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RESUMEN

La industria papelera es un sector intensivo en energia, pero es también un sector de alta eficiencia
energética. En la época reciente, el sector ha realizado un especial esfuerzo en identificar e ir
poniendo en practica a lo largo del proceso toda una serie de medidas con objeto de mejorar su
eficiencia energética.

Asimismo, el sector papelero ha realizado una fuerte apuesta por la cogeneracién, como método mas
eficiente de generacion de electricidad y calor, a la vez que modificaba su estructura de combustibles,
sustituyendo el carbén y el fuel-oil por la biomasa y el gas natural.

Si bien son importantes los logros alcanzados en este proceso de mejora continua, el sector es
consciente de que debe perseverar en el camino emprendido. La estrategia energética de futuro debe
por lo tanto orientarse a la consolidacion e intensificacion de las estrategias historicas (eficiencia
energeética, cogeneracion y mix de combustibles) y a la implementacién de nuevos factores clave de
competitividad ya detectados, como la valorizacién energética de los residuos del reciclaje de papel.

Con respecto a su competencia europea, la industria papelera espafiola presenta en el ambito
energético elementos diferenciales propios, de clara ventaja potencial competitiva, como el buen nivel
de eficiencia energética, la apuesta por la cogeneracion y la alta utilizacién de combustibles limpios
como el gas natural y renovables como la biomasa.

Pero junto a este diferencial positivo hay factores nacionales que pueden actuar en sentido contrario.
Barreras como la incertidumbre e inseguridad en cuanto a las tasas de rentabilidad de las plantas de
cogeneracion o las deficiencias en el desarrollo de las infraestructuras eléctrica y de gas pueden
dificultar tanto el desarrollo de la cogeneracion como la sustitucion del fuel-oil por gas natural.

Asimismo, el incremento de la valorizacién de los residuos del reciclaje, se ve condicionado por la
persistencia de legislaciones autondmicas y locales que impiden su implantacién y por falta de
voluntad politica en las distintas administraciones. Por Ultimo cabe resefiar el comercio de derechos
de emisién como una posible amenaza, determinada fuertemente por la situacién nacional y no por el
comportamiento efectivo del sector papelero espafiol, puntero en Europa. La pronta eliminacion de las
incertidumbres y el establecimiento de marcos estables se perfila asi como elemento esencial e
imperativo para poder aplicar enfoques eficaces y ahondar en unas estrategias energéticas
sobradamente validadas por los resultados obtenidos.
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1. INTRODUCCION: EL PAPEL DE LA ENERGIA

La industria papelera consume energla
en una doble vertiente: electricidad para
mover la maquinaria y vapor para secar

la pasta y el papel.

SAPEL

LA ENERGIA EN LA PRODUCCION DE LA PASTA Y EL PAPEL
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[1] INTRODUCCION

1. INTRODUCCION: EL PAPEL DE LA ENERGIA

Las necesidades energéticas del sector
papelero estan estrechamente vinculadas
con ¢l tipo de producto, el volumen

de produccidn y el tarnario de los centros
productivos,

Consumos Energéticos Calidades a partir de papel recuperado- BREF Dic ~O1(IPPC)

Type of mill Process heat Power consumption (net)
consumption (net) in in MWh/t
GJi"
RCF based testliner and wellenstoff, 6.0-65 0.7-08
without de-inking
RCF based cartonboard or folding 80-90 09-1.0
boxboard, without de-inking
RCF based newsprint, de-inked 40-65 1.0-15
RCF based tissue, de-inked 70-1207 12-14
Explanatory notes:
The units can be converted from MWh to GJ according to 1 MWh = 3.6 Gl and 1 GJ = 0.277 MWh
1) All data from [J. Payry, 1998]
2) In tissue mills the energy consumption depends mainly on the drying system used. Through air drying and
ping consume signifi ditional eneray. Tissue mills use primary fuel instead of steam in drying
(most hoods are direct gas fired).

