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1.- Abstract

En este Pdster se puede ver de manera esquematica el proceso seguido y los resultados obtenidos del estudio realizado, con el fin de determinar

la influencia que tiene la concentracion de metano y sulfuro de hidrogeno presentes en el Biogas en la rentabilidad de las Pilas de Combustible

de Carbonatos Fundidos. Para ello se ha estudiado la viabilidad técnica y rentabilidad econémica del empleo de dicho combustible en Pilas Las graficas que se pueden ver a continuacion, relacionan el porcentaje de potencia nominal obtenida en funcion de la concentracion de metano

estacionarias de alta potencia MCFC para generacidn de electricidad. Los datos de partida de produccidn de Biogds se han tomado del Vertedero que contiene el Biogas empleado como combustible. Estas se han elaborado a partir de la informacion publicada por el fabricante.
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La desventaja principal que presentan éstas se debe a la disminucion de la durabilidad debido a las elevadas temperaturas de operacion y el
empleo de un electrolito corrosivo.

Los materiales comunmente empleados en la construccion de este tipo de equipos son distintos en el anodo que en el catodo. Asi, el anodo se : : g
suele emplear el polvo de niquel sinterizado (dandole un caracter poroso) al que se le suele afadir algo de cromo para evitar aglomeraciones.

También se puede emplear el polvo de niquel con adiciones de aluminio. En el cdtodo se emplea el dxido de niquel con adicciones de litiol% 23],
|

Una alternativa a este material co de aumentar la durabilidad sida util, la tolera tes e
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determinados combustibles y el rendimiento de la Pila de Combustible, es el LiNi CO,_ 0O, o catodo de niquel recubierto!*].
. . G . L Para calcular la funcién del Poder Calorifico Inferior del Biogas en JbiaRaipueicion quiicaidel Bivkas prociitidyerE Rt
Como electrolito, este tipo de Pila utiliza una sal de carbonato fundido. Normalmente se emplea carbonato de litio (Li,CO,) o carbonato de .  de | . del Poder C Ig y : Fuente: elaborada a partir de la referencia [12]. :
. : ., . , uncion de la concentracion de metano, se parte del Poder Calorifico
potasio (K,CO,) y debido a que su temperatura normal de operacion es de 650 9C, esta sal se encuentra en estado liquido comportandose como | /€ P | o | o, | Ho | H, | sH, | N4, | 0 | N, |
" T TR T . — .t r LA TA L ntA 19 30 | del metano que es 9,3058 kWh/Nm3. A partir de dicho Poder M 5080 2050 Saturado 05 0-1  Trazas  0-1 0-3 0-1  Trazas
un buen conductor idnico. El electrolito estd contenido en una matriz ceramica porosa e inerte formada por a-LiAlO, o y-LIAIO,! % 3!,

Calorifico Inferior se obtiene la siguiente funcion lineal: Tabla 3 — Composicion quimica del Bibgés producido en Vertederos.

