro Digerit cobert [0
5 Bioresidus Digerit obert —]
Digeritcobert
I N A I
Digerit Venteig gasos res. ___J
Dejeccions  obert Combustid gasos res.
humides Digerit Venteig gasos res. ::::____
© cobert Combustid gasos res.
é Digerit Venteig gasos res.
@ Ensilatde obert Combustié gasos res.
qg blat de moro Digerit Venteig gasos res.
g cobert Combustid gasos res.
) Digerit Venteig gasos res. Estalvi de GEH (%) respecte
. . obert Combustié gasos res. a energia fossila UE
Bioresidus —— -
Digerit Venteig gasos res.
cobert Combustid gasos res.

o O O O O O O
N g O 0 O
—

140
160
180
200
220
240

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

combustible per vehicles (94 g CO, .,/MJ).
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/. Reptes ambientals

Reduccid de gasos d’efecte hivernacle (GEH)

Resumen de valores de emisiones GEI por parte de las tres tecnologias de produccion de gas renovable.

Ahorro respecto Ahorro respecto
Intervalo de gas natural, uso gas natural,

emisiones vehicular produccién calor Ahorro por becm

g CO_eq/kWh % % Mt CO,eq/bcm

Biogas — digestion anaerobia

Deyecciones ganaderas -360- 79 72 -202 69 — 238 21-7,2

Ensilado de maiz 108 — 263 17 - 63 -1-58 -0,03-1,8

Residuos organicos 50 - 256 20 - 80 2-81 0,06 - 2,5
Gas de sintesis (biomasa local) 91-123 64 - 73 53-65 16-2
Gas de electricidad 28 — 195 42 —92 25 -89 08-27

La Directiva Europea d’Energies Renovables, UE-2018/2001 (11 desembre 2018), indica
que els estalvis de GEH respecte de combustibles fossils han de ser superiors al 80 % per
instal-lacions noves a partir de 2021 i del 85 % a partir de 2026 per a ser elegibles per a
fons publics. Sols les dejeccions o mescles d’aquestes amb altres substrats ho permeten.



8. El gas renovable ala Unio Europea
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729 punts d’infeccié de biometa a la xarxa dé _das natural a Europa (juny 2020)

> 18.200 plantes de biogas a Europa al 2020

Objectiu EBA (Associacio

~.7| Europea del Biogas) 2050:
-~ injecci6 de 1.170 TWh/any
' de biometa a la xarxa

~ | europea de gas



https://www.gie.eu/publications/maps/european-biomethane-map/

@ 8. El gas renovable ala Uni6 Europa

195,4 TWh produccio energia primaria biogas
(3,1 TWh a Espanya) 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 .
= [ |
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Ml |
S Q?’ &
S

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

8. El gas renovable ala Unio Europa

Com s’ho fan? Exemple de Franca

= Metodes:

= Objectlu
gas 100% renovable circulant per la .
xarxa de gas al 2050
* Estalvi de 63 Mt CO, (,/any al 2050 .

amb I'is de GNR

* Objectiu addicional:
desenvolupament rural

£/MWh

Figura 108

Tarifa regulada de compra
del biometanc en funcion
del sustrato v la escala en
Francia.

Fuente: GRDF (2017)*

0 100 200
—— Tarifa de referencia

— |odos EDAR

Depdsito controlado de residucs

L I 1
300 400 500 mi/h
— Residuos agricolas y agroalimentarios

Residuos urbanos

Reduir el 34 — 45% la demanda de gas respecte

2015

Substituir per 276 — 361 TWh/any de gasos
renovables:

@)

@)

@)

@)

Biometa de biogas: 100 — 128 TWh/any

Biometa de gas de sintesis de materials llenyosos: 31
— 138 TWh/any

Biometa de gas de sintesis de CDR: 9 TWh/any
H, i CH, d’H, (P2G): 85 — 135 TWh/any

Remunerar el biometa injectat d’acord amb els
costos de produccio estimats.

&74 GWh/a
152 provectos en

ramilaciin oe Ay LIS
+1 %

Produccién de electricidad Inyeccian de biometane

a partir de biogas en lared

7.800 GWh.-"a

de: ayuidas

En 2017

En 2017 respecto
ahrales de 2016

Figura 109
Crecimiento de la
inyeccion de biometano a

la red en Francia.