Table 5.34: Indication for heat and power consumption associated with the use of BAT for different

types of recovered paper production per tonne of product D/A\PEL

[1] INTRODUCCION

Plantas de produccion de energia el
sector pastero/papelero

Calderas de recuperacién de licor negro (Pasta)
Calderas de combustiéon de cortezas. (Pasta)
Centrales de cogeneracién. (Pasta y Papel)
Calderas Convencionales de generacién de
vapor. (Pasta y Papel)

RECOVERY BOILER )
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La industria papelera consume el 10%
de toda la energia consumidad por la industria en Espana

Quimica
Pasta y Papel

B Cemento, vidrio y ceramica
Siderurgia y fundicion

M Resto de industria

B Metalurgia no férrea

B 2s%

B Textil, cuero y zapatos

....... 8% B Alimentacion, bebidas y tabaco
.. T T T

% Transformados metalicos

o — i Equipos de transporte
T i
Fuente: Ministerio de Ciencia y Tecnologia e IDAE

4% 4%

6.600 Gwh/ano
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2. EFICIENCIA ENERGETICA

El concepto de eficiencia energética se refiere a aquellos procesos
gue permiten la misma produccion de bienes y servicios utilizando
menos energia.

SAPEL

Los costes de una fdabrica papelera...

Mantenimineto
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Materias primas
42%
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Electricidad
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m EFICIENCIA ENERGETICA
EL SECTOR PAPELERO ES INTENSIVO EN ENERGIA

Las necesidades energéticas del sector
papelero estén estrechamente vinculadas
con el tipo de producto, el volumen

de produccion y el tamario de los centros
productivos.

*FACTOR ESTRATEGICO CON MAYOR PESO A FUTURO
COSTES ENERGETICOS 16-20% Coste Fabricacion

- Producto “Commodity” ( Margen unitario de Beneficio bajos)

ST ECRNEGEECUCTI Fn 12 actualidad, la elevada elasticidad de los resul-
tados empresariales a los factores energéticos y
ambientales, s& muestra como uno de los nuevos
- Factores de Escala retos para los gestores de empresas.

- Mercado Energéticos locales

[ al

INDICES DEL NUMERO DE FABRICAS DE PAPEL, MAQUINAS PAPELERAS Y PRODUCCION DE PAPEL

indice 1991 = 100
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Fuente: CEPI (Confederation of European Paper Industries)
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[2] EFICIENCIA ENERGETICA

2. EFICIENCIA ENERGETICA

LA ENERGIA EN EL SECTOR PAPELERO ES UN FACTOR DE COMPETITIVIDAD
CON IMPORTANTES ASPECTOS AMBIENTALES ASOCIADOS. (.....Consumo
KWh/Tp y Tvapor/Tp... O MWh comb/Tp)

LA EFICIENCIA ENERGETICA ES UNA AREA ESTRATEGICA DE GESTION QUE
REQUIERE DE ATENCION ESPECIALIZADA E INTEGRAL CON UNA GESTION
DIFERENCIADA PARA OBTENER RESULTADOS.
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3. COGENERACION, TECNOLOGIA LIMPIA ¥ EFICIENTE

El sactor papebero dispone actualmente de una potencia eléctrica ins-
talada en cogenseracian de aproximadaments 1.000 MW que equival-
dria & una central nuclear. En el ano 2001, el sector papelero produo
en G5 plantas de coganeracion el 2, 8% de la elactricidad generada en
la Espana penansular.

ISAPEL




m COGENERACION, TECNOLOGIA LIMPIA Y EFICIENTE

La cogeneracion s la produccidn en un mismo proceso de electric-
dad y calor. El calor residual gue sa produce an la generacicn elctrica
=& aprovecha aqui &l empdeario en un proceso mdustrial gue lo consw-
me Como enargia térmica  Otil en forma de wapor. Por lo tanto, la ins-
talacion de una plants de cogemnaracion astd intrirsecaments asociada
a la existencia de una industria que demande calor Ltil.

