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1. BIOMASA: FUENTE ENERGETICA

El término biomasa se aplica a todo compuesto organico de origen inmediato, animal o vegetal, en
su forma natural o transformacion artificial.

Se trata de una energia renovable que no se agota: la energia solar se acumula, gracias a la
fotosintesis, en energia quimica, luego utilizable para generar calor, electricidad o para el sector
transporte.

Si utilizamos la biomasa eficientemente, el oxigeno de la atmdsfera se combina con el carbono de
las plantas para producir CO, y H,O. El proceso es ciclico y el balance de CO, neutro porque éste es
absorbido de nuevo por la biomasa en su crecimiento.

La biomasa cubre aproximadamente el 14% de las necesidades energéticas mundiales. En los
paises industrializados, sin embargo, sélo cubre de media el 3% de la energia primaria, con la
excepcion de los paises nordicos europeos, donde su utilizacion para produccion de calor en centrales
avanzadas es bastante comun. Los paises en vias de desarrollo cubren con biomasa, en este caso con
consumo tradicional de lena, un 38% de su demanda energética. En algunos paises de Africa, por
ejemplo, este porcentaje se eleva al 90%

Respecto a su uso en el mundo, el 75% es doméstico tradicional y el 25% un uso industrial.

Actualmente, el consumo de biomasa tiene un consumo creciente enfocado a una utilizacion con
tecnologias eficientes.

Tabla 1. CONSUMO DE COMBUSTIBLES Y DESECHOS RENOVABLES ESPANA 2001

Fuente: IDAE (M° Economia)
1tep = 10’ kcal = 4,48 * 10’ kJ = 4.48 MWh (asumiendo 36% de rendimiento )

Fuente de Energia ktep % 2001 Objetivo 2010 ktep
Biomasa 3.678 44,4 9.645
R.S.U. 279 3,6 683
Biogas 134 1,6 150
Biocarburantes 51 0,6 500

2. TIPOS DE BIOMASA
Las diferentes materias primas biomasicas pueden clasificarse de la siguiente manera:

CULTIVOS ENERGETICOS HERBACEOS (cardo, pataca) Y LENOSOS (cultivos de corta rotacion, como
chopo y sauce). De la misma manera que a lo largo de la historia se han ido seleccionando cultivos
orientados a la alimentacion de la humanidad, debe hacerse una seleccion de cultivos especificos para
su aprovechamiento como fuente energética. La plantacion de estos cultivos en tierras de retirada (10
millones de ha en la Unién Europea y 1,5 millones de ha en Espaiia) estd subvencionada por la
Politica Agraria Comunitaria (PAC)

RESIDUOS FORESTALES: Derivados de limpieza de bosques y de residuos de plantaciones. Esta labor,
ademas, reduce las plagas y la posibilidad de incendios.

RESIDUOS DE INDUSTRIAS MADERERAS: Ramas, copas, hojas, corteza, raices, costeros, recortes,
virutas y serrines

RESIDUOS DE ACTIVIDADES AGRICOLAS: Residuos de podas de olivo y arboles frutales, paja de
cereales, residuos del algodon, champindn, etc.
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RESIDUOS DE INDUSTRIAS AGROALIMENTARIAS: Industria del aceite de oliva (orujillo y alperujo),
bagazo de cana de azlcar, cascarilla de arroz y de almendra.

Tabla 2. PREVISIONES ENERGETICAS POR ORIGEN Y APLICACION DE LA BIOMASA
(Incrementos de produccion 1999-2010)
Fuente: IDAE, hipdtesis expansiva

Produccién ktep
Residuos forestales (150.000 ha/afio * 3 tep/ha/aiio) 450
Residuos agricolas lefiosos (875.000 ha * 1,5 t/ha * 0,26 tep/t) 350

Residuos agricolas herbaceos (1.350.000 ha * 3,6 t/ha * 0,28 tep/t) 1.350

Residuos industrias forestales y agricolas 500
Cultivos energéticos 3.350
Total 6.000

3. EJEMPLOS DE APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LA BIOMASA EN ESPANA
3.1 SANGUESA, COMBUSTION DE PAJA DE CEREAL: GENERACION DE ELECTRICIDAD

Esta central de produccion eléctrica de la provincia de Navarra entrega 25 MW eléctricos netos a
la red. Se alimenta exclusivamente de paja necesitando 160.000 toneladas al afio, lo que representa
45 camiones diarios. Para un futuro se plantea que esta flota de trailers funcione con biodiesel, para
que el ciclo total sea limpio. De momento ya evita 200.000 Tm/afio de CO2, que se emitirian a la
atmésfera si esta electricidad fuera producida por centrales térmicas de carbdn.

