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1. Introduccio
1.1 Definicié de biogas i “planta de biogas”

Biogas: combustible gasés format fonamentalment per meta (CH,) i dioxid de ¢~ i (CO,) que sorgeix a
partir d'una digestio anaerobia de la biomassa. Es parla de digestié donat ¢ ., tal com passa a I'estomac
dels animals, la materia organica es degrada i se n'obté un residu organic :nergia. A~tiest proces tambeé
rep el nom de metanitzacié i és molt adequat per valoritzar . ‘dus biode. -~ _ cu. ara els residus
ramaders i agricoles, els llots de depuradora, els efluents indust~ "~ els residus solids url ns, etc. També
es pot extreure biogas a partir de cultius energétics com ara « b. e moro la rer atxa, la civada |
d'altres.

La codigestié (barreja de diversos subproductes gjanics amb ele  .ins) es anteja com la millor opcié
per potenciar la produccié de biogas, donat qu 2Is probler s o ¢ -encies d'un residu (relacié C/N...) es
poden compensar amb la presencia d'altres.

Caracteristiques del biogas

e S 1“_:,U E%‘tﬁ?“ : .,
| Dioxid d  arboni (CO:) > 27-44% Planta: instal-lacio
el e %%‘t?g/‘:;?f‘,[ﬁ;.icj’;%ﬁﬁ 0-1% industrial, especialment
docarts <1 Y s = construida d'acord amb les
£ PSSR S S S necessitats d'un nou procés
- El valor calorific del biogas s’acosta als
D v 6 Kwh per m3

Per tant, el conce, e de “planta de biogas ” es pot atribuir a multiples solucions tecnologiques, que
tinguin per objectiu la generacié de biogas i, generalment, altres interessos, com ara la produccié
d’energia electrica i/o termica, obtencio de fertilitzant, reduccioé d’olors, etc




1.2 Usos del biogas

El biogas produit en processos de digestié anaerobia pot tenir diferents usos:
% En una caldera per generacio de calor o electricitat.

« En motors o turbines per generar electricitat i calor.

de seguretat

Font: ICAEN

< En pile. de comr <tihle, L via realitzacio d'una neteja de H,S i altres contaminants de les
membrar,

< Uscoman =rial bas’ per a la sintesi de productes d'elevat valor afegit com és el metanol o el
gas natural lig, t.

«» Combustible d'a...omocio.



s Purificar i afegir els additius necessaris per introduir-lo en una xarxa de transport de gas natural.
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1.3 Materia susceptible d’ésser tractada en plantes de biog as

Es pot tractar qualsevol material organic facilment biodegradable en digestc ... 0bis. En general, es
parla del tractament de residus organics, pero, en tant que es poden aprofif com a materia primera per a

dur a terme altres processos, també seria correcte anomer~r-los subpr. uctes  °s, 0 en alguns
casos, simplement productes. En qualsevol cas, és I'Agencia de Residus .. cataluny (ARC) l'entitat
responsable de validar aquella materia que pot ésser tractada er . *es de biogas.

La materia utilitzada varia molt en funcidé de cada zona:

X/

s Fems i purins

% Residus organics municipals, principalment = stesde ms rid ardineria

s Fangs de depuradora municipal o industrial. x: indUsa1a ce 2se.qa 0 paperera.
% Subproductes d’industries agrr .nenw.. Ss.E  <conserver L0 de sucs.

+ Barreges dels anteriors

La digesti6 anaerobia ¢ na b reja de ma' ials (o substrats) s’anomena codigestio i dona millors
resultats que la dinestio p. sepe. * perque esclant materials diferents, el resultant té una composicio
meés equilibra”  re. xemp. barre, 1S (rics en nitrogen) amb restes vegetals (riques en carboni).
Aixi s'afav  :x l'acth at dels icroorganismes que degraden la matéria organica i, per tant, augmenta
'eficaciader -océs _a. 2 ap. “cio pottenir algunes dificultats ates que:

7

s Involucrad: entsgen adors de residus.

)/

s Enfuncié de i dic" .cies de transport, els costos poden ser elevats (pensar en reduir volums).