—

BALANCE EMERGETICO ANTES ¥ DESPUES DE INSTALAR UNA COGEMERACION EM UNA INDUSTRIA

: _ |

INDUSTRIA SIN COGENERACION INDUSTRIA CON COGENERACION

La industria papelera ha invertido fuertemente en cogeneracién
como via de optimizar su coste energético

Electricity consumption i Energia eléctrica consumida
Electricity production M Energia eléctrica autogenerada

Gwh/afio

6.000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Fuente: ASPAPEL




m COGENERACION, TECNOLOGIA LIMPIA Y EFICIENTE

COGENERACION:

DIFERENTES TIPOLOGIAS SEGUN PASTA O PAPEL
DISPOSICIONES DE COGENERACIONE EN FABRICAS DE PAPEL

*Turbina de gas en Ciclo Simple
*Motores de Gas

*Turbinas de Gas en Ciclo Combinado

Turbina de Gas
Ciclo Simple -

20 MW
160.000 Mwhia

—P VAPOR

8,802 kW

CALDERA DE RECUPERACION

m COGENERACION, TECNOLOGIA LIMPIA Y EFICIENTE

Espaia tiene la mayor cobertura de Cogeneracién
en la Industria de Pasta y Papel en toda EUROPA

[ : 1
[ COBERTURA DE CONSUMO ELECTRICO EN LA INDUSTRIA PAPELERA MEDIANTE SUS COGENERACIONES

%
B Espana
M Alemania
M Francia
M Suecia
UE (15)

Fuente: Jaakko Payry y ASPAPEL
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4. COMBUSTIBLES LIMPIOS Y RENOVABLES Y VALORIZACION ENERGETICA

& industria papefera espariofa utiliza un 89% de combustibles
limpios como ef gas natural {579 o renovables como la biomasa
residual del proceso de fabricacion (38%),

SAPEL
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COMBUSTIBLES LIMPIOS Y RENOVABLES

=
EYOLUCION DE L0S COMBUSTIBLES UTILIZADOS EN ESPANA POR EL SECTOR PAPELERO 1990-2001

I

- i Carbde (incluida turba)
B Fuek-sil
Gas patural
1 Biomass

Fmtr: LUMAFEL

MUX DE COMBUSTIBLES DE LA INDUSTRIA DE LA PASTA ¥ EL PAPEL (2001)

. [ .
A futuro..: transformar residuos en combustibles

0

Alemania Stwecia

Fussnae; RKEPAPEL 5 Jaskia Payry

“La utilizacién de combustibles
residuales en el sector de fabricacion
de pasta ha incrementado
su participacion en estos dltimos afios.
Asimismo existe un elevado potencial
de valorizacién energética de residuos
producidos en la fabricacion de la
pasta y papel, tanto en residuos
de biomasa, como en residucs
con origen en la materia prima
papel reciclado, y que podria
cambiar significativamente
la estructura de combustibles
utilizados por el sector "

Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espaia 2004-2012.

ISAPEL
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Gases de Efecto Invernadero:

Efecto invernadero antropogénico: “los cambios en el clima derivados de la actividad
humana son debidos a la intensificacién del efecto invernadero natural”. LA
BIOMASA SE CONSIDERA QUE EMITE CERO CO2.

GASES DE EFECTO INVERNADERO (6) (GEF 6 GHG)

- CO2 (causante efecto invernadero >60%):quema combustibles fosiles, respiracion, efc.

* CH4 = 15%. Pantanos, descomposicién anaerobia natural, produccién gas, etc.

* N20O =~ 5% centrales energéticas carbén, automéviles fertilizantes, descomposicion materia orgénica...
« HFC..refrigerantes.

* PFC (freones, Quema o Incineracién de Plésticos, Fluorhidricas, Cerdmicas, Aluminio Primario

® SF6 en la quema de combustibles fésiles, carbones principalmente.

