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1 INTRODUCCION

Las ventajas medioambientales y socioecondmicas de la utilizacion de la biomasa como
fuente de energia respecto del uso de combustibles fosiles, son los cimientos sobre los que se
sustentan las iniciativas tanto europeas como nacionales para que estos recursos, en todas sus
variantes, penetren cada vez mas en el mercado energético.

No obstante, las barreras asociadas a la transformacion energetica de la biomasa seca,
fundamentalmente las relacionadas con la adquisicion y el coste de la materia prima (precio
en origen del recurso, disponibilidad, estacionalidad, coste de transporte, etc.), estan
suponiendo que esta incorporacion al mercado energético, especialmente en lo que hace
referencia a la generacion de electricidad, se encuentre muy por debajo de lo previsto en los
Programas o Planes nacionales y/o europeos. Para cumplir el objetivo marcado por el Plan de
energias renovables en Espafia [1] en el apartado relativo a la produccion de energia eléctrica
a partir de biomasa, la potencia instalada en centrales eléctricas alimentadas con estos
recursos deberia alcanzar los 2.039 MW en 2010. Sin embargo, los datos provisionales
publicados en Marzo de 2004 por el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro Energético
(IDAE) [2] reflejan que, a finales de 2003, la potencia total instalada en Espafia en plantas de
este tipo era de tan s6lo 308 MW y en el propio Plan de energias renovables se recoge que a
finales de de 2004 (datos provisionales) era de 344 MW.

Si se analiza este hecho teniendo en cuenta no solo la diferencia entre los valores
sefialados, sino también la evolucién experimentada hasta ahora y la prevista en los proximos
afios, parece obligado buscar y utilizar nuevas alternativas a las tradicionalmente empleadas
para generar energia con biomasa que, ademas de aumentar la contribucion de esta fuente de
energia, ayuden a vencer las dificultades que actualmente impiden la penetracion de estos
recursos en el mercado energético. Una de estas posibles alternativas es la co-combustion.

2 CO-COMBUSTION: DEFINICION, VENTAJAS E INCONVENIENTES

Una alternativa interesante y prometedora para la produccion de energia eléctrica a partir de
biomasa es la co-combustion en centrales térmicas de carbon convencionales ya en
funcionamiento [3 y 4]. Se trata de una tecnologia de desarrollo relativamente reciente,
consistente en la sustitucion de parte del carbdn empleado en la central, generalmente entre el
2 y el 20% en energia, por biomasa. Aunque este porcentaje sea pequefio, debido al gran
tamarfio de las centrales, el resultado final es la produccion de una muy importante cantidad de
energia eléctrica con este combustible renovable. Ademas de la biomasa residual seca
(residuos forestales, agricolas, etc.) también se adapta a esta tecnologia los cultivos
energéticos.
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Adicionalmente a las importantes ventajas del uso de la biomasa sobre la utilizacion de
combustibles fosiles, la co-combustion presenta otras no menos importantes frente a una
central que emplee biomasa exclusivamente. Estas ventajas pueden paliar, por lo menos en
buena parte, los problemas que impiden una mayor penetracion de esta energia renovable:

e Inversion necesaria (por unidad de potencia instalada) muy inferior. Mediante la
co-combustion se puede aprovechar gran parte de la infraestructura existente en cada
central (ciclo de vapor, sistemas eléctricos, sistema de refrigeracion y, al menos, parte
de la caldera), lo que repercute en una drastica reduccién de la inversién, a pesar de
que las instalaciones de pretratamiento son en general mas complejas que en una
planta de biomasa.

e Generacion de energia eléctrica con un rendimiento superior. La baja densidad
habitual de los recursos biomasicos implicaria que, para lograr potencias eléctricas
significativas, su recogida debiera abarcar un area demasiado extensa, lo que es
inviable debido a los altos costes de transporte que ello supondria. Por lo tanto, y por
una simple cuestion de economia de escala, los promotores de una planta de biomasa
se ven obligados a decidir entre conseguir un rendimiento elevado a un alto coste
especifico (por kW instalado), o reducir esta inversion a costa de hacerlo también con
el rendimiento. Esta Ultima opcion es la mayoritariamente elegida para poder asegurar
la viabilidad econémica del proyecto. Asi, en una planta de biomasa (usualmente de
potencia inferior a 25 MWe) se obtienen rendimientos que dificilmente superan el
25%, frente a las centrales de co-combustion en las que se produce energia eléctrica en
una gran instalacion (100-500 MWe), con rendimientos del orden del 32-38%.