)/

% Lalegislacio vigunt podria resultar restrictiva.



Resultats d’assaigs de biodegradabilitat anaercbia per alguns residus o subproductes
(produccic de biogas suposant un contingut del 63% en CHy)

Terres Fangs Residu vegetal

Purins Purins filirants Residus d° depuracio de procés

porc  Gallinassa  bovi olis  escorxador amb gre’ dusirial
SV (gkg) 339 2008 90,2 3232 2382 | R R 3325
DQO (gkg) 36,2 2648 800 491.6 3233 | B £
®% biodegradabilitat 349 35.0 36,7 844 8.3 B %0,
m® CHykg SV 0,347 0,272 0,196 0445 oG 0,375 0,25
m® biogis/ton res. 18.1 84.1 27.2 2233 | SR 57.8 158

Font: ICAEN

Potencials de produccis de biog  d’aleunsr i3 o mics de la industria
alimentaria (- zelidaki  _arh., 19¢

Tipus “onting  organic 5  dsvelatils  Produccié de biogas
(%) {m?/tona)
Intestins (1 contingut} H. carbon voten  "mide 15-20 50-70
Llots de flotacio §5-T0% pre 30-35% cpuus 13-18 S0-130
Terres filmanr 1 olis 80% lipids, . ‘o alwesorg 40-45 350-450
Olis de peix 30-30% lipy 80-85 350-600
Serum 75-80% lar  La, 20-23% prot. 7-10 40-55
= ~Ccenirat TALRO®T Losa, 20-25% prot. 18-22 100-130
adrolitz fecami  os oo peoteines 30% lipids 10-15 T0-100
Welmelar s 90% sucres, acids organics 30 300
Olide .. vines 50% olis vegetals 20 800-1000
~ .esalcoho.  les 40% alcohal 40 240
'y 5 residuals H. carboni, lipids, proteines 3-4 17-22
Tl. sidual | .cenmrat H. carboni, lipids, proteines 15-20 g85-110

Nota: Malgrat tenir taules de referencia és del tot recomanable tenir assaigs de biodegrabilitat i
analitiques fisico-quimiques dels residus a tractar



1.4 Avantatges i inconvenients

Avantatges

 Produccié d'energia renovable (biogas).

» Gesti6 individual o centralitzada de
residus organics.

* Produeix un material organic més
estable, que es pot reutilitzar i aplicar
al sol, sobretot després d'una etapa de
maduracio.

¢ Destrueix part dels patogens (~— —4s o
menys grau en funcié del- empera. 1)
proporcionant una higie' tzacio parci

e Redueix les emis. msd males olors

e Redueix les pmissic sinc ~trolader
de gas~ uaete ed’h. rnac. .

e Facil. possik - *vacta ents posteri-
OrS, P.t secatg. -érm.c o stripping
d’amoni.

Inconvenients

o Els costos d'invers: poder - - =le-
vats, en roncido del s.. _.a (volu 1del
digestor, =. ~eratura, etc.).

» Els costos 'ope.
., °nser ev e, "mciédel
sistema (ti} s d'operacié, volum del

11 dament

d] LA
ftament

ter »eratura, temps de trac-

tc.).

« Relar” nversa entre la despesa ener-
peuca (calefaccid, agitacid) i el temps
de tractament (volum necessari).

« El funcionament normal del procés
es pot destorbar per la preséncia
de compostos toxics o inhibidors
(amoniac, antibiotics, desinfectants,
metalls pesants, sulfurs, etc.).