Imagen 1. Esquema de la produccion eléctrica de biomasa
mediante combustion
Fuente: Forestam

La caldera que se emplea es de tipo parrilla refrigerada por agua. El desafio tecnoldgico que
debe acometer la produccion eléctrica de biomasa es el de comenzar a emplear tecnologias avanzadas
de conversidn termoquimica, como combustion en lecho fluido, gasificacion y pirdlisis. Estas
tecnologias aumentan el rendimiento ademas de reducir las emisiones.
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3.2 CUELLAR, DISTRICT HEATING: GENERACION DE CALOR

El sistema centralizado implantado en Cuellar (Segovia) tiene los siguientes elementos:

- Central Térmica, alimentada con biomasa

- Red de distribucion, que esta formada por tuberias de ida y retorno y que transportan el agua
calentada en la central térmica a los puntos de consumo

- Sistemas de interconexion de la red de calefaccidn con los elementos de consumo del usuario

La red esta formada por un sistema doble de tuberias preaisladas y calorifugadas de
diferentes diametros, adecuados a las necesidades de cada punto de consumo. Las tuberias que
transportan el agua caliente se denominan de ida y las que vuelven a la central, de retorno.

Todos los usuarios se conectan a red en paralelo, disponiendo de las mismas condiciones de
suministro. La central fue construida en 1999.

Las caracteristicas técnicas de la central son las siguientes:

Potencia térmica bruta (kcal/h): 4.500.000 + 600.000

Vida til (afios): 20

Biomasa forestal consumida: 2.300 t/afio (644 tep/afio) = 0.28 tep/t
Condiciones suministro agua: 85-90 °c

Condiciones retorno agua: 75-80 °c

Caudal medio: 201 m 3 /h

Longitud red: 2.500 metros

Rendimiento transformacion: 56,4%

Rendimiento transporte: 95,0%

central usuares

.. 1L X1,

P
r

LEY]

Imagen 2: Esquema de la red de distribucion
de agua caliente y calefaccion
Fuente: IDAE - CCOO

térmico

3.3 CARTAGENA, BIOETANOL: CARBURANTE PARA VEHICULOS DE GASOLINA

La materia prima empleada son 300.000 t/a de grano de cebada y trigo con 60%
aproximadamente de almiddn. La produccion asciende a 100 millones de litros al afio de bioetanol y
120.000 t DDGS (interesante subproducto para pienso de animales). El bioetanol puede mezclarse con
la gasolina hasta en un 20% aproximadamente sin necesidad de modificar los motores. Otra
posibilidad es transformarlo a ETBE, compuesto oxigenado sustitutivo del actualmente utilizado
Tetraetilo de Plomo, y que sirve para aumentar el indice de octano de la gasolina.

La fabrica es también un ejemplo de cogeneracién industrial. Una planta de energia
alimentada por gas aporta todas las necesidades de calor de la planta mas 180.000 MWh/ano (70%
exportados a la red).
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El proceso de transformacion de grano de cereal a bioetanol consta de los siguientes pasos

fundamentales:
1) Recepcion de grano y molienda
2) Sacarificacidon del almidén y fermentacion a etanol
3) Destilacion del etanol y deshidratacion del mismo.
El futuro de la produccion de bioetanol pasa por el empleo de biomasas lignoceluldsicas. que

representaran una materia prima mas barata no ligada al mercado alimentario.

Imagen 3: Detalle de las
torres de destilacion
Fuente: Infopower

3.4 ALCALA DE HENARES, BIODIESEL: CARBURANTE PARA VEHICULOS DIESEL

En esta planta se transformaran aceites de fritura en un producto que puede sustituir al gaséleo

hasta en el 100%. La produccién de este biodiesel sera de 5000 ton/afio.

