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ENERGIA PRIMARIA Y ENERGIA UTIL

Energia primaria y energia util (segin IDAE 2021) por sector econémico y

por fuente energética  Eficiencia global del sistema energético
espanol esta entorno al 52%.

Sector Energia Primaria Energia Util * Enlageneracién mecanica / eléctrica es
Produccion Eléctrica TWh 507 228 donde se pierde la mayor parte de energia en
Transporte TWh 376 150* forma de calor.

Calor Procesos industriales TWh 158 142*

* Siaprovecharamos el calor de generacion

5 g o . *k

Celony (1o Climeiizeion L) L2 Lz tanto para la electricidad como parte de Ia

Transformacion y perdidas TWh 37 +62 - - ., .
movilidad se cubririan las necesidades

TOTAL TWh 1320 682*

T térmicas del estado.
*estimacion prépia )
* Aproximadamente el 56% del consumo es

S electromecanico y el 44% es térmico
Fuente Energia Primaria

* Gran dependencia del Estado en importacion

Productos Petroliferos TWh 584

Gas Natural TWh 342 de combustibles 1097 TWh (80%)

Renovables TWh 226 * El computo de energia primaria se contabiliza
Nuclear TWh 171 de forma diferente para cada fuente

Carbon TWh 36 energética.

TOTAL TWh 1359
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POTENCIAL RENOVABLE

;Lejirc])t/zsbles Energia 2021 Potencial Razonable
Hidraulica TWh 29 40

Edlica TWh 62 120

Solar Fotovoltaica TWh 22 80

Solar Térmica TWh 27 80
Biomasa TWh 61 120

Biogas TWh 4 150
Biocombustibles TWh 16 -

RSU TWh 4 150

TOTAL TWh 226 740

Sistemas de acumulacion:
La Solar y la Edlica no son gestionables.
Necesidad de acumulacion diaria y estacional:

* Unos 100 — 200 TWh almacenados entre invierno y verano.
Solo posible mediante quimica (gases sintéticos, hidrégeno,
biomasa).

* Unos 4 TWh almacenamiento diario / semanal. (acumulacidn
calor, hidrégeno, baterias)

Existe un potencial renovable considerable en Espafia
que permitiria satisfacer las necesidades energéticas casi
integramente si la eficiencia global estuviera entorno al
90%.

Potencial de biomasa lefiosa cerca del limite segun IDAE.
Potencial muy elevado de biogds, biocombustibles, gases
sintéticos, pirdlisis..., obtenidos a partir de residuos
herbaceos, ganaderos, industriales.

Residuos solidos urbanos con alto potencial energético.

La edlica y la solar fotovoltaica / térmica deben
proporcionar el faltante (sin destruir el turismo).

Emisiones de particulas, NOx asociados a la biomasay
residuos. Lavado de gases.

Sistemas de acumulaciéon (Power to Power) con calor
residual.
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EFICIENCIA DE LAS DIFERENTES TECNOLOGIAS

Comparacion de distintas soluciones tecnoldgicas para un mismo uso final.

Por ejemplo: produccién de agua caliente a 902C mediante bomba de calor
por unidad de energia primaria.

Tl e Renc/iimi.ento Rens:lim.iento Calor total a 909C
Eléctrico Térmico (Bomba calor)
Edlica / hidraulica 1 0 2.5
Ciclo Combinado 0.53 0 1.33
Cogeneracion 0.4 0.5 1.5
Caldera (biomasa) 0 0.85 0.85
Central Térmica biomasa 0.37 0 0.93
Cogeneraciéon biomasa (ORC) 0.18 0.55 1.0
Solar PV 0.22 0 0.55
Solar Térmica 0 0.7 0.7
Solar Hibrida 0.18 0.55 1.0

La termodindmica es el inico marco comun para la
diversidad tecnolégica. La minimizacién de la produccion
de entropia es sinédnimo de eficiencia: cogeneracién y
bomba de calor son sistemas casi iso-entrépicos.

Las formas de energia mecdnicas son las mas valiosas y
eficientes: hidraulica, edlica.

Las calderas de biomasa y solar fotovoltaica parecen
tecnologias poco eficientes comparadas con sus
homoélogos en cogeneracion.

Las calderas solo tienen sentido en procesos de muy alta
temperatura.

Aplicaciones Power to Power eficiencia eléctrica 50%
(50% calor)

Sintesis de gases a partir de residuos eficiencia quimica
del 70% (30% calor).
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CONCLUSIONES

La eficiencia energética permite reducir el consumo de energia primaria a casi la mitad y plantear un futuro renovable con recursos
propios:

La cogeneracion es un factor indispensable en un futuro sostenible para alcanzar una eficiencia global entorno al 90%.
El coche eléctrico y las redes de calor tecnologias indispensables para aprovechar el calor residual.

La electrificacion de la industria cogenerable dificulta un sistema eficiente y reduce la competitividad.

Gases sintéticos renovables como forma de descarbonizacidon de la cogeneracion:

Alto potencial en los residuos de biomasa ganaderos, herbaceos, lodos y residuos sélidos urbanos de naturaleza dispersa.
La biomasa es la Unica fuente renovable almacenable y utilizable segin demanda a dia de hoy.
Limpieza de NOx, cenizas e inquemados mediante la sintesis de gases.

Acumular en verano excedente energético en forma de gases. Cogeneracidn funcionaria principalmente en invierno.

La industria como motor de economia circular:

Los poligonos industriales estdn muy bien posicionados para procesar residuos, generar gases sintéticos, almacenar
excedentes y aprovechar el calor residual.

Proyectos de mediana escala, con participacién municipal, segun los recursos locales, con modelos de economia circulary
respetuosos medioambiental y socialmente.
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Un futuro eficiente, sostenible, industrial, descentralizado, respetuoso con las personas y el medio
ambiente es posible gracias a la cogeneracion y los gases sintéticos