» No s’elimina nitrogen. Font: ICAEN



1.5 Context normatiu de la gestio de residus i produccio d’en ergia

Si ens centrem en l'ambit d'una planta de biogas agroindustrial, la p cipal normativa
especifica a tenir en compte és la seguent:

Sanitaria « Reglament SANDACH
K G o -
. . e Llei de residus
Mediambiental « Llei IPPC
“
N
Canvi climatic « Jlade biodiy, ti6u. .o
k o
- Ly =L 681/200 /
Us del -. S e Ller.. «rburs
l\ VVVVVVVVVVVVVVVVVV v,
- ¢ 1. Fertilitzants
Us de . .cstats « Normativa de nitrats

K 77777777 ‘ v




1.6 Alternatives tecnologiques de plantes de biogas

Pel cas concret de plantes de biogas en I'ambit de l'agricultura, que utili*==~ principalment residus
ramaders o cultius energetics juntament amb codigestio d’'altres subprod” .es oiganics agroindustrials,

per a la produccié d’electricitat i energia téermica, es poden valorar diferen  opcions:

1) Planta de biogas per a produccié d’energia electrica i/o ermica cestinada [ ncipalment a

exportacié d’energia

contador

- i A ) y— cnﬁdor
& = & - )

"—\—I—FJ
contador 1 ,
oy o, o o “ul b —\\
F f Ht”') 8 il #\\ ;;\f

DIMENSIONAMENT
DEL GENERADOR (G)

&

_— ..-:".:éb
] |'I i

* En qualseve tels ¢~ Us s’han d’estudiar altres beneficis col-laterals (gestié de residus, obtencié de

fertilitzants, etc.,



2. Tecnologia en les plantes de biogas
2.1 Esquema d’'una planta de biogas

sorml i peamern gl o,
furceament & wr plat,
]

@ srcrcas



Plantes de biogas tipus agro-industrial (digestio puri ns + co-substrats)
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2.2 Pre-tractament i recepcio

Pre-tractament

Abans d'introduir els residus organics dins del reactor
cal realitzar una série d'operacions de condicionament.
Depenent del tipus de reactor, el grau de pretractament
sera diferent. La finalitat d'aquestes operacions és
introduir el residu el més homogeni possible v
les condicions fisicoquimiques adequades al pr .es al
gual sera sotmes, i sense elements que puguir Janyar
el digestor.

La forma de condicionar els res” .s d'enu 'a . ser
per pretractaments, reduccié de 1 mida de p. ‘icula,
espessiment, escalfarent, ontrol  de  pH,
eliminacié de metalls . =limi 6 de ger ens
patogens .

gomba + agitador

Quan es trr .encerts ubstra.. ~om els purins, és molt
important 1. emp ... Mar . 1ssa temps, ja que

decau molt ¢  .essa le »roductivitat de biogas, al
produir-se fermu ‘acions  pontanies.

Sistema d’higienitzacié

Triturador




Recepcio

Les caracteristiques basiques d’'uns diposits o basses de recepcio han de ser:

K/

« Capacitat suficient per a magatzem d’uns pocs dies
% Estanqueitat per evitar fugues , emissié d’olors i captacié d’2igua de plu,
% Facil neteja i maniobrabilitat per tractors i camions (zona forn | nada)

% Facil maneig dels residus entre basses o0 sistemes de magal m (v. ~citat . ~1S16 scbre la
mescla a realitzar

% Vigilancia de 'homogeneitat de la mescla mi© «ncant agite 0

% Per sobre de tot: seguretat en front vessame ‘siper«lesp 30! S

L s de recepcid i sistemes de bombeig

Alimentadors de solids



2.3 Digestors

Afluert

o]l Biogas
Eflusnt |
-
L )

\/

a) Reactor continu de mescla completa (CSTR).

D =gasificador

c) C5TR amb recirculacio de llots (comtacte anaerabi),

[/i

itrde

£y Feactor de it de llots granular

) Filtre anaerobii flux ascendent. j
(UASE).

s Beactor angercbi de

bm

b Digestor de flux pisto.

.. L estor. nsere.

1 us de digestors usuals:

g) Beactor de Ilit de llots granular
expandit (EGSE)

.erior de biomassa

mescla

c pleta, flux pistd6 (cal mescla
trensversal 1 no  longitudinal, i
recirculaci6 de part del digerit amb
'entrada) o bassa coberta (no hi sol
haver escalfament, per tant es tenen
rendiments de produccid més baixos

sobre maxims teorics)

—

Digestors amb retencio interior de biomassa

Font: Xavier Flotats




El digestor és la part fonamental de la instal-lacio.

Recipient estanc, amb orificis per entrada i sortida dels
substrats.