8. El gas renovable ala Unio Europa

Grau de desenvolupament

Biogas: Produccion energia primaria (2018)
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kWh biometano/habitante-afio

1,072

IR R Y R XN

kWh/habitante

(2016)

kWh/habitante-afio
(2016)

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

simultaniament:
Lluita contra el canvi climatic
Autosuficiéncia energetica

= 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 , *
incorporado al terreno” [Boletl'n ;:élgg_llhfl;gc;wmlca, Mas Badia, Caldes de Montbui,
INIA, 20: 319-327, 1960]

= |RYDA (1980). Linia de prestecs i
ajuts per a plantes de biogas al
sector agropecuari [RD 2454/1980
de 24 Octubre]

= 25 plantes de biogas en granges
construides en el periode 1980/83.
Al 1991 tan sols 2 operatives

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



9. La situacio a Espanya

= 1980/83: Construccio de plantes 0.
pilot lligades a grups de recerca. ool e

China

Creacio de linies |+D+1 en un e

, ] —— Alemania
bon nimero de centres, que han ¢ 1 .
crescut i estan ben posicionats B

a nivell mundial

MNumero de articulosfario - Mundo
— — SR
=] (=] = o
] ] = [
= (=] = =
1 1 1 1

04 B i v A A
1970 1980 1990 2000

Afio de publicacion

Cangreso Mup:
(800 delegados k54

Univ. Autonoma de Barcelona.

2010

MNumero de articulosfano -Paises

Seminari digestio anaerobia, juny
1982



9. La situacio a Espanya

200 7 — — o - 200 Figura 117
a50 4| ©- Produccion de biogas (ktep) L 120 Evolucion de la
100 4| —o= Minimo FIT o\ lieo  produccion debiogasy
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75,5%

NUumero de instalaciones
en Espana (2017):

m Agro-industrial

® Lodos depuradora

= Vertederos

B Otros (residuos municipales)

AN




@ 9. La situaci6é 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
Un estudi de la UE de 2020 indica que a \ /
Espanya es podrien superar 120 TWh/any de 25% - 65% demanda gas natural
biometa (biogas) adoptant cultius energetics

Ahorro emisiones GEl,
potencial maximo

Ahorro emisiones GEl,
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 2

/]

34,2 Mt CO, /afno

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



https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/10e93b15-8b56-11ea-812f-01aa75ed71a1/language-en

@ 10. Barreres al desenvolupament dels GR

= Administratives
* No hi ha planificacié ni s’han establerts objectius de produccié o consum de GR
 La regulacio6 del sector del GR és incompleta
* Normativa deficient de la fertilitzacid6 amb digerits de la digestio anaerobia

= Socioeconomiques | de mercat

* En termes de mercat, el GR encara no sén competitius, pero podrien ser-ho
tenint en compte tots els seus beneficis ambientals

« L’accés a substrats organics en quantitat, qualitat i cost no és simple. Cal molt
treball de camp

 El coneixement i acceptacio publica de la cadena de valor dels GR son
insuficients

=" Tecniques
* La injecci6 distribuida de GR podria superar en molts punts la capacitat de la
xarxa
* No arriba sempre la xarxa de gas alli on es pot produir més GR
 Algunes tecnologies de produccid de GR no estan suficientment consolidades
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6 casos practics de produccid de biometa

Butarque (Madrid)
Fangs depuradora
5 GWh/a

I 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+ensitjat+residus
73 GWh/a

Xarxa

Vila-sana (Lleida)
® Purins+residus org. LT
10 GWh/a = B e e
Us vehicular No ‘(‘g“'ﬁ&;v\%
Valdemingdmez (Madrid) an \
FORM|
100 GWh/a

Xarxal .
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@ 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
. . Biogas, Syngas
La gestid dels residus ERAA
- El desenvolupament rural/regional Hidrogen

Canvi
climatic.
Mitigacioé

Substrats
Materies
primeres

Nutrients

Compost
Aigua

GESTIO DE RESIDUS AGRICULTURA
GESTIO FORESTAL INDUSTRIA QUIMICA



@ Conclusions | propostes

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

= Emmagatzemar, transportar i 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

= Les solucions combinades gas-electricitat permeten la descarbonitzacid i la
seguretat de subministra amb un cost inferior a les solucions d’electrificacio
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 relacio6 a

I’electricitat renovable i a altres paisos de la UE

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

= Cal el suport i acompanyament de les administracions publiques

El marc regulatori dels GR requereix un desenvolupament especific
= Garanties d’origen,..., incentivacié economica

L’expansio dels GR no admet més retard
= Els actors del sistema energetic han d’elaborar una visié a llarg termini, amb
objectius a curt i mig termini i habilitacio de recursos per a fer-los possibles



presa de decisions.

e e
Els autors desitgem que aquest llibre sigui una
eina que contribueixi a lareflexio, al debat i a la

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

seva edicio

Los gases renovables. Un vector
energético emergente

P . La introduccién masiva de los gases renovables en Espafia podria llegar a reducir mas del
o "o 10% de las emisiones de gases de efecto invernadero previstas para 2030. Para lograrlo,
- - - son necesarias politicas decididas para el uso e implantacién de este nuevo vector
- energético. Estas son algunas de las principales conclusiones del nuevo libro publicado por
Fundacion Naturgy, “Los gases renovables. Un vector energético emergente”.
-tm"

Ver video resumen en 2' @

Alvaro Feliu
Xavier Flotats

https://www.fundacionnaturqgy.org/publicacion/los-gases-renovables-un-vector-energetico-emergente/
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