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Introduccidn

En este articulo se presentan las
posibilidades actuales en cuanto a la
flexibilidad de la demanda en Espafia, se
describen los procesos en las EDAR con
potencial de flexibilidad y sus
caracteristicas y una valoracion
econdémica de la participacion en los
mercados de flexibilidad.

Mercados de flexibilidad de la demanda
En Espafia actualmente las Unicas
posibilidades para ofertar servicios de
flexibilidad en el mercado de energia
eléctrica se limitan al mercado de
balance. En este mercado existen varias
opciones:

- Regulacion secundaria. Servicio
prestado en el marco de una zona de
regulacion. Se debe tener en cuenta
su naturaleza automatica,
necesidades de infraestructuray las
pruebas exigentes de habilitacion. Se
remunera la banda de potencia
ofertada (MW) y la energfa finalmente
consumida/generada (MWh), valorada
generalmente a precio de la energia
de regulacion terciaria.

- Regulacion terciaria. Los tiempos
de respuesta permiten una activacion
manual. Se valora la energia
finalmente consumida/generada.

- Reserva de sustitucion. Sélo se
valora la energia finalmente
consumida/generada.

A continuacion, se adjunta un grafico con
las caracteristicas técnicas exigidas por
cada producto de balance.

Figura 1. Caracteristicas técnicas de fos distintos productos de balance. AP — Activacion programada,
AD - Activacion directa. *Esta potencia puede ser resulftado de fa agregacion de varios elementos

Se pone de relevancia la figura del Agregador de la demanda ante los requerimientos de
potencia minima. Actualmente en Espafia este papel Unicamente lo pueden desempeniar las
comercializadoras a falta de un marco normativo para un agregador de la demanda
independiente. Ademas de los mercados de balance el OMIE junto con el IDAE en el proyecto
IREMEL conciben un mercado local de flexibilidad a corto plazo, en el que convocaran subastas
ante la previsién de una posible congestién de una zona. Existen ya plataformas demostrativas
para estos mercados de flexibilidad locales, no obstante, todavia no estén en funcionamiento.

Procesos flembles ercializadora

Usuario Mercados de balance

Regutacion secundaria [aFRR)

| Regulacion terciaria (mFRE)}

Flearhalidad imiplicita

Figura 2. Resumen de opciones
de flexibilidad en Espana. En
verde con linea punteada
opciones disponibles a futuro.
Regulacion secundaria
disponible, pero con dificuitades.

- | Reterva de sustitucidn {imFRR)

Mercados ronales

Proyects IREMEL (OMIE & IDAE)
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Grupo de bombeo
de cabecera

Soplantes
(desarenado [
desengrasado)

Potencial flexible

Flexibilidad [+, - 1)

Empleando los valimenes de pozos
de gruesos, de bombeo y tanque de

lormentas

Flexibilidad +, - 1)

Restricciones y consideraciones
- Evitar aspiracidn en vacio de las bombas en caso
de flexibilidad ( -)
- Evitar periodos sin bormbeo elevados, decantacion
excesiva, sepsis del agua, atascamiento de bombas.
- Entiempo himedo saturacién de volimenes por
lluviss.
- Favorecen la precipitacion de arenas vy la

separacion de grasas.
- Apagado prolongado puede deteriorar procesos

de EDAR aguas abajo. (Abrasidn por arenas,
empeocramiento de rendimiento en reactor
biolbgica).

Agitador de palas
Procesos flexibles en EDAR

Se presentan las opciones
flexibles identificadas para

Bombas de

extraccion de - Evitar acumulacitn excesiva de arenasigrasas. Se

Flexibilidad (1).
las EDAR basadas en fangos s Programar retirada de residuos en puadan emplear sansores da nivel y turbidaz para
activos, tipologia de EDAR Bombas de horas més favorables & caminal

extraccion de - Potencia de equipos involucrados baja.

predominante en la zona de grasas

Galicia y el norte de Portugal,

- Considerar niveles amonio, nitritos, redox y
enla Tabla 1.

oxlgeno disuelto para garantizar rendimiento.
Elemento clave en proceso,
- Considerar procesos de nitrificacion -
desnitrificacion.
’ ' Flexibilidad (+, -, 1) - Airgacién sostenida puede provocar:
parametros de referencia {-) mediante sobre oxigenacion. desprendimiento de biomasa, afectando calidad
para la operativa flexible de T BN TCERE G CEN (1) espaciando funcionamiento en efluente, formacion excesiva de espumas.
los distintos procesos en [7].  [GEEEEUTILETL B momentos valle de precio y - Tiempo apagado excesivo correlaciona
aumentando frecuencia en positivamente con bulking en decantador
momentos pico secundario.
- Recomendable uso de sensores de turbidez y
amonio a la salida de reactor para operar en limites
SBQUIDS.
- Decantlador secundario amortigua valores
quimicos a la salida de reactor.

Se pueden consultar

También existe la opcion de
integrar un electrolizador que
permita obtener hidrogeno en
momentos de precio valle y
emplearlo posteriormente
bien como subproducto o
para la produccion de
energia, aumentando las
opciones flexibles. Ademas, mamentos pico.

el oxigeno obtenido se podria  [LIL[FEERT Flexibilidad [+, 1) - Importante para mantener &l nivel de biomasa en
emplear para mejorar la recirculacion (de (I} aumentando tasa de recirculacion | & reacior.

eficiencia de los procesos de LR ERENT T en momentos valle de precio y - Control se hace proparcicenal a caudal de entrada,
, - : de lodos) vicaversa, a caudal fijo o consignas por horas.
aireacion mediante soplante.