El balance de materias primas y productos es el siguiente:
19 kg biodiesel

21 kg aceite fritura
+ 4 kg metanol -  + 3,5 kg glicerina
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Imagen 4: Esquema del proceso de produccion
Fuente: IDAE — CCOO

La directiva europea sobre biocarburantes marca un objetivo orientativo de alcanzar mediante
bioetanol y biodiesel un 5,75% de substitucion de combustibles para automocion en 2010.
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En Espafia, Catalufia ha sido pionera en la instalacion de surtidores de biodiesel, encontrandose
ya 21 gasolineras donde puede repostarse este biocarburante.

3.5 PINTO Y VALDEMINGOMEZ, BIOGAS

En la planta de Pinto (Madrid) se tratan 140.000 ton de residuos anualmente. Mediante el
proceso explicado abajo se obtienen, en motores de gas que suman una potencia de 15,5 megavatios,
117.730 MWh al afo, equivalente al consumo eléctrico de 40.000 viviendas

1) Eliminacién de fraccion reutilizable (papel, carton,vidrio, metales, plasticos)
2) Fermentacion de materia organica en ausencia de oxigeno - BIOGAS
3) Posterior mezclado con biogas del vertedero, extraido mediante perforaciones verticales

Otro vertedero de la Comunidad de Madrid, Valdemingdmez, ha terminado su vida (util
recientemente y ha sido sellado, reforestandose la zona en un proyecto de recuperacion integral.
Durante 23 afios se han acumulado 21 millones de ton de residuos y durante los proximos 19 afios se
procedera a su desgasificacién para aprovechar el contenido energético del biogas (50-70% metano,
componente mayoritario del gas natural). En 2003 se alcanzara una produccién maxima de 10.000 m3
biogas/hora y se alcanzara una produccion eléctrica equivalente al consumo anual de Madrid en
alumbrado publico. En total se aprovecharan 536 millones de m> entre 2002 y 2019.

Imagen 5: Vista del vertedero de
Valdemingémez ya sellado
Fuente: Revista Energias Renovables

4, CONDICIONANTES DE LA BIOMASA

> Baja densidad energética y poder calorifico dependientes de la humedad (densificacion
costosa como briquetas o pellets)

> Depende del precio de los combustibles convencionales

» Adaptacion a la disponibilidad y uso tradicional del recurso

> El coste en transporte y logistica puede ser muy significativo.

> Tamafio optimo de las plantas de biomasa para la produccién de electricidad no definido,
existiendo proyectos que van desde los 3 MWe hasta los 25 MWe. La eficiencia energética y

los costes especificos de una planta grande son mejores a los de una planta pequeiias, ahora
bien, los riesgos son mucho mayores.
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5. NECESIDADES DE LA BIOMASA

>

Mayor implicacién de las administraciones competentes: Agricultura, Medioambiente, Industria
y Hacienda.

Escenario mas favorable para la promocion de proyectos de plantas de generacion eléctrica
con biomasa —primas, subvenciones a la inversion, exenciones fiscales, etc.

Mas facilidad para obtener financiaciéon (hasta ahora los bancos obligan a los promotores a
suscribir contratos a largo plazo con los propietarios de la biomasa para garantizar un
suministro estable)

Los agricultores deberian pagar por la gestion de sus residuos, pero también es necesario que
los agricultores perciban algunos ingresos por la valorizacion de sus residuos

Estandarizacion y normalizacion de los biocombustibles en lo que humedad y PCI se refiere

6. ¢POR QUE BIOMASA?

>

Es una fuente renovable: No consume recursos naturales, si se explota de una manera
sostenible

Crea riqueza en zonas rurales. Creacion de empleos directos e indirectos (se estima que unos

30.000 hasta 2010, si se cumplen los objetivos del Plan de Fomento de las Energias
Renovables)

Potencia labores forestales y agrarias. Evita quema en campos y posibles enfermedades.
Cultivos energéticos: Disminuye el abandono de tierras.
Residuos industria agroalimentaria: eliminacién problema medioambiental.
Independencia energética a nivel nacional y local.
Minimas emisiones gaseosas:

= S02: Minimo. Combustible con bajo contenido en azufre

= NOx: Minimo. Baja temperatura de combustion
= CO2: Neutro teniendo en cuenta el ciclo de CO2

7. WEBS DE REFERENCIA

www.idae.es
WWWw.energias-renovables.com
WWW.agores.org
www.bioheat.info
www.eufores.org
www.eren.doe.gov
www.iea.org
www.afdc.nrel.gov
www.biodiesel.org
www.ott.doe.gov/biofiuels
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