e Mucha mayor flexibilidad en la operacion. Una central de co-combustion posibilita
una gran flexibilidad y una facil adaptacién a la disponibilidad de biomasa en cada
momento. Una planta de biomasa podria encontrarse ante la necesidad de parar o
reducir carga en determinados periodos, debido a una escasez de recursos en esa época
0 a un coyuntural aumento de sus precios. Sin embargo, una central de co-combustion
podria en estas situaciones seguir operando a plena carga quemando el combustible
para el que fue disefiada en una mayor proporcion e incluso de forma exclusiva.

e Reduccién de las emisiones de NOy, debido tanto al menor contenido de nitrégeno de
la biomasa [5], como a efectos sinérgicos entre esta y el carbon [6]. Esta ventaja debe
ser comprobada y cuantificada en cada planta de co-combustion en particular, ya que
puede haber entre ellas diferencias significativas.

Estas ventajas suponen que cuando, desde un punto de vista empresarial, se compara la co-
combustion con una planta que operara Gnicamente con biomasa, la primera deberia resultar
econdémicamente mas atractiva y segura (ver apartado 4). Ademas, como la co-combustion
supone la total independencia entre la operacion de la central y la cantidad de biomasa
disponible, todo apunta a que se pueda reducir la controversia o las dudas que en la opinién
publica generan las plantas de biomasa ante el temor de que se prime la viabilidad econdmica
del aprovechamiento antes que la medioambiental, especialmente en el caso de las disefiadas
para operar con residuos forestales. Aunque cualquier proyecto de aprovechamiento de esta
fuente de energia renovable consistente y serio garantizara la no sobreexplotacién de los
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recursos, y tanto una planta de biomasa como una planta de co-combustién sélo tienen sentido
si velan por ello continuamente, esta Ultima posee mayor capacidad de maniobra en la
utilizacion de la biomasa, por lo que al ser el binomio viabilidad econémica y medioambiental
menos inestable, se abre una puerta a la generacion de mercado con unos recursos hasta ahora
infrautilizados.

Por todo ello, la co-combustion podria convertirse en una alternativa interesante para que se
aumentara la generacion de energia con biomasa en el corto plazo, lo que facilitaria el
cumplimiento de los objetivos internacionales adquiridos (Protocolo de Kyoto, por ejemplo)
al reducir el impacto medioambiental de la generacion de electricidad en las centrales
térmicas de carbén (debido al uso de biomasa se reducirian las emisiones de CO,, SO, etc.), y
derivado de ello, podria suponer importantes ventajas econémicas para el sector eléctrico
asociadas a los Derechos de Emisién (RD 5/2004 de 27 de agosto y RD 1866/2004 de 6 de
septiembre).

Ademas, los beneficios hasta ahora apuntados van acompafiados por otros no menos
importantes que no deben ser olvidados: generacion de mano de obra directa en las plantas de
co-combustion y en el sector agroforestal, asi como indirecta en el sector industrial puesto que
una gran parte de la tecnologia podria ser de origen nacional; creacion de mercado y
asentamiento del nivel de precios de la biomasa; desarrollo o afianzamiento de las redes de
distribucion de estos recursos lo que derivaria en la reduccion de riesgos para futuras
instalaciones; y finalmente, la posibilidad de dotar de mayor rentabilidad a los tratamientos
selvicolas, cumpliendo con los turnos de tratamiento necesarios para el saneamiento y el
desarrollo 6ptimo de las masas forestales.

No obstante, esta tecnologia también tiene ciertos inconvenientes e incertidumbres con
respecto a una planta de biomasa:

e Costes de operacion. En general, los pretratamientos de la biomasa para co-
combustion son mas costosos (en instalaciones y en operacion) sobre todo, en el caso
de introducirse en una central térmica de carb6on pulverizado. No obstante, este
incremento de costes puede compensarse, al menos parcialmente, debido a que las
centrales de carbén ya cuentan con personal especializado, lo que hace que el
incremento del coste en mano de obra sea reducido.

e Indefinicién de primas a la produccion de energia eléctrica con esta tecnologia. El
RD 661/2007 contempla la existencia de primas, pero no las concreta.

e Incertidumbre de como se comportard la caldera frente a una mezcla de
combustibles para la que no ha sido disefiada.

