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Introduccion

La escasez de los combustibles fosiles, la preocupacion por su agotamiento, la
proteccion ambiental y la dependencia energética de paises con escasos
recursos energéticos convencionales impulsan el desarrollo de las energias
renovables.

El sol es el origen de la mayoria de las fuentes de energia renovable que estan
disponibles con abundancia y variedad para que la humanidad pueda utilizarlas.

La fotosintesis es un proceso que utiliza la energia solar para transformar
diéxido de carbono (CO2) y agua en carbohidratos, es la fuente subyacente de
los biocombustibles en sus distintas formas. Las plantas transforman la energia
luminosa en energia quimica y retienen el dioxido de carbono para formar la
biomasa.
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¢ QUE ES BIOMASA?

También conocida como bioenergia, es la fraccion
biodegradable de los productos y residuos de la
agricultura, la fraccion organica de los desperdicios
municipales e industriales, la forestacion y sus
industrias asociadas. Esta materia organica es
renovable cuando se produce a la misma velocidad de
consumo, evitando la sobreexplotacion de los recursos
naturales. En contraposicion, el carbon, el gas, el
petroleo y otros combustibles fosiles no se consideran
biomasa, aunque deriven de material organico.

Por lo tanto, la biomasa es el conjunto de la materia
organica, tanto de origen animal como vegetal, que
puede ser utilizada con fines energéticos.
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GENERACION DE BIOMASA

rEHEEGTA SOLAR

RESIDUOS DE

FOTOSINTESIS Arénﬂ?c%rggi

RESIDUOS ANIMALES RESIDUALES
RESIDUOS FORESTALES URBANAS
AGRICOLAS Y
FORESTALES

CULTIVOS ENERGETICOS BIOMASA
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TIPOS DE BIOMASA

A Oleaginosa Solida o
Natural Residual Cultivo Energético

H Alcoholigena L <50ida Liquida [
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SEGUN SU ORIGEN
* NATURAL

Se produce de forma espontanea en la naturaleza, en ecosistemas que
no hayan sufrido intervencion humana. Su explotacién, en general, no
es interesante por razones economicas ya que la gestion de la
adquisicion y transporte de las materias primas al lugar de utilizacion no
son rentables. A pesar de ello, hoy en dia constituye la principal fuente
energética de pequenas localidades y de paises en vias de desarrollo.
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* RESIDUAL

Consiste en la biomasa que procede de los residuos
generados por el desarrollo de diferentes actividades
humanas y los vertidos denominados biodegradables. Se
clasifican en secos y humedos, o en sdlidos y liquidos.

Secos o solidos: Procede de recursos generados en las
actividades agricolas y forestales, asi como en las industrias
agroalimentaria y maderera. Por ejemplo el aserrin.

Humedos o liquidos: Procede de vertidos biodegradables
formados por aguas residuales urbanas e industriales y
también de los residuos ganaderos. Por ejemplo, el guano
(sustrato resultante de la acumulacidbn masiva de
excrementos de murciélagos, aves marinas y focas en
ambientes aridos o de escasa humedad).




CePETel SECRETARIA TECNICA  (JPE|) Energias Renovables

Sindicato de los Profesionales Ing Rodolfo Lupo
de las Telecomunicaciones

e CULTIVOS ENERGETICOS

Son aquellos cultivos con fines no alimentarios destinados a la
produccion de energia. A diferencia de los cultivos agricolas
alimenticios, los agro-energéticos son seleccionados en base a la
produccion de cantidad de biomasa, y no de calidad, y suelen ser
especies caracterizadas por su robustez a fin de abaratar los costos de
cultivo y, por tanto, el precio de la biomasa final. Incluye los cereales,
oleaginosas, remolacha y los cultivos lignoceluldsicos.
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SEGUN SU ESTADO

e BIOMASA SOLIDA

Es el mas conocido, y en él podemos englobar la madera obtenida
de tratamientos selvicolas forestales, residuos de las industrias que
trabajan con cualquier tipo de biomasa (carpinterias, papeleras,
etc.), residuos obtenidos en las podas y limpieza de parques vy
jardines, subproductos o residuos de naturaleza agricola (e.j. paja),
cultivos energéticos, turba, residuos agroindustriales (orujo, aserrin,
huesos de aceituna), fraccidon organica de residuos sélidos urbanos
(FORSU), etc.
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« BIOMASA LIQUIDA

Este grupo englobaria a los residuos ganaderos, los residuos
industriales biodegradables y las aguas residuales urbanas (ARU).
Incluye también en este punto los aceites y biocarburantes
(bioetanol y biodiesel).

* BIOMASA GASEOSA

Se trata del metano o biogas obtenido a partir de residuos de
animales, residuos agroalimenticios, vertederos y escombreras, etc.,
a través de diversos procesos (termoquimicos, microbioldgicos, etc.)
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SEGUN SU COMPOSICION

TIPO SUSTANCIA BIOORGANICA EJEMPLOS
LIPIDOS
Olastinesa Semﬂ/las 'de girasol, soja,
maiz, lino, almendro
HIDRATOS DE CARBONO
' Glucosa
Monosacéridos Pulpa de fruta
. Fructosa
Alcoholigena
Disacaridos Sacarosa (afia de aziicar, sorgo
dulce, remolacha
Tubérculo de patata y
Insulina rizomas de dalia,
Amilédcea/Inulinica Polisacaridos achicoria
. Granos de cereal,
Almidon Tubérculo de patata
. ) . . Hemicelulosa Maderas en general
Lignocelulésica Polisacaridos - - -
Celulosa Residuos lignoceluldsicos
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BIOCOMBUSTIBLES

Los biocombustibles son aquellos combustibles obtenidos directa o
indirectamente a partir de la biomasa y que, por tanto, son considerados una
energia renovable. Pueden clasificarse de diferentes formas atendiendo a

diversas caracteristicas:

Segln su
generacion
]
I
; 0
? Primera egunda :‘,j‘& iﬂﬁ’ Tercera
SOJA PANIZO MICROALGAS CHOPOS
MODIFICADOS
GENETICAMENTE
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¢, Qué son los biocombustibles de primera
generacion?

Los biocombustibles de primera generacion o
convencionales son biocombustibles hechos a partir de
cultivos alimentarios cultivados en tierras de cultivo.

Con esta generacion de produccion de biocombustibles,
los cultivos alimentarios se cultivan explicitamente para la
produccién de combustible, y nada mas. El azucar,
almidon o aceite vegetal obtenido de los cultivos se
convierte en biodiesel o etanol, usando transesterificacion
o fermentacion de levadura.
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¢ Qué son los biocombustibles de segunda generacion?

Los biocombustibles de segunda generacion son combustibles
fabricados a partir de varios tipos de biomasa.

La biomasa es un término amplio que significa cualquier fuente de
carbono organico que se renueva rapidamente como parte del
ciclo del carbono. La biomasa se deriva de materiales vegetales,
pero también puede incluir materiales animales.