Volum calculat pel temps de retencié de disseny, mes
una part addicional per seguretat en front escumes o
perdua de capacitat per sedimentacio

Important tenir sistemes de purga del fons de  Jigestor

Homogeneitzaci6 amb agitadors mecanice accionc.s
per un motor eléctric situat -~  ""ix o ntral del
digestor o0 bé a la paret latere  alternativ. “en.  ~itaci®
per recirculacio de biogas)

Material: formigé arme n ace Utilitzacio d° material de
proteccio front '~ ~orros.

Laillarr .ctermic 2l diges -~

Sistema ¢ ~° ..accio, sigu. interior (radiant o tubular
exterior) o L canviex’ ior (facil manteniment).




2.4 Gasometres

Acumulacié de gas, actuant com una “bateria” per tal de
compensar la produccié i la demanda.

Materials: PVC, EPDM, altres composits textils.

Poden estar ubicats sobre els digestors o de forma
independent en un altra punt de la instal-lacio

Existeixen de doble membrana o simple me .orana.

En el cas de doble membrana, existeix ur.  spai d’'uire
gque actua com a garantie .. .. res N interior
(tipicament entre 10mmca i Jmmca), . ‘ece. “ov~
del vent, i aillament termic.

Pensar en els sistem dei suradeniv idegasila
seva autor  acio « ‘b e ~onjurt se la planta
(cogene” ..0).

Gasometre de doble membrana
(planta “biogas Sant Mer” ’APERGAS)



2.5 Sistemes de seguretat en instal-lacions de biogas

En una planta de biogas, com en qualsevol industrial, existeixen elements
minimitzar el risc davant un eventual accident, o que s’'usen en moments e Jue la planta funciona fora

dels parametres nominals.

retat que ajuden a

En el cas concret dels elements de seguretat lligats a la instal = ~i6 de biogas, destaqu

de seguretat i la torxa.

% Valvula de seguretat: quan el consum és infer~r a la pr fucc’”

sobrepressié (també pot actuar per depressic . casus contra

% Una valvula de seguretat senzilla consistirr enunar . 2da
determinada.

s Torxa: element de segureta’ ,ue crem. Hioyg enels  uments de sobrepressié o durant tasques

de manteniment.

Valvula de seguretat

noden donar episodis de

Ibmergida en una columna d’aigua

Torxa

| les valvules



2.6 Tractament del biogas

El biogas esta saturat d’humitat i sol tenir concentracions de
sulfur d’hidrogen (H2S) importants i que poden provocar
problemes greus als equips d’aprofitament (cogeneracio,
caldera).

Els tractaments que es duen a terme son els seglents:
s Extraccio de la humitat per condensacié en pous

s Refredament del gas per a condensacié extraccio re la
humitat.

«+ Eliminacio6 del sulfur d’hidrogen - - rsps itjans:
g ]

% Filtre biologic de t asformacio ‘e s. . sofre
g
mitjancant 'act'iacié  ins bacteris  1e necessiten una
minima quanti.. J4'oxi_ nimateria ¢ janica.

% Actu- _ . les b. feries ot .ent sobre els llits de
e strats d tre els  nestors o diposits finals. Per a tal
fi, injec* _ en ( % del cabal de produccio de
bio.

< Filtre o ~arb~ . actiu. Inversio baixa. Manteniment car.

=
-

Filtre de carboni actiu



2.7 Sistemes d’aprofitament energetic

En funcido de les necessitats energetiques a cobrir, es poden utilitzar Jiferents sistemes
d’aprofitament:

Calderes: Per a usos termics, com ara escalfar naus de . -es en granges de Jrci,
escalfament de cries de porci o aviram, etc. Tenen rendimenmn en. ~ del 974 C» adors
especials donat que el biogas conté quantitats de CO2 important =nrer  ~ al gas natural.

Motors de cogeneracio: Per a usos termics i e’ .wrics.