. . ; ' Fuente: elaborada a partir de la referencia [12]. ; '
2.1.- Esquema de Funcionamiento KWh
P.C.I — 0,0930583 - Concentraciéon Metano (%) | | co, | HO | H | sH, | N4, | 0 | N | 0, | Otros_
. _ _ o Nm3 (%) 45-60  40-60 Saturado  0-0,2 0-1 01-1 002 0-1 0-1  Trazas
En las Pilas de Combustible de Carbonatos Fundidos la transferencia idnica dentro del PILA DE COMBUSTIBLE DE CARBONATOS FUNDIDOS (MCFC) : : : :
electrolito se produce a través de la migracion de los iones CO; desde el catodo al Corriente Eléctrica ] ., ] .
£nodo i 3 - 4.2.- Determinacion del Precio de Venta de la Electricidad Generada
. ntrada -
e Entrada
- ;o - L Hidrogeno ; . o : : : , ., - , ,
Las reacciones quimicas que gobiernan este proceso son las siguientes: - _— Oxigeno La legislacion espanola establece una serie de incentivos para aquellas tecnologias de generacion de electricidad a través de las energias
1 , ) H2 e T s ¥ 02 renovables. En el marco normativo espanol, el Real Decreto mas importante que regula la venta de electricidad mediante energias renovables es
€O, + 502 +2e” - (03 [CATODO] [1] . * el R.D. 661/2007. Las pilas de combustible, segin dicho Real Decreto, recibiran una retribucién igual a la de las instalaciones del subgrupo a.1.1.
- , . : . :
b 4 CO2 = HoO + COn 4 2 [ANODO] 2] I—,"_ de no mas de 0,5 MW de potencia instalada, con lo que se adopta un precio para la electricidad generada por las Pilas MCFC de 16,6694 c€/kWh.
2 T+ 3 — H,0 + 2+ 2e =55 g -
CO + H,0 & H, + C0, [ANODO]  [3] - COZ <ho, 4.3.- Evaluacion de Costes de Eliminacion del Sulfuro de Hidrogeno
2 'h
Como se puede ver en el esquema, para que se produzcan estas reacciones es ‘ I *C El H,S estd presente en el Biogds en concentraciones variables en funcién de su origen. Este tendra que ser reducido a una concentracién menor,
necesario un aporte constante de oxigeno y didxido de carbono. Como consecuencia "b':' o % entre 1y 0,1 ppm, para poder ser empleado en este tipo de Pilas de Combustible. La solucién adoptada en este Trabajo con el fin de eliminar
de las ecuaciones [2] y [3] se forma agua en el anodo. Aﬂﬁ:';";ﬂhr Dmdiﬂ:l:g:hm : diferentes concentraciones de sulfuro de hidrogeno, se puede ver en el esquema que aparecen a continuacion. Si la concentracion de sulfuro de
., , , _ , # - e~ hidrégeno presente en el Biogas es menor a las 300 ppm, solo se hace necesario emplear el proceso en seco. Para realizar la evaluacion
También es importante destacar que en las Pilas de Carbonatos Fundidos segun h <= = CO <= T , R , , _ _ ,
- . o , / : 3 2 econdmica del sistema de eliminacion del H,S, se parte del estudio con referencia [13] y de numerosas instalaciones estudiadas presentes en la
aumenta la temperatura, la tension tedrica de la pila disminuye del mismo modo que = 7 | % R oibl . alizad
e . : . ' Ibliogratia eSpecializada. Entrada Biogas de E.D.A R. (Digestion Anaerobia
su eficiencia. Ademas, al aumentar la temperatura de la misma también aumenta la Anodo . Catodo S 0 (Dige : )
locidad de | ¥ | . P | | . q J Flectiniia o desggr;icrt:?ecgzI;:uorgc::’f:aidc:g;::op?ﬂg;n oy Eliminacion del Sulfuro de | <300 ppm H2s Eliminacion del Sulfuro de | <0,1 ppm Has
velocidad de las reacciones electroquimicas, por lo que la corriente entregada para U ione Hidrogeno (H2S) por Hidrogeno (H2S) por
una tension fii : . . 2 : CO : b Sk e A e T S Proceso en Humedo Proceso en Seco
ja es mayor. Debido a estas condiciones de operacion, las Pilas de * 2 * * Fuente: elaboracién propia.
Combustible MCFC son mas pequefias y baratas para una misma potencia que otro
tipo de pilas como las Pilas de Combustible de Acido Fosférico (PAFC). . Figura 1~ Esquema de Funcionamiento de la Pila MCFC. - 4.3.1.- Costes de Inversion del Sistema 4.3.2.- Costes de Operacion y Mantenimiento del Sistema
CHE g Ia JoaEIb RO A | Sistema Eliminacion HS del Biogés | Proceso en Hiimedo | Proceso enSeco  [RAA ST
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2.2.- Limites de Tolerancia de las Pilas de Combustible de Carbonatos Fundidos (MCFC) 100 o oo 100 oo oo

de referencia [13] y otras

Coste de Instalacion 32200 Euros/(Nm3/h)%> 22550 Euros/(Nm3/h)%> Rl RO Coste de Operacion 1,03 ctEuro/g H,S - afio 2,60 ctEuro/g H,S - afio