Ademas, aunque el concepto de co-combustion es relativamente sencillo y ya ha sido probado
con gran éxito en varias centrales de la UE y de USA [7, 8 y 9], existen ciertos aspectos
(pretratamientos 6ptimos, lugar de introduccién de la biomasa, etc.) que deben estudiarse con
detalle para cada caso: tipo de caldera, de carbon y de biomasa.

Co-combustién de carbon y biomasa - 5
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En nuestro pais, la co-combustion no esta tan desarrollada como en otros aungue ya se han
llevado a cabo varios proyectos de investigacion, uno de ellos con pruebas en funcionamiento
real en la Central Térmica de Escucha (Teruel) [10].

3 TECNOLOGIAS DE CO-COMBUSTION

La co-combustion es aplicable a todos los tipos de calderas de potencia que tradicionalmente
utilizan combustibles fésiles aunque, evidentemente, cada tipo requiere de una tecnologia de
adaptacion diferente. En Espafia existen 21 grandes centrales térmicas de carbdn que, con una
potencia total instalada de 12.095 MWe [11], generan cerca del 40% de la energia eléctrica
anual consumida en Espafia [12]. Dado que practicamente todas las unidades del parque de
centrales de carbon espariol (en realidad, todas excepto dos) son de combustible pulverizado,
s6lo se van a presentar las diferentes alternativas que se podrian implementar con este tipo de
calderas.

Existen distintas formas de adaptar la tecnologia de co-combustién en las calderas de carbédn
pulverizado debido tanto a que en este término se incluyen varios tipos de instalaciones muy
distintas entre si, como a que las propiedades del carbén empleado asi como la cuantia y las
caracteristicas de la biomasa disponible pueden diferir en cada caso, siendo necesario estudiar
en detalle cual de todas ellas es la mas adecuada.

Las tecnologias usualmente empleadas en co-combustion suelen diferenciarse entre las que
efectlan co-combustion indirecta y las que realizan co-combustién directa. En el primer caso
la biomasa se transforma previamente de forma independiente al carbon en un equipo de
combustion o de gasificacion externo y, posteriormente, los productos generados con cada
uno de los procesos y combustibles se manejan de forma conjunta (se integran los vapores
generados en ambos sistemas, se introduce en la caldera de carbon el gas generado con la
biomasa, etc.). De esta forma, se evitan o se reducen los posibles problemas que pudieran
aparecer en la caldera por la utilizacién de un combustible distinto del de disefio (pérdida de
rendimiento, incremento de la corrosion, aumento del ensuciamiento, etc.), sin embargo, la
inversion necesaria para adaptar una central a esta tecnologia resulta tan elevada que s6lo se
ejecuta en casos muy especiales.
En el caso de la co-combustidn de tipo directo, la biomasa se alimenta dentro de la caldera (que
hasta entonces usaba exclusivamente carbon), y en ella, interaccionan y se queman
conjuntamente los dos combustibles. Incluidas en este grupo existen, a su vez, diferentes
opciones para adaptar una caldera de carbon pulverizado a esta tecnologia (ver figura 1):

a. La biomasa se alimenta a la caldera mezclada con el carbén (los dos combustibles se

mezclan previamente y se introducen conjuntamente en la caldera):

a.1. La mezcla se realiza antes de los molinos de carbon (la biomasa puede estar
previamente pretratada o no).

a.2. La mezcla se efectla despues de los molinos y antes de los quemadores de carbon.

Co-combustién de carbon y biomasa - 6



7 e
( eo I Master en Energias Renovables y Mercado Energético

Madulo: Nombre del modulo
Escuela de Negocios Materla Nombl’e de Ia I\/Ia'[el’la

b. La biomasa se introduce en la caldera independientemente del carbon (los dos
combustibles se alimentan de forma separada pero reaccionan conjuntamente en la
caldera):

b.1. Se utilizan los propios quemadores de carbon u otros conductos disponibles.

b.2. Se instalan quemadores especialmente disefiados para la biomasa.
c. Incorporacion de una parrilla para la biomasa en la parte inferior de la caldera.

