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LA FORMACION DE LA BIOMASA

Energia de la biomasa: energia solar almacenada en forma de energi:
guimica

Materia organica o materia viva

Fotosintesis: transformacion de productos minerales en materia organic:
con ayuda de la energia solar (rendimiento = 1%)

Potencial cinco veces el edlico pero limitado por:
® Dispersion
® Dificil recoleccion
® Dificultades de transporte
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FUENTES DE BIOMASA PARA FINES ENERGETICOS

Biomasa: conjunto de materiales organicos generados a partir de I
fotosintesis o bien producidos en la cadena bioldgica

Tipos:

Biomasa vegetal

Biomasa animal

Biomasa residual (vegetal, animal)
Biomasa fosil (carbon, petroleo)
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Obtencion de energia util:

® Utilizar como fuente de biomasa los residuos (perspectivas inmediata:
de aprovechamiento)

® Utilizar como fuente de biomasa los llamados "cultivos energéticos "
plantaciones destinadas exclusivamente a producir energia (importanci:
significativa solo a medio o largo plazo)
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Tipos de residuos

® Residuos agrarios

O Residuos agricolas: fraccion de las plantas cultivadas que es precis
separar para obtener el fruto o para facilitar el cultivo (pajas de
cereales, residuos de poda de frutales y vinedo y tallos de cultivo:
textiles y de oleaginosas)

O Residuos forestales: materiales que se originan en la elaboracion de
madera o en la limpieza de los montes (ramas, cortezas, virutas
serrin, hojas, tocones y raices)

O Residuos ganaderos: deyecciones de los animales estabulados en la:
explotaciones ganaderas

® Residuos industriales: industrias alimentarias
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® Residuos urbanos
O Residuos solidos urbanos: materiales generados en los procesos dk

consumo humano gue son destinados al abandono; es la biomas:
residual mas aprovechable ya que esta concentrada, es imprescindible
Su recogida y es necesario su transporte
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® Residuos urbanos

O Aguas residuales urbanas: liguidos procedentes de la actividac
humana, cuya fraccion solida contiene una apreciable cantidad d
biomasa residual; su depuracion genera fangos de alta carg:
contaminante, que hay que reducir
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Cultivos energéticos : cosechas que se desarrollan atendiendo al valo

gue poseen como fuente de energia. Esta faceta agricola se conoce come
"Agroenergética"

Cultivos tradicionales

O Cereales

Cana de azucar
Remolacha

Mandioca
Plantaciones forestales

O O O O
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® Cultivos poco frecuentes
O Cardos
Pataca
Chumberas
Agaves
Helechos

O O O O
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® Cultivos acuaticos
O Algas convencionales y unicelulares
O Jacinto de agua
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® Cultivos de plantas productoras de combustibles liquidos
O Palmeras

Euforbias

Ricino

Jojoba

Copaiba

Membrillo negro

O O O O O
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PROCESOS DE TRANSFORMACION DE LA BIOMASA EN ENERGIA

® Ventajas de los combustibles obtenidos:
O Presentan escaso contenido en azufre
O No forman escorias en su combustion
O Tienen bajo contenido en cenizas
O Contribuyen a mejorar la calidad del medio ambiente

® Tipos de procesos:

O Extraccion directa

O Procesos termoquimicos: aplicacion de elevadas temperaturas cot
proporciones diversas de de oxigeno o en ausencia del mismo; lo:
materiales mas idoneos son los de bajo contenido en humedad

O Procesos bioguimicos: transcurren con ayuda de microorganismos
gue degradan las moléculas complejas a compuestos; se utilizan par:
biomasa de alto contenido en humedad

-12.-
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EXTRACCION DIRECTA Y PROCESOS QUIMICOS

Numerosas especies vegetales producen en su metabolismo hidrocarbu
ros o compuestos afines, de elevado poder calorifico:
Semillas de plantas oleaginosas; aceites (lipidos o trigliceridos)

Reacciones de los lipidos:

_ PAUR T idrelisis | — Glicerina + ACIDOS GRASOS
(H-OH)

LIPIDOS + Sosa
(Esteres) (Na-OH)

~

— Saponificacion — Glicerina + JABONES

+ Metanol | Glicerina + ESTERES METILICOS

 (CiacH) EEcohost (Biogasoleo)
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COMBUSTION

La combustion directa u oxidacion completa para dar didxido de carbona
agua, cenizas y calor (Unico componente energetico util del proceso), e:
el sistema mas elemental para la recuperacion energética de la biomas:

® [actores mas importantes:
O EXxceso de oxigeno: 20 - 40% superior al teorico
O Temperatura de combustion: 600 - 1.300 T
O Caracteristicas del combustible:
- Fisicas: densidad, tamano y humedad (la menor posible)
- Quimicas: bajo contenido en azufre
- Térmicas: dependen de las fisicas y las quimicas

-16-
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® Elementos de los sistemas de combustion:
O Horno
O Equipo de recuperacion de calor (caldera)

O Sistema de utilizacion de la energia (conduccion de vapor, turbogene
rador)

_17-
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GASIFICACION

Procesos de combustion en condiciones de defecto de oxigeno, col
produccion de monoxido de carbono, dioxido de carbono, hidrogeno
metano, en proporciones diversas segun la composicion de la materi:
primay las condiciones del proceso. La temperatura de operacion oscil:
entre 700 y 1.500 € y el oxigeno se limita entre un 10 y un 50% de
tedricamente necesario para una combustion completa

® Dos variantes principales (segun la cantidad de oxigeno):
O Gasificacion con aire: obtencion de "gas de gasogeno” o "gas pobre"
utilizado como combustible para obtener vapor y electricidad
O Gasificacion con oxigeno y vapor de agua: obtencion de "gas ds
sintesis", transformable en combustibles liquidos (metanol y gasolinas

-1Q.



