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Fundacién CIRCE

« Centro de Investigacion de Recursos y Consumos
Energéticos (Universidad de Zaragoza)

* = 140 investigadores

 Division de Recursos Naturales:
— Evaluacion de recursos — Cultivos energéticos
— Estudios de impacto ambiental - ACV
— Combustion de biomasa a pequena escala
— Co-combustion
— Evaluaciones tecno-econdmicas

— Produccion combinada de agua y energia
(Poligeneracion)

— Optimizacion de sistemas energéticos
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INDICE

« (Generacion de electricidad:
— Generacion energética con biomasa
— Tecnologias aplicables a generacion distribuida

* Poligeneracion

+ Aplicacion real: Viabilidad de sistema de
trigeneracion en Parque Tecnologico WALQA

— Estudio Tecno-Econdmico
— Estudio Medioambiental
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GENERACION ELECTRICA DESCENTRALIZADA

« Comparacion de tecnologias de generacion eléctrica:

50
40 P i \\\| Turbinas de vapor (Ciclo Rankine convencional)
- j\j\/ 2 Il Turbinas de vapor (Ciclo Rankine organico)
Poci 30 — /o B Motores Stirling
(%) - Motores alternativos de combustion interna
20 T Turbinas de gas
10 ___ | Pilas de combustible
—— Ciclo Combinado
10 20 30 40 50 Comparacion de tecnologias de generacién

eléctrica aplicables al uso de biomasa (adaptado
de Kiehne, 2008).

Potencia nominal (MW,)

« Generacion eléctrica distribuida: generacién a pequefia escala en
areas cercanas al consumidor final - Potencias inferiores a 20 MW,
« Uso eficiente de la energia
* Reduccion de costes de transporte y distribucion
* Reduccién del impacto ambiental
« Aumento de la fiabilidad en el suministro eléctrico

. . L Ll o
- & r:.-..u::-:.- IaaTigacitn
.‘ :_.l.|l,' y Consumos
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SISTEMAS DE GENERACION DISTRIBUIDA

- Las de mayor penetracion en el mercado:
— Sistemas de combustion externa:
+ Ciclos de Vapor (Rankine convencional u Organico)
» Motores Stirling
— Sistemas de combustion interna (previa Gasificacion/Pirdlisis ):
» Motores Alternativos de Combustion Interna
* Turbinas de Gas

« Posible clasificacion: Real Decreto 661/2007
— Pequena potencia (menor de 500 kWe). =) GENERACION
— Mediana potencia (entre 500 kWe y 2 MWe). DISTRIBUIDA
“— Gran potencia (mayor de 2 MWe).

. Lirce
ﬁ Cantro 08 InVERTIgacIon
.‘ |I v Consumas
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CICLOS DE VAPOR

« CR Convencional — Aplicacion entre 200 - 7
1.500 kW.: Sustitucion de turbina de vapor .=, /

por otro tipo de expansor (Motor de pistones | = /\ L
o Motor de tipo tornillo): - L
.. . .. - | f"{" A l
— Separaciéon de sistema de combustion y generacién VA _—
de potencia S

— Buen comportamiento a carga parcial (
— Poco sensibles a variaciones en salida_ & expansor

* ORCde T MW (TURBODEN  jtaljale Ny,
N — — ' ol ___ ORC.de 30 kWe (Infinity, EE.UU.)
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MOTOR STIRLING

 Ciclo Stirling: 1

L] [l Q

— Ciclo cerrado en el que un gas de trabajo es g
alternativamente comprimido en un cilindro 4 2

frio y expandido en un cilindro caliente. 0

T WALQA Concl(u)siones

— Aporte de calor externo

« Aplicacion a generacion distribuida con
biomasa : 1 - 1.500 kWe

« Combustién continua: bajos niveles
de emisiones, ruido y bajo consumo
de combustible > Elevada

eficiencia.
« Buen funcionamiento a carga
parcial.

e Alto nivel de automatizacion.

» Limitaciones/Potencial optimizacion:

— Soblo para pequenas escalas de produccion;
eléctrica.

— Disponibilidad tecnolégica escasa.
— Arranque lento.

Moftor Stirling ad@ptada

,_ﬁ_- a caldera
doméstica de pellets (KWB-Austria).
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MOTORES DE COMBUSTION EXTERNA

. MACI: 30 kW, a 5.000 MW,

« Turbinas de Gas (500 kW, a 250 MW,
para turbinas convencionales) -
Microturbinas: 30 a 350 kW,

Flujo de

Aire combustible A 3
Camara de i’

2 combustion| 3

11
‘\ | " | V/ Generador 2
/

v — % ) 4
Compresor Expm 1

14
v

cofirstes aine

« Limitaciones/Potencial optimizacion: Microturbina de gas (MicroPower

Europe).