Figura n® 1. Esquema general de posibles configuraciones de co-combustion directa.

SISTEMA DE
- UEMADORES
CARBON [ = MOLIENDA DEL 7 QDE CARBON > CALDERA
CARBON
>
a1 —a> e h1—@ ~_+

SISTEMA DE

BIOMASA >| PRETRATAMIENTO QDUE‘B"I'?)E,’\ACL%E\S .

DF | A RIODMASA T & — C
b.2

Cuando la biomasa se alimenta mezclada con el carbon (opcion a), se reduce la inversion
necesaria para adaptar la planta a su operacion en co-combustion debido a que las reformas de
caldera son practicamente nulas. No obstante, cuando la mezcla de ambos combustibles tiene
lugar antes de los molinos de carbon (a.l), la biomasa, previamente molida o no, debe
atravesar dichos equipos. Esto puede originar atascos, malfunciones e incluso incendios o
explosiones [13 y 14] debido a que estos aparatos, disefiados para operar con carbédn, no son
adecuados en muchas ocasiones para tratar biomasa (depende del tipo de carbon y de
biomasa). En las instalaciones que emplean o han experimentado esta opcion se ha limitado la
cantidad de biomasa a utilizar a aproximadamente el 2% en energia con el objeto de evitar
estos problemas [14 y 15].

Cuando la mezcla de ambos combustibles tiene lugar después de los molinos (a.2), la biomasa
necesita haber sido previamente tratada para evitar la aparicion de inconvenientes en su
transformacion energética (se debe asegurar que las particulas de biomasa reaccionan
completamente en un equipo disefiado para quemar particulas de carbon con unas
especificaciones dadas). En ese caso, el limite en el porcentaje de sustitucion viene marcado
por la capacidad de transporte y/o alimentacion del sistema debido a que, generalmente, la
densidad energética (energia por unidad de volumen) de la biomasa es muy inferior a la del
carbén (en funcion del carbon y de la biomasa empleados puede llegar a ser necesario el
manejo de hasta tres veces mas volumen de biomasa que de carbon para generar la misma
cantidad de energia).

Co-combustién de carbon y biomasa - 7
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Si como sucede habitualmente, se pretende transformar una mayor cantidad de biomasa
(generalmente entre el 5y el 20% en energia) y, ademas, se quiere mantener cierta autonomia
en el manejo y la alimentacion de ambos combustibles, es necesario el uso de otras
alternativas que implican la introduccion de la biomasa a la caldera independientemente del
carbon (opcion b). Cuando se utilizan conductos libres del propio quemador de carbon; se
emplean quemadores que dejan de alimentar carbon y son habilitados especialmente para la
biomasa; o cuando, en el caso de que existan, se aprovechan conductos de aire adicionales
(todas ellas hacen referencia a la opcién b.1), las modificaciones en la caldera son también
minimas por lo que la inversién necesaria se reduce a valores muy parecidos a los de la
opcidn anterior.

Por otra parte, el uso de quemadores especificos para la biomasa (opcion b.2) sélo tiene
sentido cuando éstos permiten reducir de forma considerable los requerimientos que deben
tener las particulas de biomasa para que éstas se transformen adecuadamente (es decir, cuando
posibilitan la utilizacion de mayores tamafios de particula y contenidos de humedad), de tal
manera que el ahorro en pretratamientos que aportan compense la elevada inversion que
supone su instalacion.

Por ultimo, la incorporacion de una parrilla en la parte inferior de la caldera de carbon (opcién
c) puede considerarse, en cierto modo, como una situacion intermedia entre la co-combustion
directa e indirecta. La gran ventaja de esta alternativa es que la biomasa practicamente no
necesita de ningun pretratamiento y su gran inconveniente es que los costes asociados a la
reforma de la caldera son muy elevados. Ademas, se debe tener en cuenta que no es una
opcion que pueda integrarse en todas las centrales térmicas existentes ya que su instalacion
requiere de un considerable espacio libre en la parte inferior de la caldera.