Al utilizar combustibles carbonatados en las Pilas de Combustible MCFC, hay que tener | | |
especial cuidado con el efecto de envenenamiento que pueden causar diversas sustancias AREL S Hies declolzraned Bardimpyyerss Pl Rlas IGE: 4.4.- Evaluacion de Costes de las Pilas de Carbonatos Fundidos (MCFC)

Fuente: elaborada a partir de la referencia [11].

Limite de Tolerancia 4.4.1.- Costes de Inversion del Sistema 4.4.2.- Costes de Operacion y Mantenimiento del Sistema

guimicas contenidas en estos combustibles.

Si se empleara en este tipo de Pilas de Combustible el Biogas sin depurar, se produciria un U1 =2 (D2 Para realizar este S /f:::j::dejc:zso:c:lcjcssnw::;ifFuelce". Los costes mas importantes de este apartado estan relacionados con la sustitucién de los Stacks de la Pila de
envenenamiento del catalizador en cuestidn de horas!®! debido a la baja tolerancia que tiene Sin efectos hasta el 1 % Trabajo se parte de _ Combustible, y en menor medida la sustitucién de los filtros de aire y otros consumibles. En estos costes se
este sistema ante impurezas. Por esa razdn, se hace necesario eliminar determinados 20 ppm : los Costes de las 300 2800 incluye el reemplazo de los Stacks a los 5 afios debido al decaimiento del rendimiento eléctrico del sistema.
contaminantes del Biogés siendo uno de los mas comunes v perjudiciales ol sulfuro de 0,1-1 ppm : Pilas MCFC del 810000 5110000 Segun los datos aportados en el documento de referencia [9], el coste combinado de la sustitucidon de los Stacks
fabricante  FuelCell 227813 1437188 a los 5 afios, la sustitucidon de filtros de aire y otros consumibles para la Pila DFC3000, son de 0,025 Euros/kWh
hidrégeno[5' 6 8l El rendimiento obtenido en ellas con el Biogés es similar al obtenido 1-10 ppm que se pueden ver LR | eléctricos. Por ultimo, segun los datos aportados por H2Genera (2011) sobre los costes de mantenimiento y
mediante el consumo de Gas Natural, provocando que el Biogés a dia de hoy sea un 100 ppm en la Tabla siguiente. gzgg g;z | operacion para la Pila de Combustible DFC300MA, éstos se cuantifican en torno a 0,047 Euros/kWh eléctricos.

combustible que se pueda emplear en estos sistemas con seguridad y eficiencial® 7- 19,

4.5.- Condiciones de Partida para el Analisis Econdmico

A continuacion se exponen las condiciones de partida estimadas para realizar este analisis econdomico:

vii. La Tasa de Decaimiento de Rendimiento Eléctrico es del 2% anual
viii. La Tasa de Incremento de Rendimiento Térmico es de 1,8% anual

i. La Eficiencia Eléctrica depende del proveedor. Para las Pilas de FuelCell oscila entre un 47% + 2%

3.- Las Pilas de Combustible comerciales MCFC de FuelCell Energy (FCE)