Mientras que los biocombustibles de primera generacion estan
hechos de azucares y aceites vegetales encontrados en cultivos
herbaceos, los biocombustibles de segunda generacion estan
hechos de biomasa lignoceluldsica o cultivos lefiosos, residuos
agricolas o material vegetal de desecho (de cultivos destinados a
la alimentacion pero que ya han cumplido su propdsito
alimentario).
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La materia prima utilizada para generar biocombustibles de
segunda generacion deberia crecer en tierras que no
pueden utilizarse para cultivar alimentos de manera
efectiva y su cultivo no deberia consumir mucha agua o
fertilizantes.

Este forma de generacion de combustible tiene ventajas y
desventajas. La ventaja es que, a diferencia de los cultivos
alimentarios regulares, ninguna tierra cultivable se utiliza
unicamente para la produccion de combustible. La
desventaja es que, a diferencia de los cultivos alimentarios
regulares, puede ser bastante dificil extraer el combustible.
Por ejemplo, podria requerirse una serie de tratamientos
fisicos y quimicos para convertir la biomasa lignoceluldsica
en combustibles liquidos adecuados para el transporte.
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¢ Qué son los biocombustibles de tercera
generacion?

Los biocombustibles de tercera generacion se basa en la
filosofia de aprovechar plantas acuaticas.

Un articulo auto publicado por Michael Briggs, del Grupo
de Biocombustibles de UNH, ofrece estimaciones para €l
reemplazo realista de todo combustible vehicular con
biocombustibles mediante el uso de algas que tienen un
contenido de aceite natural superior al 50%, lo que Briggs
sugiere que se puede cultivar en estanques de algas en
plantas de tratamiento de aguas residuales.
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Estas algas pueden luego extraerse del sistemay
transformarse en biocombustibles. Posteriormente, el
residuo seco se vuelve a procesar para crear etanol.

La produccidon de algas para cosechar petroleo para
biocombustibles aun no se ha llevado a cabo a escala
comercial, pero se han llevado a cabo estudios de
factibilidad para llegar a la estimacion del rendimiento
anterior. Ademas de su alto rendimiento proyectado, el
aprovechamiento de algas no implica una disminucion en
la produccion de alimentos, ya que no requiere ni tierras de
cultivo ni agua dulce.



CePETel SECRETARIA TECNICA  (JPE|) Energias Renovables

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Ing Rodolfo Lupo

Biocombustibles de cuarta generacion

De forma similar, los biocombustib
se fabrican utilizando tierras no cu

es de cuarta generacion
tivables. Sin embargo, a

diferencia de los biocombustibles ¢

e tercera generacion, no

requieren la destruccion de biomasa.

Son producidos a partir de bacterias genéticamente
modificadas, las cuales emplean anhidrido carbonico (CO2)
o0 alguna otra fuente de carbono para la obtencion de

los biocombustibles.
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Solida |EM s, MMM Carbon  EEEEM Paletsy
vegetal briquetas
eS| Liquida [l Biodiesel G Bioetanol
estado
Gasensa g (}as d? —_— Biogas Biohidrogeno
sintesis
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BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS

* Se considera biocombustible solido aquel combustible sélido, no fosil,
compuesto por materia organica de origen vegetal, animal, o reducido a
partir de la misma mediante procesos fisicos, susceptible de ser utilizado
en aplicaciones energéticas. Su origen engloba distintos sectores
productivos: desde los cultivos agricolas o los aprovechamientos
forestales, hasta los residuos producidos en industrias agroalimentarias o
forestales.

Figura lI-1. Distintos tigos de
conifera, paja de cereal y pellets de colza.
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ASTILLAS

Son un material organico formado generalmente por maderay
corteza, que se obtiene mediante el fraccionamiento de la biomasa
de origen forestal. Su utilizacidén con fines energéticos puede
realizarse mediante combustion directa o pueden servir de materia
prima para fabricar otros biocombustibles (pélets y briguetas).
Pueden provenir de cuatro tipos de fuentes:

Residuos forestales y agricolas

Cultivos lenosos energéticos

Industrias forestales de primera y segunda transformacion
Residuos de industrias agroalimentarias
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CARBON VEGETAL

Es un combustible sélido que presenta un contenido muy elevado de
carbono por lo que su poder calorifico es muy superior al de la madera.
Se produce gracias a una combustion incompleta (hasta temperaturas
de 400 a 700 2C), de madera y otros residuos vegetales y es dificilmente
alterable, ademas de no verse afectado por hongos e insectos xil6fagos.
El carbdn vegetal es una fuente de energia renovable, lo que aumenta
su interés como combustible.

23
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PELETS Y BRIQUETAS

Los pélets pueden tener diferentes
formas aunque su comercializacion
se realiza casi siempre en forma
cilindrica.

Las briquetas se pueden fabricar a e _ 3.
pa rtir de much as CI ases de ngra =15, Pélel;'é madem?:’zc?r;lerda}ypé.'etde alfalfa (derecha)
biomasa compactada: biomasa
forestal, procedente de residuos de
fabricas de la madera (fabricas de
puertas, de muebles, aserraderos,
ect.), biomasa residual industrial,
biomasa residual urbana, carbdn

Figura I-16. Briquetas de madera con distintos tipos de secciones y tamaiios y briquetas de
vegetal, etc. paja
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Densificacion de biomasa solida — Pellets

Un proceso intermedio muy utilizado para aumentar la densidad
energeética de la biomasa sdlida es la densificacién (en kcal/m3)

Por medio de este proceso, a partir de los residuos forestales se
generan pellets o briquetas, que al tener mayor densidad que los
residuos que los originaron, aumentan la eficiencia de la combustidon
en calderas (ademas de disminuir los costos de transporte y
mejorar la seguridad del proceso)

Peliet Mills Various Wood Pellets

e R

Applications
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BIOCOMBUSTIBLES LIQUIDOS

Los biocombustibles liquidos (aceites y alcoholes) son una serie de
productos de origen biolégico que pueden sustituir a los derivados
del petréleo, o bien pueden ser utilizado como aditivos para éstos en
los motores.

Aunqgue hay otros tipos de biocombustibles liquidos, los principales,
reconocidos como tales por la legislacion actual, son el bioetanol y sus
derivados, que sustituyen a la gasolina, y el biodiesel, que puede
utilizarse, junto a, o en lugar del gas oil.

LR
)i

e .
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BIODIESEL

Bio Diesel

Es un biocarburante que se obtiene basicamente a partir de semillas de
plantas oleaginosas. También puede obtenerse de los aceites de fritura
usados y de las grasas animales, con los controles de calidad
pertinentes.

Se puede emplear como combustible puro, o mezclado con gasdleo en
diferentes proporciones en motores diesel convencionales sin la
necesidad de introducir modificaciones en su disefio basico.

w9
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BIOETANOL

Es un biocarburante que se obtiene mediante la fermentacion de
especies ricas en azucares o almidén, por ejemplo los cereales (maiz,
trigo, cebada, etc.), la remolacha azucarera, la cafia de azucar, el sorgo,
la patata u otros cultivos energéticos, asi como de los excedentes de
alcoholes vinicos.