Este caso se analiza en [3]. Flexibilidad (1).
Programacion de funcionamiento en | - Requiere de presencia de personal para su

horas valle. Generalmente procese | oparacion y mantenimiento,

Flexibilidad [+, -, 1)
(1) espaciando funcionamiento en - Evitar sedimentacion de fangos excesiva en
momentos valle de precio v reactor,

aumentando frecuencia en - Garantizar mezcla homogénea en reactor,

Agitadores (Reactor
biologico)

Centrifugadoras !
Filtro banda [ Filtro

pransa no interrumpible.

- Evitar acumulacidn excesiva de lodos que
comprometa decantacion. Se pueden emplear
sensoras de nivel y turbidez.

Bombas extraccion Flexibilidad (+, 1
lodos en exceso
Flexibilidad (+, -, 1)

{+,-) Reduciendolaumentando - Mantener la lemperatura en e digestor en nivales

Boplha dcl . recirculacion a o inercia apmnadus T&mpﬂ_rah.lra afecta de forma directa a

reclrculampn de errrica de di _ vesleoudad de mamﬁr}. _

lodos en digestor (1) Regulando recirculacién en ;1 p-l::nrfm conseguir tiempos de apagado de
funcién de PI'BL‘JUE. asta minutos,

- Enalgunos casos se restringe el vertido de energia
aléctrica a la red.

- Considerar coste de oportunidad en caso de
desaprovechar gas por astar &l depdsito lleno

generada !
() favorecer ge onon {Nexibilidad negativa).

momentos de precios mas alios

Unidad de

COgeneracion Flexibilidad (+, -, 1)

Tabla 1. Listado de equipos con  FFETETaE [ENET e M ranta ir potenc
potencial flexible en EDAR de [urhinal (+.-)au el o

fangos activos.
Generador de
emergencia (grupo
electrégeno)

- Considerar precio de importar energia frente a
pracio de emplear &l generador,
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Resultados participacion en
mercados balance

Se presentan resultados de
simulaciones obtenidas

100.97€ 27.50€ S2.20€
mediante el método Monte Bombeo de cabecera [2-80] 4543 80€ 1241.77€ 2940 14€
Carlo de los posibles ingresos Desarenado - 05 6.0 [1.575] T5.73E 20.70€ 39.15€
obtenidos por la participacion Soplantes i ' - 37865 103,486 195766
. . . 571.45€ 161.85€ 306.40€
de Io; rr(we:jcadg§ de er><|b|||d)ad Aireacitn - Soplantes 0.5 4.0 [7.5-110] 8,381.31€ 2.373.82€ 4.493.91€
a subir (reduccién consumo). . 757 506 506 96E 501 576
En la Tabla 2 se pueden Alrsacion = Rotorws 0.5 5.0 (1552 | 5 go5.31€ T17.47€ 1,357 28€
consultar los ingresos anuales Agitadores - aireacion 05 6.0 [0.37-13] E"SE'E-S:;E 1?!-; 13?&' ag:g‘;_
que se podrian obtener por la —— = - -
flexibilizacion de los equipos recirculacidn salida 0.5 10.0 [2-21.2] ;?ua:pfg 11;;93; 3219;5‘1:22
de la EDAR para valores de reactor ) ) '
potencia nominal observados Bombeo de 0.5 40 [1.33] 99.05€ 28.05€ 53.11€
- . recirculacion de lodos ) ) ) 228.58¢€ B4 T4E 122 56€
en la region de Galicia y norte 30,096 T ORE 14 99€
de Portugal. Centrifugas 0.5 10.0 N37.5) | "33 ase 258 £1 ot {8
Agitador (digestor) 05 40 [0.37-22] f;?;e ;ﬁ ;g—ﬁ
) ) 1511 1 T4,
recirculacion de lodos [T 100 10 | 1o oo o
calientes (digestor) ’ ) '
Tabla 2. Potenciales i Bombeo da lodos 05 40 [5-10] 38097 107.90& 204 27
ﬁa il [:rimarios (digestor) : : 761.04€ 215.80€ 40B.54€
exibilizacion de los equipos y 540 67E 1370.74E 5610166
participacion en Jos mercados de Grupo generador 05 6.0 [100-800] 46 38'9 € 11’ DGT- o6 26 EB'I- 26E
balance a subir (+). e m =
Generador de 0.01 23 100-300] 266 246 80,956 153.67€
emergencia* ' ' T9B.T2E 242 B6E 461.0€

Equipo

Probabilidad
de casacidn

y activacién
considerada

Tiempo
entre
activaciones
[ud. 15 min]

Rango
potencia
nominal

Beneficios
R2

Beneficios
R3

Beneficios
RR
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*Probabilidad de casacion baja debido a las pocas veces en las que el precio retribuido
por la energia activada es superior af precio de producir energia con gasoieo.
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Aqualitrans Il es un proyecto POCTEP continuacion del
proyecto Aqualitrans I. El objetivo general del proyecto es
la mejora de la sostenibilidad y la eficiencia en el sector de
la depuracion de aguas residuales, alineandolas con las
necesidades que surgen con la Transicion Energética,
como la integracion de generacion renovable, el aumento
de la flexibilidad de la demanda y la participacion activa
del consumidor en el mercado eléctrico. El proyecto
fomenta la mejora de la eficiencia, la implantacion de
energias renovables y la digitalizacion, avanzando en la

Espafia - Portugal
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transicion ecolégica y la adaptacion al cambio climatico
del espacio transfronterizo y promoviendo la implantacion
de modelos energéticos innovadores.

Los socios de este proyecto son: la Fundacion Instituto
Tecnolégico de Galicia (ITG) como lider del proyecto, el
Instituto Energético de Galicia (INEGA), Augas de Galicia,
Aguas e Energia do Porto e Instituto de Ciéncia e Inovagao
em Engenharia Mecanica e Engenharia Industrial (INEGI).
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