Turbines de gas: Per a usos térmics i electric:

- ————— ) RO RSO e 0 w@gaelsdeladt 0l T e i ., L T SR L S -
. Tecnologlade 1| Productes | Conv  '6n se. || Productosfinales1 1|  Conversisn i} Productos |
| conversion 1 | primarios ; : ¥ | | terciara . finales2 !
: ¥ i i Electricidad 1 | i Frio |
: X ' Caldera y/o Ciclo de [ - ! | M. Compresion ~7 :
| g B 2 g ! Calor o, 4 ' '
: b vapor/Stirling : : "K:X" h | |
| — - j/‘),/ _ | Electicidad o /| ! :
BIOMASA —> Ge acién ‘ o < MisGLe Turnd de it Calor \1| M. Absorcién o :5 Frio i
! — ., Lco. stble  Limpieza del Gas il & 2 4 " 0 - |
E | E E % s gas E | Electricidad -?t-\ / i i Adsorcion i i !
,  AireVap. |, 0 Pila de combustible | !} Calor T X :
: Oxigeno/h, ! i T "i:f" ¥ ! !
rocussiioees DI - o e S 1 N . BTN e ooy =l g oy BTG DR R e s el S TR TT | L a ’

Font: Grupo BERA (Circe)



3 Estudi energetic. Eficiencia energetica.

L’estudi energetic consistira en el coneixement de les necessitats energetiques, tant termiques com
eléctriques, i tenint en compte tant si es tracta per autoconsumir o bé per export~

Necessitats termiques

X/
>

+ Escalfament dels digestors:

(?T=(3j+(gw*{gg+(30

on: Q. calor total necessari
Q; : perdues de calor a traves de les parets, del fonc
Q. : perdues de calor per I'evaporacic de 'aigua
- Qg : pérdues de calor pel gas que surt del diges

Qo . calor necessari per escaifar influent fins la

Q,=[1.676+1, 2(100-PMET) 1ET]..

Quw=TW [r+ Cr *a) |
essent:
taxs vape  ciodc a(kg/d)
' atentdey  oritzacit de l'aigua (2420 kJ/kg)
Cpv  Alorespec  del vapor d'aigua (1,89 kJ/Kg.0C)
td: tev  ~ratur - digestio (°C)
ta: termy .a ambient (°C).

wd D

4 biogas

weratura del dige

2 del dige

P

\\\J - ta)

Qi => U, 5 AT

N

Qo=Vo - $o - CPo- (td—ts)

essent:

V,: Cabal d'influent introduit en el digestor (m3/d)
do: Densitat de I'influent (Kg/m?®)

CPy: Calor especifica de I'influent (kJ/Kg.°C)

ts: Temperatura d'entrada del substrat (°C)



Quw=TW [r+Cpv (td-ta) ]

essent:
TW: taxa d'evaporacio d'aigua (kg/d)
r: calor latent de vaporitzacio de l'aigua (2420 kJ/kg)
Cpv: calor especific del vapor d'aigua (1,89 kJ/Kg.0C)
td: temperatura de digestio (°C)
ta: temperatura ambient (°C).

Qg =[1,676 + 1,772 (100 - PMET)/PMET ] . PDM (id - ta)

Qo= Vo - ¢o - CPo- (td—ts)

essent:
Vy: Cabal d'influent introc . en el digestor 3/01)

bo: Densitat de " fluent | /m”)
CPgy: Calorespec adel  Tuent (kJ/Kg.°C
ts: Te~ “tyrad'e adaac hstrat (97

Ala practica, eri~ .cu. nsio. relsistema d’intercanvi de calor, cal principalment cal considerar
les perdues a . .esdeles arets (Q) i I'escalfament de l'influent (Q).



Necessitats/produccio termica i eléctrica amb els sisteme s de generacié
% En funcié de cada cas particular haurem de calcular * :

Biogas destinat a produccio eléctrica bruta [0-100 1
Biogas destinat a produccié termica [0-100%]
PRODUCCIO ELECTRICA

Autoconsum electric modul cogeneracid (propic r ]
Autoconsum electric planta (auxiliars) [5-25%]
Electricitat exportada a tercers o autocon mida (ing.es/est 1) [ 0-91%)]
Energia eléctrica neta exr .adaaxc [0-91%]
Total energia electrica € ortada (no pro,  ni auxmars) [0-91%]
PRODUCCIO 1. 'MICA

Autr L termic wnta(. "7 g [20-100%)]

rergiater o~ cogen.  cio altres usos (ingrés o estalvi) [0-80%]

* Nota: aques..  anv~
Unicament orien.