En principio, el bioetanol se puede utilizar mezclado con la gasolina
convencional, normalmente al 5%, en los motores de los vehiculos sin
necesidad de modificarlos. Para utilizarlo en proporciones mayores,
es necesario que los motores estén preparados especialmente para
este biocarburante. Ya se empiezan a fabricar vehiculos capaces de
reconocer el tipo de carburante y auto ajustarse.

Y arAah
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BIOCOMBUSTIBLES GASEOSQOS

El proceso de digestion anaerobia ocurre de forma espontanea en la
naturaleza, degradando la materia organica y produciendo, por ejemplo, el
gas de los pantanos, el gas natural de yacimientos subterraneos, o incluso el
gas metabdlico.

Entre los biocombustibles gaseosos que se pueden generar a partir de la
biomasa estan el gas de sintesis, que se obtiene a partir del proceso de
gasificacion, el biogas, que se obtiene mediante una digestion anaerobia con
la ayuda de microorganismos, y el hidrogeno, que puede obtenerse a partir
de numerosas tecnologias.
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GAS DE SINTESIS

Se produce al someter a la biomasa a altas temperaturas (entre 800y
1.5002C) en ausencia de oxigeno. Con este proceso se obtienen productos
gaseosos con poderes calorificos bajos compuestos por N,, CO, H,, CH, y
CO, en proporciones variables. Se lleva a cabo en los denominados
gasogenos, que se utilizan con fines térmicos o, en combinacion con
motores, par producir energia mecanica o eléctrica.

En principio, el destino del gas de sintesis suele ser la produccién de calor
por combustion directa en un quemador o la generacion de electricidad
por medio de un motor o turbina. En |la actualidad, los procesos de
gasificacion avanzada, basados en sistemas de lecho fluidizado, son los
mas prometedores para la generacion de electricidad, con una alta
eficiencia en base a ciclos combinados de turbina de gas y ciclo de vapor.
Para esta finalidad es muy importante la obtencion de gases limpios.
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Es la mezcla de gases que se originan a partir de la descomposicion de la
materia organica, con la ayuda de microorganismos y en condiciones
anaerobias. Este proceso se denomina digestion anaerobia o biometanizacion.
La proporcion de mezcla de gases depende del sustrato digerido, estando en
general formada por un 50-70% de metano (CH,), un 30-40% de diéxido de
carbono (CO,), y pequefias proporciones de acido sulfhidrico (H,S), nitrogeno
(N,), hidrégeno (H,), y otros. Este biogas puede producirse tanto de forma
natural (residuos organicos enterrados), como artificialmente, en dispositivos
denominados biodigestores.

Si se realiza una purificacién adecuada del biogas (hasta alcanzar entre un

91-95% en metano) también puede emplearse como combustible para

vehiculos, pilas de combustible o ser incorporado a la red de gas natural.
="l s A . "

Figura lI-36. Imdgenes de un hiodigestor casero y de un biodigestor industrial 3 1
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BIOHIDROGENO

El hidrégeno, es el elemento mas ligero que existe, y en condiciones
atmosféricas es un gas incoloro, inodoro y no es toxico. Es el elemento mas
abundante, pero en nuestro planeta no se encuentra en estado libre, sino
gue se presenta unido al carbono formando compuestos organicos, o
formando agua unido con el oxigeno, por tanto no es una fuente de energia
primaria sino un portador de energia o “vector energético”.

El interés de obtener hidrégeno a partir de biomasa radica, por un lado, en
que el proceso de produccion posee un balance de CO, neutro, es decir, que
la materia organica es capaz de retener durante su crecimiento el mismo CO,
gue se libera durante la produccion. Por otro lado, la biomasa es un recurso
renovable y sostenible, siempre que su consumo no sea mayor que la
capacidad de regeneracion natural.
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BIOGAS
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PROCESOS BIOQUIMICOS

Los procesos bioquimicos se basan en la degradacion de la biomasa por la
accion de microorganismos, y pueden dividirse en dos grandes grupos: los
gue se producen en ausencia de aire (anaerdbicos) y los que se producen en

presencia de aire (aerdbicos).
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ANAEROBICOS

La fermentacion anaerdbica, para la que se utiliza generalmente residuos
animales o vegetales de baja relaciéon carbono/nitrégeno, se realiza en un
recipiente cerrado llamado “digestor” y da origen a la produccién de un gas
combustible denominado biogas. Adicionalmente, la biomasa degradada que
gueda como residuo del proceso de produccion del biogas, constituye un
excelente fertilizante para cultivos agricolas. Las tecnologias disponibles para su
produccidon son muy variadas pero todas ellas tienen como comun denominador
la simplicidad del diseno y el bajo costo de los materiales necesarios para su
construccidn. El biogas, constituido basicamente por metano (CH,) y diéxido de
carbono (CO,), es un combustible que puede ser empleado de la misma forma
qgue el gas natural. También puede comprimirse para su uso en vehiculos de
transporte, debiéndose eliminar primero su contenido de CO,.
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AEROBICOS

La fermentacion aerdbica de biomasa de alto contenido de azucares o
almidones, da origen a la formacién de alcohol (etanol), que, ademas de los
usos ampliamente conocidos en medicina y licoreria, es un combustible
liquido de caracteristicas similares a los que se obtienen por medio de la
refinacion del petrdleo. Las materias primas mas comunes utilizadas para la
produccion de alcohol son la cafa de azucar, mandioca, sorgo dulce y maiz. El
proceso incluye una etapa de trituracion y molienda para obtener una pasta
homogénea, una etapa de fermentacion y una etapa de destilacion y
rectificacion.
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A{ban o o

Biogas — Actualidad Cleanergy
ﬁ. Problematica actual: \

Gestion de residuos organicos.

Aumento de necesidad y costo de la en todo el territorio nacional.
Inseguridad energética.

Conflictos con la comunidad debido a olores, plagas e insectos.
Impacto en el medioambiente.

Higiene y seguridad en el trabajo. /

Fuente: CLEANERGY, 2016
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Biogas

Composition of Biogas

Methane (CH4) 50-75%
Carbon Dioxide (CO2) 25-45%
Water (H20) 2-7%
Oxygen (02) <2%
Nitrogen (N2) <2%
Ammonia (NH3) <1%

Hydrogen Sulphide (H2S) <1%
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@

Biogas — Beneficios e

Generacion de energia renovable en forma estable

Independencia energética

Reduccion de gases de efecto invernadero (GEl)

Eliminacion de patogenos y reduccion de olores

Fertilizante organico

Generacion de puestos de trabajo
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Biogas — Metabolismo bacteriano

COMPUESTODS
CRGANICOL OOMPLEJOS

— 1) Bacterias Hidroliticas. Liberan enzimas

O @17”?":'5“ capaces de degradar compuestos complejos en
T compuestos de menor peso molecular.

i

AANOACIDS, FOUIOLES ¥ ABCL """ 2) Bacterias Acidogénicas. Producen cidos
P Sl Fadctsesa grasos de cadena corta (AGV), principalmente
(2) Casoooeness mnm@ acidos acético, propidnico y butirico (| pH).