- - ii. La Eficiencia Térmica depende del proveedor. Para las Pilas de FuelCell oscila entre un 27% + 1% , , .
BIOGAS P P e iX. Se supone un Precio de Compra de Electricidad de 0,15 €/kWh

iii. El Tiempo de Vida Util de la Pila MCFC se ha estimado en 15 afios (podria llegar a 20 afios segln diversos estudios) , .
o . . _ _ _ L ] _ ) _ El Precio de Venta de Electricidad es de 0,166694 €/kWh
suficientemente elevadas como para permitir que se realice un iv. Los .costes anterlormfe,nte caIcuIadojs (Pila'y S. Eliminacidn H,S) incluyen agua, salarios y consumibles necesarios xi. Se supone un Precio para el Calor Generado de 0,06 £/kWh
v. ElTiempo de Operaciéon Anual considerado es de 8000 horas

reformado interno en el anodo de la propia pila. == VAPOR : _ , , > , xii. Se supone una Tasa de Inflacion igual al 2%
: vi. El Factor de Carga de la Pila MCFC depende de la instalacién donde se ubique .
xiii. Se supone una Tasa de Interés igual al 6%

Las Pilas MCFC de este fabricante operan a temperaturas lo

| hidrogeno que se genera durante el proceso de reformado se Para realizar la Evaluacidn Econdmica se plantean diversos escenarios con concentraciones distintas de H,S y metano. Ademds, se han tenido en

consume de manera inmediata por los anodos de la Pila de cuenta distintos costes de produccion del Biogas, incluso un escenario en el que se plantea un coste nulo del mismo debido a que el combustible

Combustible, como parte de la reaccion de generacion de

a emplear proviene de E.D.A.R.s 0 Vertederos, considerandose éste una externalidad del proceso.