#

|Energy balance Load 100% 75% 50% |
Fuel gas supply (tolerance +5%) [EW ] .71t 1.331 45
Spegiic fuel gas consumption [EWhEWH] 2,84 2,74 282
Met calorific valse Hy, [ KWHm" ] 5.0 5.0 5.0
Fusl gas wolume fiow [ m/h 1 242 266 188
Engine cutput {according 150 3048/1) [EW ] B47 4B5 324
Electrical power (cos phi = 1.0) [ KW ] B26 488 210
Elactrical power {cos phi = 0,9) [ EWRVAT] G24/803 - -
Electrical powar {(cos phi = 0,8) [ WA ] B21TTE - =
Ciocling water heat [EW ] 5R2 447 325
Intercoaler 2nd stage [EW ] a5 23 i
Exhaust gas heat down to 120 *C 1 1580°C [EW ] 277245 221 168
Sum of usefd heat [ kWA 239 B6E 4
Radiation of the engine [ B ] 40 40
Radiation of the generator [ M 21 17 3
Todal radiation [EW ] i 57 5
(Tolerance of heat +/- 8%}
|Efficiency Load 100% 5% 500 |
Electrical eficiency [%] 35,1 38,2 28
Thermal efficiency [%} 48, e 5
Crwerall efficiency [%] a8, 254 L
—_— | :
Motors de cogeneracié dAPERGAS
3 (planta de 500kW i 250kWw)
otor
cog  eracic Microtu nas
Modularidad >6L W 302 kW e
Concentracidn mip d 40 A5%, = i ) -
——
Concentracidn., <« H:5 SISO mgh ¢ 1TE.000 mg/Nm®
Eficiencia sléctric. Yo 16-33% ; 7 | %
w’

: : - " i ‘
Eficiencia térmica T 60-50% i Combustible
Rodamiantos LEite. Aire. No lubricantes * Recuperacion

J— de gases
e sy . Partes moviles B219- Una frica parte |
Fitado ol (ot [~
Emisiones TEO: TNOxX 4COLNOx Rectificado

Font: www.probiogas.com
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4. Analisi economica de plantes de biogas

4.1 Costos d'inversio

RESUM DEL PRESSUPOST

CONCEPTE

COST

EQUIPS

MOTOR

ENTRADA SOLIDS

ZONA DE RECEPCIO

DIGESTORS

APROFITAMENT TERMIC

OBRA CIVIL

CASETA PER INSTAL.LACIONS

INSTAL.LACIONS

LLOGUER | TRANSPORT D'EQUIPS

CONNEXIO A LA XARXA

PRETRACTAMENT /O POSTTR, "AMEN

APARTATS GENERALS MFLPROJ. TE

ENGINYERIATDIF 1o, BRA

ALTRES
(urbanitzacio,pe  1e,infraec  ~elc,)

T AL

* Exemple d'una planta  350kWe

1.702.167,29 €

12000

8000

600

4000

(s

Ong

» = =
O
DD O
4] 200 400 600 800 1000 1200 1400
Poténcia eléctrica (kW)
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4.2 Exemple d’estudi de viabilitat
|

[ImwersiG lotal
Imwersai soci
Subwenod
Subwenod
Fons props

[Walor residual de ka imversad als 10 ams

(Imposios (pus imposiiu)
[% base que se § apiica WA a s;poriar

|Estahi denemia Esmica
(M3 d'obra anual

I e ¢

Préstec sobre mversi {inw. iotal-suby. 9)
Quiza,  *
e (B,
el (anys,
by s anual
Tazer oherlura