3) Bacterias Acetogénicas. Transforman los AGY
. , en acido acético, hidrogeno y didxido de

jseie,... carbono.

=] JLFH-TD@

4) Bacterias Metanogénicas. Son estrictamente
anaerobias y no toleran la luz. Por ende, su
catabolismo es fermentativo. Producen metano
a través de la via de acetato mayormente.

et 5) Bacterias Sulfato Reductoras. Compiten con
Bacterias los demas grupos de bacterias por los mismos

1: Swittaice R ey ctoras i
@ @ sustratos. Pueden reducir la produccion de
ey
- metano.
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4,
@

Biogas — Diagrama del Proceso Cleanera
_icdnel Elff

PRE- DIGESTION POST

RECEPCION TRATAMIENTO ANAEROBICA TRATAMIENTO

PRODUCTOS

Interconexion a
Estiércol de * re‘d

cerdo " Piletones

Efluente _— et Electricidad
liquido Hidrolizador —— Digestnr
+
- anaerdbico
Efluente T
solido
Tanques de
recepcion =~ —| - Calor
L
| F . e ]
= Piletones de ===={»
digestato '
Control de planta Bio
SCADA, control emisiones, fertilizante
P metrologia, etc. '

Fuente: CLEANERGY, 2016
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Biogas — Rendimiento de sustratos

Los digestores varian su tamano en un rango desde 1 a 10 m3 para
pequenas granjas, hasta mas de 2,000 m3 para grandes instalaciones.
También existen biodigestores lagunares, que se utilizan ampliamente en
granjas.

En un digestor bien manejado se pueden producir de 200 a 400 m3 de
biogas por tonelada de materia fresca (tMF), aunque este valor varia
mucho de acuerdo con la naturaleza de la materia prima digerida.

— Purin Purin Estiércol Estiércol Ensilado
Materias primas :
cerdo vacuno cerdo vacuno de maiz
Generacion de biogas (m*/tMF) 19 22 Gl B1 240
Energia termica (KWh/tMF) :TA 132 564 486 1,640
Electricidad (kWh/tMF) 38 53 226 194 576

Tabla 6. Productividad de biogas para diferentes materias primas.

Poder calorifico madio = 6 kK'Wh/m? de biogas; eficiancia de conversion a alectricidad = o™
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Planta de Biogas de 1 MW en Cordoba C,eanerg%
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Biogas de rellenos sanitarios
El biogas generado en rellenos sanitarios puede ser capturado utilizando
un sistema de recoleccion de biogas que usualmente quema el gas por

medio de quemadores, pero también puede ser acondicionado y utilizado
en motores de combustion interna.

Modern landfill

e Fliag

———

methana gas
recovery
system

\ clay cap

".

e ——

eud T Mg tmriad [ ooy [ oki cabisss Deswelopmsed Projecl @bl dorvssn

—-__"_"_"_‘:--___________________

leachata
traatmeant
system

larahill lirsesr

~\ leachata
collection
system
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Biogas de relleno - CEAMSE

El CEAMSE en su predio de Campo de Mayo, posee una central de
generacion eléctrica a partir de gases de su relleno sanitario, con una
potencia instalada de 15 MW.

La planta San Martin, comenzé a funcionar en mayo de 2012 en el marco
del Programa de Generacion Eléctrica a Partir de Fuentes Renovables
(GENREN) y utiliza los rellenos sanitarios del Modulo Norte [ Ay del
Complejo Ambiental Norte Ill de Ceamse.
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Biogas de relleno - CEAMSE

CENTRAL TERMICA A BIOGAS - “SAN MARTIN NORTE IlIA”

FUENTE PROVINCIA POTENCIA Generacion Eléctrica Hogares Inauguracion

Biogas Buenos Aires 5 MW 34 8 GWn/afo 10.000 Mayo 2012
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¢ COMO ES UNA CENTRAL DE BIOMASA?

Se ocupa de obtener energia eléctrica

mediante diferentes procesos de

transformacion de la materia organica.

Basicamente el funcionamiento de una

central es el siguiente: seines goions 1 crmenn

1) La biomasa recogida se quema en
calderas.

2) El calor de esta combustion se usa para ‘ |
hervir agua y obtener vapor. Los gases se \'/ :

evacuan por conductos y chimeneas. _ \/
3) El vapor mueve una turbina conectada a

un generador (al igual que en las centrales
tradicionales).

4) El generador convierte |la energia
mecanica en energia eléctrica.

5) El voltaje de la electricidad generada se
eleva para su distribucién a través de la
red.
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PROCESOS DE CONVERSION

Antes de que la biomasa pueda ser usada para fines energéticos, tiene que
ser convertida en una forma mas conveniente para su transporte y
utilizacion. A menudo, la biomasa es convertida en formas derivadas tales
como carbon vegetal, briquetas, gas, etanol y electricidad.

Las tecnologias de conversion incluyen desde procesos simples y
tradicionales, como la produccién de carbdn vegetal en hogueras bajo tierra;
hasta procesos de alta eficiencia como la dendro-energia y la cogeneracion.

A continuacion se presentan los procesos de conversion de biomasa mas
relevantes, los cuales se pueden clasificar en tres categorias:

e Procesos de combustion directa (Fisicos).
* Procesos termo-quimicos.

* Procesos bio-quimicos.
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PROCESOS DE CONVERSION

BIOMASA PARA ENERGIA
vegetal o animal

. \ 4
HUMEDA SECA
obtenido con humedad obtenido con humedad
mayor del %60 menor del %60
v v v
PROCESOS PROCESQOS PROCESQOS
FISICOS BIOQUIMICOS TEMOQUIMICOS
(presion) (fermentacion)
Aceites Vegetales Aerdbica Combustion
Anaerobica Pirdlisis

Gasificacion
Liquefaccon
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PROCESOS TERMOQUIMICOS

Se basan en la utilizacién del calor como fuente de transformacidén de la
biomasa. Estan muy desarrollados para la biomasa seca, aunque también
es posible quemar el biogas procedente de la digestion anaerobia de un
residuo liguido o el gas de sintesis generado en la gasificacion de uno
solido. Se utilizan los procesos de:

PROCESOS TERMOQUIMICOS
DE CONVERSION

| | | |

COMBUSTION PIROLISIS GASIFICACION LIQUEFACCION

DIRECTA (lenta o rapida) (con aire u oxigeno) (en estado 1&D)
Productos a obtener Productos a obtener Productos a obtener Productos a obtener
Calor Carbon Vegetal Gas Pobre (aire) Combustibles Liguidos
Vapor (GGas Pobre (lenta) Gas Medio (oxigeno)

Gas Rico (rapida)
Liguidos Pirolenosos

52



CePETel SECRETARIA TECNICA  (JPE|) Energias Renovables

Sindicato de los Profesionales Ing Rodolfo Lupo
de las Telecomunicaciones

Tecnologia

Procesos Termoquimicos
Emplean la energia de los sustratos mediante una reaccion quimica,
consumiendo o liberando calor, a una determinada presion y temperatura.