energia electroquimica. En la otra parte se produce la otra CH,+2H,0 = 4H )+ CO,
mitad de la reaccién electroquimica, en la cual se consume el ANODO Se han considerado ademas en los escenarios anteriores, el no y si aprovechamiento térmico. En este ultimo, los ingresos obtenidos durante el
) :
= = . . . . . . . . . .
' - , - - 41):(400: ) 41,0 + 400, 16 -
oxigeno del aire en los citodos de la pila de combustible. La HHaCOT)= 4H,0 +4C0, +8e) funcionamiento de la Pila MCFC se obtienen mediante la venta de electricidad y calor, aunque la mayor parte de estos proviene de la electricidad.
reaccion del anodo produce electrones que consume la CATALIZADOR -
reaccion del catodo (este circuito de electrones es la potencia E « 7 7z e
. . ELECTROLITO 5.- Resultados Obtenidos en la Evaluacion Econdmica
de salida de la celda de combustible).
. . . . . Y . ., . ., ;. . . . Tabla 7 — Biogas Producido en el V. de Meruelo.
Este tipo de pilas son insensibles al CO, presente en el Biogas, A continuacion se realiza la evaluacion econdmica empleando en la Pila MCFC como combustible Biogas. Fuenic: Slgborade o phitis oo dotos de-MARE
debido a que producen este compuesto en el anodo y es CATALIZADOR - | Para ello, se parte de los datos aportados por la sociedad publica MARE de la cantidad de Biogas | ° ““
. , . . . . . ~ . (Nm3) (Nm3)
consumido en el catodo. La presencia de este gas disminuira el i roducido entre los anos 1997 y 2011 en el Vertedero de Meruelo (Cantabria).
P 8 CATODO - P y ( ) 99273 TR o.410858
. . . . 20, +4€0, +8¢)={4CO7|
rendimiento en el anodo y aumentara el rendimiento del : o, : : . : 0039273 [INELLLIMN 9977.046
] _ o o Con los datos de Biogas producido en dicho vertedero se estudia cdmo evoluciona el CashFlow y PayBack Skt =
catodo, obteniendo de este modo una pérdida de rendimiento . . . : . o y DR 9.939.273 11.202.820
de la instalacidn, suponiendo como variables la concentracion de metano del Biogas, la concentracion de
jobal practicamente nul BT 555527
global practicamente nula. . : ., : .
—_— sulfuro de hidrogeno y el precio de produccion de dicho gas. Para ello, se han tenido en cuenta los Costes 0733862 [JIEI 11228977
Este proveedor estadounidense en la actualidad (2013), tiene E— de Inversidn y Operacién de la Pila de Combustible de Carbonatos Fundidos y del Sistema de Eliminacion | - [RELZIN 10619.950 LTI 10.002.373
en el mercado tres productos: AIRE de H,S. Los resultados obtenidos se pueden ver en las Graficas que figuran a continuacion. IR 10070936 9.741.234
-:l:l. 9.571.299
i. DFC300MA de 300 kW — ' ' ' ~ Z ' ' : N
i DFC 1500 de 1400 kW Figura 2 — Diagrama de Funcionamiento de las Pilas de Carbonatos Fundidos de FuelCell. Evoluc.lon del CashFIo.w y PayBack dfe Ia’Inst.aIacmn Evolucién del CashFonv y PayBack d(—fﬁ la !nst.allacmn
) > : [Sin Aprovechamiento de Energia Térmica] Grafica 6 [Con Aprovechamiento de Energia Térmica]
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3.1.- Elementos que conforman la Pila MCFC de FuelCell I 2\
i : ' _ _ _ _ 20000000 f /
Una Pila de Combustible de Carbonatos Fundidos consiste en unos Stacks ==+==CashFlow [45% Metano + 1500 ppm 30000000 4 CashFlow [45% Metano + 1500 ppm
- A g ; de H2S + Coste Biogas Nulo] de H2S + Coste Biogas Nulo]
Figura 3 - Elementos que conforman la Pila MCFC del Fabricante FuelCell. acompafiados por un conjunto de equipamientos complementarios. Estos son 10000000 —— CashFlow [45% Metano + 300 pprm 70000000 | e CashFlow [45% Mietano + 300 oo
Fuente: elaborada a partir de la documentacion proporcionada por el fabricante. _ o _ ' . de H2S + Coste Biogas Nulo] de H25 + Coste Biogas Nulo]
, necesarios para suministrar el caudal de combustible y realizar la conversién CashFlow [60% Metano + 1500 pprm 0
I 0 de H2S + Coste Biogss Nulo] 10000000 CashFlow [60% I\{Ietazno+1500 ppm
| de potencia. Asimismo, estos equipamientos complementarios reciben el R | de H2S + Coste Biogds Nulo]
BALANCE OF PLANT (BOP) : ! et CashFlow [60% Metano + 300 ppm 0 = CashFlow [60% Metano + 300 ppm
- nombre de Bala nce Of Pla nt (BOP) ) -10000000 de H25 + Coste Biogas Nulo] : / de H2S + Coste Biogas Nulo]
-10000000
MBOP El Balance of Plant (BOP) de las Pilas de Combustible de Carbonatos Fundidos 70000000
MECHANICAL BALANCE OF PLANT = , e . . . ;. i -20000000
. | (MCFC) esta constituido por dos partes principales, el sistema mecanico 0 5 10 15 ek 0 c 10 15