Ta

Meon. @t anys carér
Mew, CHEalalber s
b o agat
Al pagat

“éncin o7 s motor

Fu. _aentanual

Produccid eléctrica anual

Auvtoconsum eléctric

Elsciriciiat neta exportada

Efluent digerit a gestionar

Sdlid final a gestionar

Cost gestid sdlid

Liquid final a gestionar

Cost gestio liquid

Cosl separacio S/L

Cost compostaige

Cost sistema NDN

Cost sistema evaporacio

Cost sistema assecatg_;e
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5. Contribucio actual i futura del biogas en el mix en ergetic

Objetivos 2010,2015 y 2020 del plan de energias renovables 2011-2020 en el sector eléctrico
(potencia instalada, generacion bruta sin normalizar y generacion bruta normalizada)

2010 M5 2020
[nor malizades)* )
Hidroeléctrica [sin bombeo) 132 [ aams 31,614 13,548 .53 3037 13,861 R 1B
<1 MW fsin Bombea) 1q B2 501 258 T Tk 158 835
1 MIW-10 MW f5in Bombeo) 1.680 5432 L0068 1.764 4.982 4.803 1517 5749 5651
>10 MWisin Bombex)) 11304 | 35981 26,945 1.531 26,784 562 1178 450 6. 287
por bambea 5.347 3006 ™ 5.312 532 ™ 8811 gasr
|Geotermica | [ o 1] ] | ™~ | [ o ] [] | i 53 00 [
|Solar Fotoveltaica | [ 2mer | sam | ™ | 5416 | 5080 | £ L 11154 [
[Solar bermoeléctrica | 632 | e | [ ] oM | s ) _ i 14379 N l
|a-‘hmu-g-,| . | o | o | = I . i - - l Potenciales de biogas
| mar
) Potencial Potencial Potencial
|Ediica en mierra wre | ame | 42237 17847 55, 73 538 & g s l 0T total accesible disponib.
|Esfica marina o | o | o u L & ER ., ot (ktep] {ktepl [ktep)
Biomasa, residucs, biogds ET'S 478 e ] I 1550 4 ; il | = =
Biomesa séide | | 333 | 2m .«s,x N7 [ am e F: I B“:g?:dusmal 34675 |1.8874 |1.425,1
i 115 [t (i) pred 9i8 i ____m .. S ™ ag
Eiogds 17 a5 T | [ F ] 8300 el A ™ Biogas de
} S 7781 (3112|1245
[Totales (sin bombeu) | B s s | 60,996 | 112997 1484 | enver wsosof]  1eaEs |
) : BN . 1233|1233
Ohietivos del de energ novables en e sector de slefaccion y refrigeracion lodos EDAR L ¥ ;
ktep Jzoos] goend poy | o b ozsia o 4 wwe ] oamz | 2008 | 2009 | 2020 | Biogas de 9579 208 8 145.6
vertedero ! ! ;
|En-,'-pﬂ:&ﬁa l L
A 2 aioe b Total 4.589,8 2.321,9 1.8185
de bemperotis boe o 3,8 | 3.8 E 3.8 3,8 3,8 5,2 6.4 7.4 7.9 B.6 9,5
apficncivees de b g
[Enecsis soior tormica L7 s we 1 g | wme | 366 | 38 | 356 | 413 | amv | ss5 | eas |
|Biomasa Godge 28| 39Te 0 s 3851 3.884 4,060 4.255 4.377 4.485 4.542 4.653
Solida fiucluye residus ) 3,441 B I 3.765 1.850 3.87 3997 4185 4300 4,400 4.450 L83
Bioges il i 45 51 57 53 70 77 85 52 100
.
Energia nenovabils 2 partis de
o 7.6 | 17,4 9,7 22,2 24,9 28,1 30,8 33,6 7,2 41,2 45,8 50,8
D fa cunl seretemics 4.1 | 54 5.7 6,1 5,4 5,9 7.4 7.9 5,4 9.0 5,7 10,3
De la coal geotérmics 35 § 10 14,0 15,1 18,5 21,2 FEN] 25,7 25,8 32,1 36,1 40,5
|Totales Paeqt 2eas] 3992 | 4034 | 4109 | 4181 | 4404 | 4651 | 4834 | 5013 | sas2 | sasy |

Font: IDAE (PER 2011-2020)
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