La combustion directa es la tecnologia mas comunmente utilizada, tanto para
generar calor como energia eléctrica. Cuenta con décadas de experiencia y
tecnologia a escala comercial (calderas, turbinas de gas, turbinas de vapor).

La gasificacion es basicamente un proceso de combustidon controlada,
obteniendo un “gas pobre” combustible.

La pirdlisis es una combustion interrumpida, obteniendo un producto
intermedio (solido, liquido o0 gaseoso).
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COMBUSTION

Es el mas sencillo y mas ampliamente utilizado, tanto en el pasado como en el
presente. Permite obtener energia térmica, ya sea para usos domeésticos
(coccidn, calefaccidon) o industriales (calor de proceso, vapor mediante una
caldera, energia mecanica utilizando el vapor de una maquina).

Las tecnologias utilizadas para la combustion directa de la biomasa abarcan
un amplio espectro que va desde el sencillo fogdn a fuego abierto (aun
utilizado en vastas zonas para la coccidon de alimentos) hasta calderas de alto
rendimiento utilizadas en la industria.
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Combustion de Biomasa

La combustion es el proceso termoquimico por excelencia, en el que
un hidrocarburo (en cualquiera de sus estados) se combina con el
oxigeno para liberar calor, en un reactor con ambiente controlado
(presion y temperatura).

En una caldera convencional, se emplea un combustible para generar
calor y calentar agua hasta su punto de ebullicion. El vapor luego se
emplea como fuente de energia para hacer rotar una turbina, que
convierte la energia térmica en energia mecanica (fuerza motriz), y
por consiguiente energia eléctrica.

H; +O; 2 H,0

C+0; 2 CO;

CH; +O; =2 CO2+ H,O
CgHy3 +O; 2 CO2+ H;0

C,Hs +O, =2 CO,+ H,0O
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Combustion de Biomasa
Esquema tipico de Sistema Caldera — Turbina de Vapor

Generacion de electricidad

y reanudacion del proceso

Trhll\l Dea sdadng Emhﬁ!ﬁ:’:ﬁﬂﬁﬁl
apor sulitarranes
Tramgfommsdor
11 /768 kW

R —

Submstscion Sangiioss _ °
1 0]

Esquema de la planta
Produccion de vapor

Aguo gue
wiblva ol canal

Chimenaa

(Caliants ul sre
u-m--u-.;

Agma que v loma del
canal pars refrigoracien

P
hhhhhhhhh

| parkdes pamila

Daptnit
de canizas whain I," con agua circulanta | l vibratoria m..;““n Almacn do paja
Contensdores u Ivguen ados ﬂneuul ep
y cenizas volantes de inquemados

Rendimiento eléctrico caldera — turbina: 22%-26% -
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GASIFICACION

Consiste en la quema de biomasa (fundamentalmente residuos
forestoindustriales) en presencia de oxigeno, en forma controlada, de manera de
producir un gas combustible denominado “gas pobre” por su bajo contenido
caldrico en relacién, por ejemplo, al gas natural (del orden de la cuarta parte). La
gasificacion se realiza en un recipiente cerrado, conocido por gaségeno, en el cual
se introduce el combustible y una cantidad de aire menor a la que se requeriria
para su combustion completa.

El gas pobre obtenido puede gquemarse luego en un quemador para obtener
energia térmica, en una caldera para producir vapor, o bien ser enfriado y
acondicionado para su uso en un motor de combustion interna que produzca, a
Su vez, energia mecanica.
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GASIFICACION
GASIFICACION

| ) |

CON OXIGEND COMN AIRE
| I

GAS MEDIO GAS POBRE
] [ ' 1
GAS DE SINTESIS MOTOR COMBLUSTION COMBUSTION
[T E B RS '
J ] [ l
METANCL EMERGIA VAPOR CALOR
J = MECANICA
MOTOR COMBUSTION - ELECTRICA
INTERNA MAQUINA DE VAPOR
EMERGIA ENERGTA
= MECAMICA
= MECANICA,
- ELECTRICA _ ELECTRICA
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Gasificacion de Biomasa

Se denomina gasificacion al proceso termoquimico mediante el cual
se transforma la biomasa de origen vegetal, con alto contenido de
lignocelulosa, en syngas. Dicha transformacion se produce en un
ambiente pobre en oxigeno.

La composicion y las proporciones de los componentes quimicos del
SYNGAS, van a depender del tipo de biomasa utilizada y de la puesta
a punto del gasificador.

La Gasificacion convierte la biomasa en un syngas que sale del
proceso a temperaturas que van desde los 450°C a los 650°C,
dependiendo del proceso, dicho gas se utiliza en diferentes
aplicaciones térmicas y/o eléctricas.
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Gasificacion de Biomasa .
En la zona superior se produce un

proceso de secado, por debajo se

produce el fendbmeno de la pirédlisis, donde

se descompone quimicamente la materia
1] BIOMASA organica y todo tipo de materiales,
causada por el calentamiento a altas
temperaturas en ausencia de oxigeno.
Después de esto, el material pasa a
través de una zona de reduccion
(gasificacion) y finaliza el proceso con la
oxidacion (combustién).

SYNGAS Se inyecta aire, por la parte inferior del

Mandiido de carbona (CO 12-17%) cgr ./

Hidrogeno (H: B-14%) gasificado, para el proceso de combustion

o fe cagteno (C01215%) -y vapor de agua para regular la

Nitrdgana (N: 46-54%)

ool N tem.p.erat.u,ra en el proceso de
gasificacion.

AIRE Y VAPOR Gas combustible a que van desde los
450°C a los 650°C, se descarga en la
parte superior del reactor, y la ceniza
inerte del proceso de combustién se
extrae de la parte inferior del reactor a

Fuente: TECNORED, 2016 raves de ciclones.

CENIZAS
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Proceso similar a la gasificacion por el cual se realiza una oxigenacion parcial y
controlada de la biomasa, para obtener como producto una combinacion
variable de combustibles solidos (carbén vegetal), liquidos (efluentes
pirolenosos) y gaseosos (gas pobre). Generalmente, el producto principal de la
pirdlisis es el carbdon vegetal, considerandose a los liquidos y gases como

subproductos del proceso.

La pirdlisis con aprovechamiento pleno de subproductos tuvo su gran auge
antes de la difusion masiva del petrdleo, ya que constituia la Unica fuente de
ciertas sustancias (acido acético, metanol, etc.) que luego se produjeron por la
via petroquimica. Hoy en dia, sdlo la produccion de carbdén vegetal reviste

importancia cuantitativa.
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PIROLISIS

RAPIDA

I
GAS RICO

I

Gas de Sintesis

FIROLISIS
| I
LEMNTA,
| | I
LIQLNIDOS EAS POBRE CARBOM CARBOM
COMBUSTIBLES WEGETAL WEGETAL
| |
Combustion Combustion
Gasificacion Gasificacion

Metanal
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Pirolisis

Proceso similar a la gasificacién (a la cual en realidad incluye) por el cual se
realiza una oxigenacion parcial y controlada de la biomasa, para obtener
como producto una combinacidén variable de combustibles sélidos (carbén
vegetal), liquidos (efluentes pirolenosos) y gaseosos (gas pobre).