Merece la pena resaltar que cuando se atiende a cuestiones exclusivamente econdémicas, cada
una de las alternativas de co-combustion mostradas va a requerir, en mayor o menor grado, la
ejecucion de la inversion necesaria para adaptar la central térmica a la nueva situacion (parque
de biomasa, nuevas instalaciones de pretratamiento, reformas de caldera, etc.), va a suponer la
asuncion de unos costes de inversion y de operacion asociados al pretratamiento del nuevo
combustible (secado y molienda) y puede conllevar una ligera disminucion del rendimiento de
la caldera. Todos estos factores han de ser valorados conjuntamente a la hora de decidir qué
tipo de opcidén es la méas idonea en cada caso dado que las tecnologias con mayor inversion
suelen presentar menores costes de operacion (pretratamientos de la biomasa), y viceversa
[16].

Evidentemente, la adaptacion de una central térmica a la co-combustion requiere de un
estudio especifico que permita decidir la tecnologia 0ptima a emplear en funcion del tipo de
caldera, de carbén y de biomasa. No obstante, la alimentacion de la biomasa de forma
independiente a través de los propios quemadores de carbdn o de otros conductos disponibles
(opcién b.1) es la opcién méas generalizada, mas extendida para porcentajes de biomasa
medios y, hoy por hoy, mas viable desde un punto de vista economico [16]. Esta alternativa
posibilita la obtencidn de valores elevados de sustitucion con relativamente bajos costes de
inversion y de operacion debido a que requiere muy pocas modificaciones en la caldera y a
que se consiguen excelentes resultados con bajos grados de pretratamiento de la biomasa (se

Co-combustién de carbon y biomasa - 8
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ha operado con éxito con tamafios de particula de 5y 6 mm [9, 10 y 14] y se persigue operar
satisfactoriamente con tamarios superiores). A pesar de todo, no hay que perder de vista que la
instalacion de quemadores especificos para la biomasa que posibiliten el uso de tamafios de
particula elevados y altos contenidos de humedad como, por ejemplo, podria ser la integracion
de camaras torsionales [17], presenta grandes ventajas y debera ser tenida en cuenta en un
futuro no muy lejano [16].

4 ANALISIS ECONOMICO DE LA CO-COMBUSTION

A pesar de las importantes ventajas que presenta la co-combustion, la implantacion
definitiva de esta tecnologia requiere que la inversion resulte econémicamente atractiva
para sus potenciales promotores, como ocurre con cualquier planta de produccion de
energia independientemente del combustible o la fuente de energia que utilice.

En este apartado se analiza la viabilidad econémica de la implantacion de la co-combustion en
una central de carbon espafiola tipo. Para ello, se ha analizado un caso hipotético que, por la
potencia instalada, por su rendimiento neto, por las horas de funcionamiento anuales, por la
cantidad de biomasa con la que podria alimentarse, etc., pudiera representar a las centrales de
carbon espafiolas. De este modo, se ha considerado que la planta tipo tiene una potencia neta
de 340 MWe, un rendimiento neto sobre el PCI del 36,5%, que funciona 6.100 horas
equivalentes a plena carga por afio y que en ella se sustituye un 6,7% del carbon por biomasa
(en energia). Por las razones comentadas en el apartado 3, se va a suponer que la biomasa se
introduce en la caldera segin lo que se ha definido como opcion b.1, es decir, de forma
independiente por medio de conductos vacios de los quemadores de carbdn u otros conductos
disponibles. Con el objeto de efectuar un analisis mas completo de los resultados, la co-
combustion se compara con una central de biomasa, por supuesto incluida en el régimen
especial, que funcionara exclusivamente con el mismo tipo y cantidad de residuos que la
planta de co-combustion.

En la estimacion de la inversion se han tenido en cuenta todos los costes necesarios para adaptar
una central térmica ya existente a la tecnologia de la co-combustion: parque de biomasa,
instalaciones de pretratamiento, adaptacion del sistema de alimentacion a caldera y ejecucion de
las reformas de ésta y, por altimo, los autoconsumos adicionales que suponen los pretratamientos
especificos de la biomasa (teniendo en cuenta las experiencias analizadas se ha considerado que
entre 5y 6 mm seria el tamafio maximo de la particula de biomasa que permitiria asegurar su
combustion completa en la caldera de carbon). Los valores de la inversion especifica y de los
costes de operacion y mantenimiento utilizados en este andlisis (ver tabla 1) estan basados,
fundamentalmente, en datos medios obtenidos de las numerosas instalaciones de co-combustion
existentes en Estados Unidos y en el norte de Europa [16]. No debe olvidarse que la amplia
casuistica de reconversion a la tecnologia de la co-combustion existente (tipologia de caldera,
tipos de carbdn y de recursos de biomasa empleados, etc.) impone que, para la implantacion
definitiva de la co-combustion en una central térmica dada, sea imprescindible la ejecucion de un
estudio detallado que evite la utilizacion de estos valores medios.