La biomasa como fuente de energia renovable

Gasificacion
con aire

Gas pobre | Combustion

CO, Haz, N2 J

Gasificacion
con oxigeno

_10.

Energia
mecanica




La biomasa como fuente de energia renovable

PIROLISIS

Descomposicion de la biomasa por la accion del calor (a unos 450 C) el
ausencia de oxigeno; la naturaleza y la composicion de los producto:
finales dependen de las propiedades de la biomasa tratada, de I

temperatura y presion de operacion y de los tiempos de permanencia de
material en la unidad de pirolisis

® Grupos de productos:

O Gases compuestos por hidrogeno, oxidos de carbono e hidrocarburo:
O Liquidos hidrocarbonados
O Residuos solidos carbonosos
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FERMENTACION ALCOHOLICA

Obtencion de alcohol por fermentacion de los hidratos de carbono simple:
(azucares) o complejos (almidon o celulosa) productos del almacenamien
to en las plantas de la energia solar captada

® [Etapas de la fermentacion segun la biomasa de partida:

O Pretratamiento de la biomasa: transformacion de la materia prima par:
favorecer la fermentacion por medio de trituracion, molienda ¢
pulverizacion

O Hidrdlisis: transformacion, en medio acuoso, de las molécula
complejas en azucares sencillos por medio de enzimas (hidrolisi:
enzimatica) o mediante el uso de reactivos quimicos (hidrolisi:
guimica)

2.
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® [Etapas de la fermentacion segun la biomasa de partida:

O

Fermentacion alcoholica: conversion de los azucares en etanol por I
accion de microorganismos (levaduras) durante 2 a 3 dias bajc
condiciones controladas:

Temperatura: 27 - 32 C

Acidez: pHentre4y5

Concentracion de azucares: inferior al 22%

Concentracion final de etanol: inferior al 14%

Separacion y purificacion del etanol: destilacion de la masa fermenta
da para obtener etanol comercial del 96% o destilacion adicional cot
un disolvente (benceno) para obtener etanol absoluto (99,5%)

-212._
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® Propiedades combustibles del etanol comparadas con la gasolina:
O Poder calorifico menor: menor potencia y mayor consumo
O Calidad antidetonante mayor (mayor indice de octano). mayo
aceleracion y velocidad punta
O Calor de vaporizacion mayor: dificultades en el arranque pero mayo
rendimiento
O Punto de ebullicidbn constante: problemas de arranque

® Modificaciones de un motor de gasolina para trabajar con etanol:
O  Aumento de la relacion de compresion

Recalibrado del carburador

Calentamiento del aire de entrada al carburador

Modificacion del sistema de encendido

Uso de bujias especiales

O O O O

_24.-
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DIGESTION ANAEROBIA

Fermentacion microbiana en ausencia de oxigeno gue da lugar a un:
mezcla de gases (principalmente metano y dioxido de carbono), conocid:
como "biogas" y a una suspension acuosa o "lodo" que contiene lo:
componentes dificiles de degradar y los minerales presentes en I
biomasa. La materia prima preferentemente utilizada es la biomas:
residual con alto contenido en humedad, especialmente los residuo:
ganaderos y los lodos de depuradora de aguas residuales urbanas

-76-
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® Variables que afectan al proceso:

O

O

Temperatura: se encuentra un optimo de funcionamiento alrededor d
los 35 T

Acidez: determina la cantidad y el porcentaje de metano en el biogas
habiéndose encontrado que el valor 6ptimo de pH oscila entre 6,6
7,6

Contenido en solidos: se suele operar en mejores condiciones col
menos de un 10% en solidos, lo que hace de la biomasa de altt
contenido en humedad la mas adecuada

Nutrientes: para el crecimiento y la actividad de las bacterias, ésta:
tienen que disponer de carbono, nitrégeno, fosforo, azufre y alguna:
sales minerales

Toxicos: aparte del oxigeno, inhiben la digestion concentracione:
elevadas de amoniaco, sales minerales y algunas sustancia:
organicas como detergentes y pesticidas

_27.
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® Caracteristicas de los recipientes de digestion (digestores):
O Tamano: determinado por tres variables interdependientes:
- Concentracion de solidos degradables
- Velocidad de alimentacion de solidos
- Tiempo de permanencia de los solidos en el digestor
O Tipo: existen diversos tipos de digestores

® Aplicaciones del biogas:
O Fuente de calor (cocina, alumbrado)
O Combustion en calderas de vapor para calefaccion
O Combustible de motores acoplados a generadores eléctricos

® Aplicaciones del lodo:
O Fertilizacion de suelos

Q.
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