Calidad del gas/liquido combustible




ife Generacion Eléctrica Poligeneracion
Integdgocion 0000006 9°%

Viabilidad PT WALQA Conclusiones
0000 (o)

COMPARACION DE TECNOLOGIAS (orientativa)

Aplicaciones

Caracteristicas tecno-econdomicas

Aplicacion actual

Calefaccion de distrito
Industria maderera
Calefaccion residencial
Otros sectores industriales

Opcidn posible de futuro

Agricultura/Silvicultura/Granjas

Cogeneracion Centralizada
Eficiencia Eléctrica, %

Potencia, MW,
Costes de Inversion, €/ kW,

Sistemas basadosen la co

mbustion directa

Ciclo Rankine Convencional 10-35 0,1-100 2.500-4.000
Ciclo Rankine Organico 10-25 0,05-2 2.500-6.000
Motor Stirling 12-30 | 0,001-1,5 | 3.000-6.000

Sistemas basados en

la gasificacién + combustion

Tecnologias

MACI

20-45

0,03-30 2.000-3.000

Turbina de Gas

15-50

0,025-25 (‘Qdﬂtnmo
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SISTEMAS DE POLIGENERACION

* Producir de forma combinada varios productos (energéticos o
no) de forma globalmente mas eficiente.

« En Espana - RD 661:
— Precio de venta de la electricidad dependlendo del combustlble

biomasico utilizado (Residuo fore SO
T'—é Generator
(directly coupled)

— Complemento por eficiencia de la
ORC

> process

Evaporator

( )

Planta eléctrica (Refg) [«—— [piomass

- J

Regenerator

Sistema de Condenser

cogeneracion Calor

Silicon oil

Caldera de alta <
eficiencia (Ref},)

District/process
heating

)

Air pre-heater

Economiser

Combustion air

e

Sistema de

trigeneracion

Caldera de alta
eficiencia (Ref},)
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PARQUE TECNOLOGICO WALQA
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| MARCO DEL ANALISIS DE VIABILIDAD |

ey

_ [ ===
Bmmﬁssl »
| — Boiler Cooling tower
1 J Cold
Thermal o1l .
: heat Consumer
| r—-——=—-d--f—-——"—"—""7"="===
: Biomass |
|| Boiler
| .
| Absorption
Air pre-heate .
: IF pre-heater chiller
| Wateq
i
1] : Heat
Cyelon @ | Consumer
Exhanst gases <—| === ===

Generacion Generacion J=% Generacion
eléctrica frio calor

' Circe

" Cantro g8 Invatigacitn

‘ do Aecursas v Consumos
Enargiticos
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ESTUDIO TECNO-ECONOMICO

Demandas actuales

[  Heating needs
1 Absorption chiller thermal needs

—~ 5004 _— — Total thermal needs glOO: Total needs
g 4001 é 801 Heating needs
8 300 § 60
c 1 Y
3 2001 g 40
9] 1 ] g 201
£ 100 g
o! > . O 2000 4000 6000 8000 10000
S @ & o DS D O TSP
FENT v W F Equivalent hours at nominal output (h/year)
Resultados ]
g
= .
. 9 6 Sut:)%/:dy
Escenarios S1 S2 S3 T 10%
Q41 0;
Distancia instalacion, km 0.5 0.5 0.5 é ] o
Carga pico, % 80 80 70 T2
Potencia de caldera, kW, 775 1.235 1.850 &
Potencia de maquina de refrigeracion, kW, - 665 780 0 120000 160000 200000
Potencia de ORC, kW, - - 315 Annual generation cost of current scenario (€/year)
Coste de biomasa, €/year 40.000 70.000 115.000 16 Subsidy
Ahorro anual, €/year 45.000 51.000 156.000 % Market 0%
Coste de inversion, M€ 020 0,52 1,22 212 price
REE, % - - 47-48 I e
- ~ X
Periodo Retorno, afios 4-5 10-11  6-7 g
1 4’
g
0

(o2}
o

80 100 1204" 4o C ime e
Biomass cost ( it
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ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL
[

1600

1200+

e}
o
o

400+

Environmental impact (Pt/FU)

Estudio ambiental: Analisis de Ciclo de Vida (Método de

evaluacion de impacto EDIP 2003)

470Pt

340Pt

-10Pt

-400

SC

S1

S2

S3

Global warming 100a

Ozone depletion

Ozone formation (Vegetation)
Ozone formation (Human)
Acidification

Terrestrial eutrophication
Aquatic eutrophication EP(N)
Aquatic eutrophication EP(P)
Human toxicity air

Human toxicity water

Human toxicity soil
Ecotoxicity water chronic
Ecotoxicity water acute
Ecotoxicity soil chronic
Hazardous waste

Slags/ashes

Bulk waste

Radioactive waste

I

Resources (all)

’ Lirce
" Cantro da Invastigacitn
‘ da Aecursas v Consumos
Energiticos
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CONCLUSIONES

« Gran potencial de la generacion eléctrica descentralizada de acuerdo a
tecnologias disponibles actualmente.

* Importancia de los sistemas de poligeneracion desde el punto de vista:

« Esvital tener una del contexto de cada proyecto:

1. Optimizacion de la generacidon de energia térmica y/o eléctrica dependiendo
de las demandas.

2. Produccion y logistica de la biomasa.
3. Caracteristicas tecnoldgicas de los equipos

. a efectuar en los proximos anos acerca de la generacion
eléctrica distribuida:

» Poligeneracion con biomasa a pequena escala.
* Limpieza de gases provenientes de la gasificacién/pirdlisis.
« Automatizacion y control para optimizar en cada momento las instalaciones.

* Desarrollo tecnolégico

Ll e e

..Clﬁ:_l. *:‘ Cantra da Invast
Eh : _' I

o Ascursas v Con
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