Co-combustién de carbon y biomasa - 9



7 e
( eo I Master en Energias Renovables y Mercado Energético

Madulo: Nombre del modulo
Escuela de Negocios Materla Nombl’e de Ia I\/Ia'[el’la

Tabla n° 1.- Resumen de los principales datos utilizados en el analisis econdmico.

T . Co- C.T. biomasa
Hipotesis o valores considerados i~ .
combustion exclusiva

Potencia eléctrica neta con biomasa 20,5 12,8
(MW)
Horas de funcionamiento anual (h/afio) 6.100 7.500
Rendimiento neto sobre PCI (%) 36,3 22
Autoconsumo para pretratamiento (%) 9,7
Coste especifico de la instalacion 300 1.800
(€/kW)
Inversion total (M€) 6,84 20,26
Costes de operacion y mantenimiento 0,30 1,20
(c€/kKWh)
Costes de amortizacion™ (c€/kWh) 0,64 312

" Se ha supuesto una amortizacion a 10 afios, incluyendo ésta los gastos de financiacion (interés 5%).

Aunque la aplicacion de los pretratamientos asegura una buena combustion de las particulas
de biomasa, los datos de las pruebas y de las instalaciones analizados indican que la eficiencia
de caldera puede disminuir ligeramente (del orden del 1% por cada 10% de carbdn sustituido
por biomasa). Para tener en cuenta esta posible afeccion en el analisis efectuado se ha
disminuido ligeramente el valor del rendimiento de la central térmica de carbdn cuando ésta
opera en co-combustion. Este hecho, junto con el autoconsumo especifico para el
pretratamiento de la biomasa, provoca que aunque se sustituya un 6,7% de carbdn en energia,
la potencia neta atribuible a este combustible sea de 20,5 MW. Por otra parte, como la central
de biomasa exclusiva consume la misma cantidad de recursos biomasicos que la central de co-
combustion, pero opera con menor rendimiento y durante un mayor niumero de horas al afio,
su potencia neta disminuye hasta 11,2 MW.

Con todas estas consideraciones se ha analizado, tanto para la co-combustion como para la
planta exclusiva de biomasa, el beneficio que se podria obtener en cada caso en funcion del
precio de adquisicion de la biomasa a pie de planta, uno de los parametros mas determinantes
en una instalacion basada en esta fuente de energia renovable.

En el estudio de la planta de co-combustion se han realizado las siguientes suposiciones para
la definicién del escenario econémico:

e Aunque, en estos momentos, existe una indefinicion en cuanto a la prima a aplicar
para esta tecnologia (el R.D. 661/2007 sélo dice que podra existir una prima, pero que
sera estudiada en cada caso particular), se ha considerado una prima de 1,47 c€ por
cada kWh producido mediante biomasa (prima propuesta para la co-combustién en el
Plan de energias renovables [1])

e Se hatenido en cuenta el régimen comunitario de comercio de derechos de emision de
gases de efecto invernadero, considerando que el precio de mercado de cada derecho
de emisidn es de 20 euros por tonelada de CO,. La aplicacion de este escenario supone
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la asuncion de que la central recibe un ingreso (o que debe pagar menos) debido a que
reduce las emisiones de dioxido de carbono por generar energia con biomasa.

Por supuesto, para el estudio de la central de biomasa se ha tenido en cuenta la existencia de
una prima e incentivo (6,19 c€/kWh, que corresponde a la prima de los residuos agricolas
segun el RD 661/2007), ya que si que estaria contemplada en el régimen especial.

En la figura 2 se muestra, con las consideraciones apuntadas, el beneficio esperado para los
dos casos evaluados. Se debe aclarar que en el caso de la central térmica de biomasa se
presenta el beneficio neto, mientras que en el de co-combustion se representa el incremento de
beneficio neto que se obtiene con la aplicacion de esta tecnologia respecto a operar
Unicamente con carbon.