El combustible (sélido y liquido) obtenido mediante pirolisis presenta la

ventaja frente a la biomasa que le dio origen, de tener un poder caldrico

mayor y una mavor densidad eneraética. lo aue permite un transoorte mas facil.

FEEDSTOCKS

Biochar production
processas utilize
collulogec homass

com stover, nce
and peanut hulls,
tree bark, paper
mill sludge, animal
manure and most
urbain, agicuttural
and forastry bio-
mass resdues

such as wood chips,

\
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Balance de Biomasa nacional por
departamento

- -249536 a -150000 tn/afo
. -9076,598 a 0 tn/ano

0 tn/ano

0 a 59384.4 tnfano

59384,4 a 122437.5 tnfafio

122437,5 a 251045,5 tn/ano

. 251045,5 a 806287,25 tn/ano
. > 806287,25 tnfano
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Escala de la Bioenergia
Generacion de Bioenergia por region
Bio-power Global Generation, by Country/Region, 2005-2015

ng.!?wa’l‘l-huuis [ year World Total
464 Terawatt-hours
M Rest of World
400 M China
M South America
M Asia

B North America

European Union

(EU-28)

100

0

1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: IRENA, 2016

Generacidn eléctrica total en Argentina (2015): 136,9 TWh
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Caracteristicas de la Bioenergia:

1. Es almacenable: la energia esta almacenada en la materia organica.

Por esto es que es una forma de energia que no posee el problema de
intermitencia, como otras renovables (solar, edlica, hidro pasada, etc...) lo que es
una ventaja para la generacion de calor y electricidad.

2. Permite satisfacer (casi) todos los usos finales: Es la Unica energia
renovable que puede sustituir a los combustibles fésiles en todas sus finalidades y
aplicaciones. Permite producir calor, fuerza motriz, electricidad, biocarburantes
liquidos.

3. Es ubicua: La biomasa se genera, en diferentes formas y concentraciones, en
casi “todos lados”. Se genera como cultivo o subproducto de otras actividades
humanas.

4. Es escalable: Los sistemas de aprovechamiento de biomasa pueden ser desde
muy baja potencia (<1 kW), hasta grandes potencias (>300 MW). Permite
desarrollar diferentes escalas de suministro energético, locales o centralizados.

5. Es comercialmente madura: Muchas de las tecnologias para el uso energético
de biomasa estan ampliamente desarrolladas a escala comercial y son rentables.
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Beneficios de la bioenergia

Si se aprovecha de manera sustentable, la bioenergia presenta
numerosas

ventajas sociales, econdmicas y ambientales.

Energéticos:

1. Energia descentralizada

2. Energia estable (no intermitente)

3. Energia local, cercana a fuentes de consumo

4. Energia a diferentes economias de escala

No energéticos:

1. Sinergias positivas con el sector agricola-forestal y agroindustrial
2. Desarrollo de zonas rurales

3. Distribucién equitativa del ingreso

4. Beneficios ambientales locales y globales

o Tratamiento de residuos y desechos

o Agregado de valor en origen

> Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
> Rehabilitacién de suelos y cursos de agua
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TIPOS DE BIOMASA

BIOMASA SECA

Aquella que puede obtenerse en forma natural con un tenor de
humedad menor al 60%, como la lefa, paja, etc.

Este tipo se presta mejor a ser utilizada energéticamente mediante
procesos TERMOQUIMICOS O FISICOQUIMICOS, que producen
directamente energia térmica o productos secundarios en la forma de
combustibles solidos, liquidos 0 gaseosos.

BIOMASA HUMEDA

Se denomina asi cuando el porcentaje de humedad supera el 60%,
como por ejemplo en los restantes vegetales, residuos animales,
vegetacion acuatica, etc.

Resulta especialmente adecuada para su tratamiento mediante
PROCESOS QUIMICOS, BIOQUIMICOS, o en algunos casos
particulares, mediante simples PROCESOS FiSICOS, obteniéndose
combustibles liquidos y gaseosos.
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TIPOS DE BIOMASA

BIOMASA PARA ENERGIA
vegetal o animal

[

¥ v
HUMEDA SECA
obtenido con humedad obtenido con humedad
mayor del %60 menor del %60
v - v
PROCESOS PROCESOS PROCESOS
FISICOS BIOQUIMICOS TEMOQUIMICOS
(presion) (fermentacion)
Aceiles Vegetales Aerobica Cpm!)gstién
Anaerdbica Pirolisis

Gasificacion
Liquefaccon
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Fuentes de biomasa para generacion de calor y electricidad

Shares of Biomass Sources in Global Heat and Electricity Generation, 2015

Biomass Sources in Heat Generation m Biomass Sources in Electricity Generation n

Solid blomass

71%

Solid biomass

77%

Biofuels
1%

Biofuels
1%
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La Bioenergia en el Mundo
Capacidad instalada mundial de bioelectricidad por region (2011)

20000
IBDDO AL e N R L e T e e e A S i A e A A e I i A S
16000 / bt : ; i s i B woodgas Madera
14000 S B asha Gas de madera
Y L s T m— andfilges  Gas de verteder
g 10000 _
W sewage gos Gas de digestor
8000 _
B licuid fuel Combustible Il'qu
6000
4000 B biogas Biogas
2000 B bagasse Bagaso
0 B biomass Biomasa

India
Brazil

£ 0 o O
§ 59 O =
§ . T -C
e Zq} —
= )
3 £ <
<

Rest Asia/
Oceaniag
Rest South
America
Rest world

IGURE 4.1: GLOBAL GRID-CONNECTED BIOMASS CAPACITY IN 2010 BY FEEDSTOCK AND COUNTRY/REGION (MW)

SOURCE: PLATTS, 2011,
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La Bioenergia en Argentina

Algunos grandes proyectos:

- LEDESMA (Jujuy): Bagazo de cana con fines térmicos. Cubre
aproximadamente el 60% de su demanda térmica (produccion del

azucar)
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La Bioenergia en Argentina

Algunos grandes proyectos:

- PRODEMAN (Cérdoba): Cascara de mani con fines térmicos y
eléctricos. Generara aproximadamente 10 MWe (parte para

i
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Proyectos de Biomasa en Argentina
Ingenio y refineria S. Martin — Tabacal Agroindustria (Salta)
Inaugurada en 2011, $50 M USD, 40MW (12 MW cons. Propio)
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La Bioenergia en Argentina Renovar 2 — Octubre 2017