“EL CO2 ES UN “NUEVO” CONTAMINANTE CON CARACTER GLOBAL”
OBJETIVO: REDUCIR CONCENTRACION CO2 EN LA ATMOSFERA
*REDUCIR EMISIONES CO2 DE ORIGEN FOSIL

*INCREMENTAR ABSORCION CO2 POR SUMIDEROS FORESTALEE

PAPEL
*BUSQUEDA MODELOS DE DESARROLLO ALTERNATIVOS

13



LA RESPUESTA INTERNACIONAL:
PROTOCOLO DE KIOTO (PK 1997) (ONU)

Desarrolla el Convenio Marco sobre Cambio Climatico (ONU- 1992) y acuerda la

limitacién de las emisiones de gases de efecto invernadero (CO2; CH4,
N2O,HFC,PFC y SFé), para 38 paises industrializados. (¥ 5,2%)

Aho base: 1990 para los tres primeros gases, y 1995 para los restantes.
Periodo objetivo: quinquenio 2008-2012.
Entrada en vigor: al nonagésimo dia desde la ratificaciéon por 55 Partes

(poises o agrupaciones de interés econémico), siempre y cuando figuren paises del Anexo | de la Convencién
cuyas emisiones conjuntas CO 2 en el afo 1990 superen el 55% del total.

(LA ENTRADO EN VIGOR ES YA SEGURA TRAS LA RATIFICACION DE RUSIA AL PROTOCOLO)

COMPROMISO EUROPEO en el Protocolo Kioto

“EL PROMEDIO DE LAS “EMISIONES NETAS” ANUALES ENTRE 2008-2012
SERAN LAS CIFRAS DEL ANO 1990 MENOS UN 8%." .cceveuereeeeeereees
ESAPEL

PROTOCOLO DE KIOTO (PK 1997)
INSTRUMENTOS DE FLEXIBILIDAD

+ Redistribucién de cuotas en agrupaciones de interés econémico (“Burbuja UE”)

+ MECANISMOS

1.- Comercio de derechos de emisién.

Instrumento que faculta a las Partes Anexo [ a realizar operaciones de comercio
de los derechos de emision a los efectos de cumplir sus compromisos.

2.- Implementacién conjunta (IC-"JI” ) ( 2 paises industrializados de Anexo I)

Instrumento que facilita que toda Parte incluida en el Anexo I pueda transferir a
cualquiera otra de esas Partes, o adquirir de ella, las unidades de reduccién de
emisiones resultantes de proyectos ejecutados en Partes Anexo I y que estén
encaminados a reducir las emisiones antropdgenas por fuentes o incrementar la
absorcién por sumideros.

3.- Mecanismo para un desarrollo limpio. (MDL-"CDM”) (Con paises vias de
desarrollo

nstrumento cuyo proposito es ayudar a las B
lograr un desarrollo sostenible y a las Partes incluidas en el Anexo I a dar
cumplimiento @ sus compromisos cuantificados de limitacion y reduccion de
emisiones. Las Partes incluidas en el Anexo I podran utilizar las reducciones
certificadas de emisiones resultantes de proyectos ejecutados en Partes no
Anexo I y que estén encaminados a reducir las emisiones antropdégenas por
fuentes o incrementar la absorcion por sumideros.

+ Efecto sumidero de las politicas forestales y de uso del suelo (LULUCF).

Articulo 3.3: forestacion y la reforestacion, que se contabilizan como
absorciones, y deforestacion, la cual es contabilizada como emisién, y por tanto

descuenta créditos. DA\PEL
Articulo 3.4: actividades adicionales como el manejo agricola, manejo forestal, =
manejo de pastizales y revegetacién.




REPERCUSIONES ECONOMICAS PARA EL SECTOR

* Precio Variable....

“EL CO2 ES UNA
NUEVA

MATERIA PRIMA”

* Mercado Regulado (emisor derechos...)

* Asignacion inicial...liquidez?

* Demandantes ?

1 DERECHO DE EMISION = 1 TONELADA DE C02

Algunas reflexiones para la comunidad investigadora...

El énfasis politico en el Cambio Climético se esta traduciendo en una
priorizacién absoluta hacia la energia

Para la industria papelera le afecta especialmente por:

. Incrementos del coste de la energia

»  Enfasis en eficiencia energética

. El CO2 como nueva materia prima

*  Los biocombustibles en su doble vertiente: oportunidad y amenaza
Muchos de los retos a los que se enfrenta el sector, solo podran
resolverse mediante nuevos desarrollos tecnolégicos

Centremos la investigacién en resolver los retos reales a los que se
enfrenta el sector
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