. . . 7 . A~ ~
complementario o Mechanical Balance of Plant (MBOP) y el sistema eléctrico L nos y Afios )
: : : .
complementario o Electrical Balance of Plant (EBOP). Las funciones del MBOP 4 Evolucién del CashFl PavBack de |a Instalacig A s ~N
tratamient del del bustibl lentamient volucion def Lashrlow'y Faybac ’e a’ns.a aclon Evolucidn del CashFlow y PayBack de la Instalacién
iy son ratamiento el agua Yy el compbustible, precalentamiento 'y ; [Sin Aprovechamiento de Energia Térmica] Grafica 8 [Con Aprovechamiento de Energia Térmica]
A i ' ’ humidificacion del combustible (para suministrarlo al dnodo de la Pila) vy g 35000000 2 50000000
suministrar el aire al sistema. Por otra parte, el EBOP incluye el alternador, el 30000000 2
iy ., 25000000 3 40000000 <
3 e potenciometro y el transformador de tension. / )//
— o 20000000
- : ' 30000000 —
(STACK) : 15000000 0 :
e MECHANICAL BALANCE OF PLANT (2P e o g 0105 Gy / o Castrlow (454 et + 1500 o
T - 10000000 ’ 20000000 de H2S + Coste Biogas 0,05 €/Nm3]
e=fli== CashFlow [45% Metano + 300 ppm : .
5000000 d:SH250+ o ;agésg oy l\;l)rp; iy / === CashFlow [45% I\{Ieta}no +300 ppm
AGUA N de H2S + Coste Biogas 0,05 €/Nm3]
| . . 10000000
// ‘ TRATAMIENTO AGUA }47 0 gas:;ISowc[GOtAa BMet?n%B;i(}% pgT CashFlow [60% Metano + 1500 ppm
/ € Hés+ Loste blogas b, m de H2S + Coste Biogas 0,05 €/Nm3]
PITB—E—‘EMBE‘?EBEE-{?TACK) / ) -5000000 eyt CashFlow [60% Metano + 1500 ppm 0 Ce hEl [:)ti Nlloias 1500m
/ . L e=pe== CashFlow [60% Metano + ppm
| . y \ _— y -10000000 de H2S + Coste Biogas 0,05 €/Nm3] de H25 + Coste Biogas 0,05 €/Nm3]
Figura 4 - Diagrama ; TRATAMIENTO COMBUSTIBLE f—— /,// : -15000000 -10000000 |—¢
de Funcionamiento ;-' !
de las Pilas MCFC ~20000000 0 : 0 1 e -20000000
del Fabricante | are ‘ J : Grafica 7 0 5 10 15
FuelCell ——J»  REACTOR CATALITICO (OXIDANTE) \ CATODO .-‘I // Afios Afos
Fuente: elaborada a AN e // > * \_ J
t. d / Combustible Residual procedente del Anodo en ~— 1 || // / .. .. \ \
S, Foncentracion varisble de un 20% 2 un 2% CORRIENTE CONTINUA (DC) | Evolucion del CashFlow y PayBack de la Instalacion P ( Evolucion del CashFlow y PayBack de la Instalacion
documentacion del Los gases de escape se emplean en el Reactor Catalitico | \ 4 \ 4 Los 370° de Calor Residual obtenido // [Sin Aprovechamiento de Energl’a Térmica] Grafica 10 . i ; .
fabricante. para precalentar en aire que entra al Catodo v | sedzu:::ez:zﬁg:.T::f:rgléi::::es [Con AproveChamlentO de Energla Termlca]
. ', UNIDAD DE RECUPERACION DE CALOR / w 25000000
ELECTRICAL BALANCE OF PLANT (EBOP) " —> (HRU) > g § 40000000
2
X -‘_\.\\\\ El gas de salizl: .-::L:é:;::z it: :cr::azlae:uepluaal:u[;recalentar el ,/,’ 20000000 /( I.l?l )(
CORRIENTE ALTERNA (AC) e o — 15000000 )/ 30000000 /
10000000
o 7 ° ° V4 ° V4 ° ° ==¢==CashFlow [45% Meta)no+1500 ppm 20000000 emgm= CashFlow [45% Metano + 1500 ppm
3.2.- Evolucion del Rendimiento Eléctrico y Térmico durante la vida del Stack 5000000 | e 125+ Coste Bogis 0,10 ¢/ de 25+ Cost Bogds 0,10 /3]
0 /( -'-ngHh;lsorlc[jif 2?5;22%1;2&22? 10000000 e=fl== CashFlow [45% Metano + 1500 ppm
! de H2S + Coste Biogas 0,10 €/Nm3]
El Stack de la Pila sélo puede operar durante 5 anos, tiempo durante el cual se producira una disminucién de produccion y eficiencia eléctrica que : 000000 : et ey CashFlow [60% Metano + 1500 ppm
o , . . _ ] . . o ) ¥ 1085 % 0 de H25 + Coste Biogas 0,10 €/Nm3]
se situa en torno a un 10% segun los estudios realizados por FuelCell. Como resultado de |la degradacion de potencia y eficiencia eléectrica, se | , = CashFlow [60% Metano + 1500 ppm , CashFlow [60% Metano + 1500 ppm
) ) ] o ) ) o . , -10000000 de H2S + Coste Biogas 0,10 €/Nm3] ’ de H25 + Coste Biogas 0,10 £/Nm3]
produce un aumento de la energia térmica recuperada que se cuantifica segun el fabricante FuelCell en torno al 9% en 5 afhos. Segun los datos | 10000000 |—
-15000000 <
mostrados por el fabricante, la energia total de salida del sistema permanece esencialmente constante, dado que la pérdida de eficiencia
;. . . T -20000000 -20000000
eléctrica se compensa con el aumento de la eficiencia térmica. 0 c 10 15
2 e 0 5 10 15
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3.3.- La Cogeneracion en las Pilas de Carbonatos Fundidos (MCFC) 20000000 I
0 5 10 1> Gréfica 11 0 5 10 15
Una planta de cogeneracion con la Pila de Combustible de Carbonatos Fundidos consiste en un conjunto de Stacks que Anos