Puede observarse en dicha figura 2 como en ambos casos estas tecnologias resultan
econdémicamente viables para precios de mercado actuales (zona entre las dos lineas verticales).

Hay que hacer constar que si se hubieran contemplado para la planta exclusiva de biomasa las
primas anteriores al RD 661/2007, s6lo habria sido viable para precios de adquisicion del
recurso bajos (inferiores a 1,1 c€ por kWh térmico, sobre PCI). Este hecho parece constatar la
realidad del sector del aprovechamiento energetico de la biomasa en Espafia, donde la practica
totalidad de las centrales térmicas que hasta ahora utilizaban este combustible, han sido
instaladas por las propias industrias que poseen un residuo a bajo coste.

Figura n° 2: Beneficio en funcidn del coste de la biomasa.
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5 CONCLUSIONES

Salvo cambios sustanciales en la tendencia mostrada hasta la fecha, no parece que se vayan a
satisfacer los objetivos que atafien a la generacion de electricidad mediante biomasa. Solo la
consolidacién de los sistemas de generacion que en la actualidad se estan desarrollando, la
utilizacion de nuevas tecnologias, la creacion de nuevos mercados que por medio del
afianzamiento tanto de la logistica del abastecimiento como de las cadenas de distribucion
permitan vencer algunas de las barreras asociadas a la biomasa y, por altimo, pero no por ello
menos importante, el apoyo decidido de la Administracion y de todos los sectores implicados
en el proceso, pueden invertir esta tendencia.

La aplicacién de la co-combustion al parque de centrales de carbon espafiol, una tecnologia de
posible desarrollo nacional y cuya viabilidad técnica estda avalada por una amplia
implantacion en otros paises, es una de las alternativas existentes para conseguir dichos
objetivos. Segun un estudio en el que s6lo se consideran algunos tipos de biomasa residual
[18], mediante la tecnologia de la co-combustion podrian generarse anualmente en Espafia
1.500 GWh eléctricos, lo que supondria, en estos momentos, duplicar la generacion eléctrica
con biomasa y acercarse un poco mas a los objetivos marcados para 2010. Este potencial
podria ser mucho mas elevado si se tuvieran en cuenta, ademas de la biomasa residual
evaluada, los residuos provenientes de las empresas agroalimentarias y de la transformacion
de la madera asi como, sobre todo, la gran cantidad de recursos que se podrian obtener
mediante el desarrollo de los cultivos energeticos.

Desde un punto de vista meramente econémico parece claro que, para que el aprovechamiento
definitivo de este potencial pudiera ser efectivo, la generacion de un porcentaje de electricidad
de origen renovable en las centrales de carbdn deberia ser, al menos, igual de interesante que
operar exclusivamente con el combustible fosil. Para ello, al contemplar los efectos del Plan
nacional de asignacion de derechos de emision, seria suficiente con una prima e incentivo
inferior a la que en la actualidad complementa el régimen retributivo de una planta de
biomasa convencional. En este sentido, no hay que olvidar que dichas primas se justifican, entre
otras cosas, por los importantes beneficios medioambientales que supone el uso de biomasa (o de
cualquier otra fuente de energia renovable) frente al uso de combustibles fésiles, beneficios que,
por supuesto, la co-combustion comparte.

La existencia de esta prima, que el RD 661/2007 contempla pero no concreta, podria redundar
en una mayor participacion de la biomasa en el mercado eléctrico espafiol lo que no sélo
incrementaria directamente la generacion de energia eléctrica de origen renovable, sino que
también contribuiria a vencer muchas de las barreras que frenan el desarrollo de esta fuente de
energia (entre ella la escasez de canales de distribucion suficientemente desarrollados) lo que
indirectamente, a su vez, podria traducirse en un mayor fomento de las inversiones en otro
tipo de instalaciones basadas en estos combustibles.

La co-combustion por si sola no es la solucion a toda la problematica que afecta a la
contribucion de la biomasa en el sector energético espafiol, pero una apuesta decidida por la
reduccién de los gases de efecto invernadero asociadas a la generacion de energia, por el
aprovechamiento de los recursos enddgenos y por el desarrollo de la biomasa y de las ventajas
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medioambientales y socioecondmicas que lleva aparejada su utilizacion, no deberia desdefiar
esta tecnologia.
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