21 Provincias

_ Q Potencia Requerida: 1.200 MW
Buenos Aires ¢ g . 7
Catamarca AN jl{ 228 Ofertas por 9.401,7 MW
Chaco J. 'I'
Chubut e[ TECNOLOGIA Potencia Ofertada [MW]
Cordoba { o) , N
Corrientes Al L7 S EOLICO 58 3.816,9 |
Formosa ! k-i ._/ ._,
Jujuy ] .;.‘.'.‘:__ ¢-»--?"*‘::1?" SOLAR 99 5.291,5 ‘
La Pampa { L .
La Rioja 1 S BIOMASA 20 186,6
Mendoza e 1'f": Referencias . _.
Misiones L :’jj’ Proyectas BIOGAS 32 59,8
Neuquén ¢ o < m i
Rio Negro 4 ; . ] : ::5" ilnglae‘?eshnit;riu 4 15'1
Salta ' /A s
San Juan ) { JI"'J P.A.H. 15 31,8
San Luls :._ . “H' "
Santa Cruz | = ; e m 9,“1,7
Santa Fe - \ bl

Santiago del Estero

Tucuman . 262 MW de bioenergias presentados en

Renovar 2 (11x Renovar 1)
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Tecnologia

Vapat Gas Gasde Carbon Biogas Acsites y
| I pirdksis vegetal _| |_ "
I Matanal . 4 =
1 Motor
T“;‘““ L"'b‘_ m"‘"c_ brorersidl oo | Destiacian | | Transesterteacion |
vapor motor a gas - =
3 Trogsch Siom=tana
Celda de
combustible
| 4
D "
s Etancl B-nd:iu«_!

1 11 l
ra rrs— pr—

Fiaura 7. Principales rutas y tecnologias de conversion de la biomasa a energia util. 77
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Bioenergia — Conversion y Uso
Pretratamientos y usos finales

Pretratamiento i e
Residuo biomasico : . Producto Uso final
Secado Flac?l_ecclun Corte| Densificacion conversion
clasificacion
Aserrin + Aplicable Combustion Gases de combustion
: — P ; Estufas, homos, calderas
astillas + directa (BOO0-9000 kCalkC blomasa)
Forestales Lenos + + Gases combustibles
Homos, calderas
Corteza 1 + {4000-8000 kCal/im?3)
Ramas + - Aceites combusiibles
s Pirclisis Homos, calderas, motores
Maleza + + L (8000-3000 kCal/Kg)
Agricolas Cosechas Aplicable Carbén vegetal
--- < Estulae, homos, caldaras
Esliércoles + (4000-7000 kCalkG)
Aguas negras 4 ia t 4 Gases combustibles Homos, calderas, molores, lurbinas
b . ‘ | Gasificacion .
Urbanos Alimentos -+ + 1000-2000 kCalim™) a gas
Madera + + ] - " —
Erilizante orgamnsco a Qs 08 CLUTvD
Madera + | R e
Industriales [Agua de proceso —I Digestion Metano puro Hornos, calderas, motores,
Aceltes, grasas + + p| anaerobica (9000 kCalkG) turbinas, celdas de hidrogeno
Biogds Hornos, calderas, moloras,
(4500-5000 kCal/m3) turbinas, celdas de hidrageno
Fermentacion Etanal i ’ it
A 3 plores de combustion
alcohdlica (7000 kCal/m3)

Fuente (editada): Manual de Biomasa, BUN-CA.
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Tecnologia
Pretratamientos y usos finales

Proceso de
Producto Uso final i {~ al&ctrica:
conversién Generacion energia eléctrica:
i0 Gases de combustién £ ;
Combustién _ Estufas, homos, calderas Evaporacion + turbina de vapor
directa (8000-8000 kCal/kC biomasa)
Gases combustibles Mainos, celdaias )
(4000-6000 kCal/m?) Turbina de gas, motor de combustion
Pirblisis Aceites combustibles Hamoe. Gildéria. rilerne M d bustia
(8000-9000 kCal/Kg) . . otor de combustion
Carbon vegetal v ;
Estufas, homos, calderas Evaporacion + turbina de vapor
(4000-7000 kCalkG)
s .2 Gases combustibles Hornos, calderas, motores, turbinas . . s
| Gasificacion : Turbina de gas, motor de combustién
1000-2000 kCal'm~) agas
Ferilizante organico Campos de cultivo
Digestion Metano puro Hormos, calderas, motores,
anaerabica {9000 kCalkG) lurbinas, celdas de hidrdgeno
Biogds Hornos, calderas, molores, Motor de combistitn

(4500-5000 kCal/m3) turbinas, celdas de hidrogeno

Fermentacion Etanol .

; X Motores de combustidn Motor de combustion
alcohdlica (7000 kCal/m3)
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Tecnologia — Madurez

Anticipated Cost of Full-Scale Application

®

Almospheric
Biomass Gasification

Tomrelied Pellet Production o
O
Pressurized ~ High-Rate
Coliring

Gasitication O
) Hybrid Biomass-5olar/
Geothermal
Q Biorefineries

IE:}Elin:r-H ydrogen

Integrated Biomass
Gasilicalion - Fuel Cell

Research Development

Demonstration

(e

Refuse-Derived &
Process-Engineered Fuels

o 100% Biomass Repowering Oplions

~t Pyrolysis

O Medium-Rate Cofiring

M3W
Incineration Stoket/FBC
., Steam-Electric
Anoerobic Digestion pu cgp Combustion
LFG L)
- Low-Rate
Coliring

Deployment Mature Technology

v

Time
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Cogeneracion

Para aumentar el rendimiento eléctrico del sistema de combustion de
biomasa, se utiliza el vapor a la salida de la turbina (qQue aun posee un
remanente de energia utilizable).

Se puede utilizar para generar un remanente de energia eléctrica (no
muy eficiente debido a la relativamente baja temperatura del vapor), o
bien para usos térmicos en algun proceso que requiera de calor (por
ejemplo, para el secado o acondicionamiento de la biomasa).

Utilizando la cogeneracion (CHP, por sus siglas en inglés), el rendimiento
global de la combustion puede llegar al 80%-85% (esto no es siempre

pOSIble) . ENERGIA CALOR

ELECTRICA

100%

NO MEDIBLES  PERDIDAS
Y OTRAS GASES
PERDIDAS SECOS

“Diagrama de Sankey Tipico para Cogeneracién Con Turbina a Vapor” 81
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SUSTRATOS
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Sustratos — Clasificacion

Tabla 14: Clasificacion de las fuentes de biocombustibles por sus caracteristicas (adaptado de TUB, FAO 2004a)

. Biomasa de :
Somada Lifiosa Biomasa Frutas y Otras (incluidas las
Herbacea Raiailas mezclas)
DENDROCOMBUSTIBLES AGROCOMBUSTIBLES
- pasturas
Cultivos . .
aiergéticos - arboles de bosques energgticos | energeticas T,
- drboles de plantaciones - cultivos i
energeticas energeticos de | T O o00
cereales enteros
directa ' - subproductos agricolas: - subproductos
animales
- subproductos
T - huesos, horticolas
- subproductos de fa extraccion. | _ pajilla ol
cascaras, vainas | - Subproductos
Subproductos* paisajisticos
- subproductos de Ja industria de | - subproductos | - subproductos | - biolodos
indirecta la madera de la elaboracion | de la industria - subproductos del
- licor negro de fibras alimentaria matadero
SUBPRODUCTOS DE
Wit de - productos de |, PN 8 ﬂd::geEr:c':::.T;: -
derivados de . |- madera usada : frutas y semillas | -
R ok recuperacion fibra usados s cocina
- fangos de aguas
residuales

* El término "subproductos” engloba los impropiamente lamados residuos y desechos solidos, liquidos y gaseosos,
derivados de las aclividades de elaboracion de biomasa.
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Sustratos - Caracteristicas

Algunas caracteristicas de los sustratos biomasicos:
1. Tipo.