generan calor y electricidad. En ellas, el vapor del combustible calentado es enviado a los Stacks, donde se convierte en

hidrogeno empleandose la mayor parte del mismo en la reaccion electroquimica. El combustible residual es suministrado PR S 6.' Conclusiones
a un reactor catalitico para calentar el aire de entrada. El aire calentado fluye hacia el catodo para proporcionar los Recuperacién de Calor de
elementos reactivos, como son el oxigeno del aire y el dioxido de carbono empleado en la reaccion del anodo. FLae:'t':- Zf:gr:?,zﬂfoﬂ:a Segun los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede afirmar que la variable mas importante de cara al estudio de viabilidad econdmica
Los gases de escape del catodo salen del sistema a través del intercambiador de calor. Dicho sistema se utiliza para el de las Pilas de Combustible de Carbonatos Fundidos (MCFC), es la concentracion de metano que contiene el Biogds que se va a emplear como
precalentamiento del combustible y del agua. Parte del calor extraido se puede emplear en aplicaciones de cogeneracidn combustible. Este tipo de Pilas son muy susceptibles a la concentracion de metano presente en el Biogas, debido a que concentraciones mas
o refrigeracién, debido a la elevada calidad de la energia térmica extraida (370 2C). — _ bajas del 60% hacen disminuir su potencia de salida de manera sustancial. Esto se puede ver en las Graficas anteriores en funcion del escenario
planteado. Asi, manteniendo los demas parametros constantes (coste de produccion del Biogas y concentracidon de H,S), se puede ver que el
PROYECTO COFINANCIADO POR: INTEI:I)?ECQXECI));DOR SEEDEEE;?ES e A e PayBack aumenta de manera considerable hasta mas de un 55% en todos los escenarios, pudiendo llegar incluso a tasas superiores al 92%.
(VCON-VOCAT%:,;JEg,:(ﬁ,?;ﬁiefxm'sn“cm) La concentracion de sulfuro de hidrégeno presente en el Biogas es también una variable importante que influye en la rentabilidad de este tipo de
R ——— instalaciones, sin embargo, no tiene la importancia de la variable anterior segun los resultados obtenidos en esta investigacion.
T (AGUA 0 AGUA + GLYCOL)
e S TEETT RECUPERACIO\I;J : El coste de produccion del Biogas resulta ser también una variable especialmente sensible, ya que segun se puede ver en las Graficas anteriores a
Santander RETORNGIGIREAITD (ERI0) ENTRABAFIIIDG ERID DE CALOR ( e ) - | partir de un determinado valor, este tipo de instalaciones deja de ser rentable. El punto en el cual esto sucede depende fundamentalmente de las
: : ; | GASES DE ESGAPE | variables anteriores, pero si el Biogas tiene concentraciones superiores al 60% de metano, la instalacion soportara costes de Biogas mas elevados.
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