2. Composicion quimica y rasgos fisicos.

3. Contenido de humedad.

4. Poder calorifico.

5. Contenido de cenizas.

6. Densidad aparente.

7. Aspectos de recoleccion, transporte y manejo.
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Sustratos — Composicion Quimica

; Lignina Celulosa |Hemicelulosal
Biomasa (%) (%) (%)
Coniferas 27-30 35-40 25-30
Frondosas 20-25 45-50 20-25
Paja de trigo]  15-20 33-40 20-25
Pasto 5-20 30-50 10-40
Carbono

Blomass Fijo Volatiles Cenizas

(2 b.s) (% b.s) (%6 b.s)

Residuo Forestal 13 .60 22 40 4 00

Aserrin de Pino 1440 85.00 0.60

Cascara de Almendra 20.71 7600 3.29

Tallos de Alfalfa 15.81 78 92 5.27

Composicion fisica/ quimica de la madera
Ref: Energia de la Biomasa (Volumen I)
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Sustratos — Humedad
En solidos hace falta distinguir entre dos tipos distintos de humedad:

Humedad libre: Es generalmente el contenido de agua en un
determinado sustrato. Puede eliminarse por secado natural.

Humedad en equilibrio: Forma parte de la estructura del material.

Usualmente se expresa como un porcentaje en base seca (Wbs) o
en base humeda (Wbh).

(Peso micial muestra — Peso muestra seca)

W, (%) = 100 X
Peso nicial muestra

(Peso imicial muestra — Peso muestra seca)

W, (%) = 100 X

Peso muestra seca
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Sustratos — Humedad

Recursos biomasicos para usos termoquimicos

El rendimiento energético de los dendrocombustibles
depende en gran medida del secado previo del material. Se
busca reducir la humedad en equilibrio.

Recursos biomasicos para usos bioquimicos
Obtencion de biogas: el contenido de humedad no
condiciona el proceso, pero es determinante en cuanto al
tipo de tecnologia.

Obtencion de biodiesel y bioetanol: se busca un bajo
contenido de agua en el aceite, ya que es danino para el
proceso por diversos motivos. En algunos casos es
necesario (fermentacion)
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Sustratos — Poder calorifico

El poder calorifico es una variable clave a tener en cuenta para
determinar el potencial energético de los sustratos.

En biomasa sdlida y liquida, se mide en unidades de energia por unidad
de masa (kcal/kg, kd/kg)

Combustib] Humedad (%) PCI El PC y el Contenido de Humedad
ombustible Base ign!
guardan estrecha relacion!
Humeda Base Seca kJ/kg
Carbon Vegetal 5 5 10800
Lefia Seca en 0 0 18700 20 MTd : T .
P o adera 5eca
Estufa 17 20 15200 Mk 1600 - 16000 il
= ; 23 30 13800 o
Lefia Estacionada 15 i PO, P P
38 60 10800 5 Madera Himeda/
50 100 8200 3 Verde
Leia verde E
62 160 5700 T — o
Bagazo Humedo 50 100 8400 E
Bagazo >0 100 §400 ] -
Cascara Coco 8 8 16700 g ] "o
Cascara Café 23 30 13400 o
Cascara Amroz i3 & 13400 : . : e N
0 20 40 60 80 % 100

Conversion: 1 kWh = 3600 kJ = 860 kcal COmEnido de Tmedad (Dese. idmada)

1kcal = 4,19 kJ 88
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Sustratos — Poder Calorifico
TABLA 5. Poderes colorificos de diferentes tipos de biomasa

Producto PCS (kcal/ kg) PCl a la humedad x (keal/kg)
Humedad = 0% " PCl x Prl

Lefas y ramas

Coniferas 4.950 20% 3.590 40%  2.550

Frondosas 4.600 20% 3.331 0%  2.340

Serrines y virutas

Coniferas 4.880 15% 3.790 35%  2.760

Frondosas autdctonas 4.630 15% 3.580 35%  2.600

Frondosas tropicales 4.870 15% 3.780 35%  2.760

Corteza

Coniferas 5.030 20% 1.650 40%  2.650

Frondosas 4.670 20% 3.370 0%  2.380

Vid

Sarmientos 4.560 20% 3.280 40% 2310

Ramilla de uva 4,440 25% 2.950 50% 1770

Orujo de uva 4.820 25% 3.240 50% 1960

Aceite

Hueso 4.960 15% 3.860 35%  2.810

Orujillo 4.870 15% 3.780 35% 2760

Cdscaras frutos secos

Almendra 4.760 10% 3.940 15%  3.690

Avellana 4.500 10% 3.710 15%  3.470

Pifdn 4.930 10% 4.060 15%  3.B30

Cacahuete 4.250 10% 3.480 15%  3.260

Pajo de cereales 4.420 10% 3.630 20% 3160

4.420 30% 2.700

Cascarilla de arroz 4.130 10% 3.337 15% 3150

Girasol

Residuo de campo &.060 10% 3,310 1£8%  3.000

Fuente: IER / Biomasa. Manuales de Energias
Renovables 5. IDAE. 1992. 89
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Sustratos — Contenido de Cenizas

Fraccion inorganica de la biomasa (presente o agregada
durante la recoleccion y el transporte) que se comporta
como inerte.

> No participa de los procesos activamente.

o Pueden ser beneficiosos: material remanente en los
procesos bioldgicos que concentra fuentes de minerales.

o Pueden ser perjudiciales. Ej. Oxidos de potasio, de sodio
(forman sales corrosivas con Cl); sales de fosforo, de calcio,
de silice (incrustaciones); 6xido de calcio, silicio (abrasivos).
o Pueden ser peligrosos: las cenizas de los incineradores
gue procesan RSU pueden contener vestigios de
compuestos toxicos. Deben ser gestionados especialmente.
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Sustratos y potencial de la

biomasa en Argentina
ESTUDIO DE FAO — INTA (WISDOM,

Figura 14: Mapeo de la biomasa lefiosa
proveniente de arboles frutales, vifedos y
plantaciones agricolas.
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Figura 23: Sintesis a nivel departamento de los resultados de la variante de productividad media.

Demanda Balance Primario Balance Comercial

DEFICIT SUPERAVIT

92



IPE| Energias Renovables
Ing Rodolfo Lupo

SECRETARIA TECNICA

CePETel

Sindicato de los Profesionales
de las Telecomunicaciones

POTENCIAL DE BIOGAS
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