TEMA 4: PROCESOS DE
TRANSFORMACION (1):
CLASIFICACION. EXTRACCION
DIRECTA

@@@@l F. Jarabo
GENERALIDADES

En general, la baja densidad fisica y energética de gran parte de la biomasa, tal
como se recupera de los residuos o se recolecta directamente del terreno, asi como
su contenido en humedad, muchas veces alto, determinan que en la mayoria de los
casos no sea adecuada como tal para reemplazar a los combustible fésiles sélidos
(carbon), liquidos (petroleo) o gaseosos (gas natural). Se hace necesaria, pues, la
transformacion previa de la biomasa en combustibles de mayor densidad energética
y fisica, contandose para ello con diversos procedimientos, que generan una gran
variedad de productos.

Los combustibles originados a partir de la biomasa presentan la mayor parte de

las caracteristicas favorables de los combustibles fosiles:

o Alto contenido energético por unidad de volumen.
o Facilidad de transporte y almacenamiento.
] Buena combustion.

Ademas, y debido a su naturaleza organica, la biomasa no participa de muchos
de los inconvenientes de los combustibles fésiles, es decir, posee las siguientes

ventajas adicionales:

] Presenta escaso contenido en azufre.

] No forma escorias en su combustion.

o Tiene bajo contenido en cenizas.

o Contribuye a mejorar la calidad del ambiente y reducir el riesgo de enfermeda-
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des pulmonares.

Asi, proceda de residuos o de cultivos energéticos, la biomasa es transformada
en vectores de energia (calor, combustibles, electricidad) que conducen a la forma de
energia 0til requerida por un proceso determinado (energia mecanica, electricidad
especifica).

Algunos combustibles pueden obtenerse de la biomasa por extraccion directa
(plantas productoras de hidrocarburos). Aunque los productos asi obtenidos pueden
ser utilizados como combustibles en motores diesel, presentan diversos problemas,
principalmente relacionados con su alta viscosidad. Por esta razon, los aceites
obtenidos se modifican mediante procesos quimicos , también aplicables a aceites
residuales, siempre que su origen sea la biomasa.

Los procesos termoquimicos  de conversion se basan en someter la biomasa
a la accion de altas temperaturas y pueden dividirse en tres amplias categorias,
dependiendo de que el calentamiento se lleve a cabo con exceso de aire (combus-
tion), en presencia de cantidades limitadas de aire (gasificacion ) o en ausencia
completa del mismo (pirdlisis ). Los materiales mas idoneos para su conversion
termoquimica son los de bajo contenido en humedad y alto en lignocelulosa, tales
como madera, paja, cascaras, etc.

La biomasa con alto grado de humedad puede transformarse mediante
procesos bioquimicos por fermentacion alcohdlica o digestion anaerobia en
etanol o metano, respectivamente. En la actualidad, las técnicas més desarrolladas
son, por un lado, la fermentacion de materiales azucarados, celulésicos o amilaceos
para la produccién de etanol y, por otro, la digestion anaerobia de biomasa con alto
contenido en celulosa (residuos agricolas, ganaderos, industriales y urbanos, plantas
acuaticas, etc.) para la generacion de metano.

PROCESOS DE EXTRACCION

Existen numerosas especies vegetales que producen en su metabolismo
hidrocarburos o compuestos muy hidrogenados, de elevado poder calorifico, que se
pueden utilizar directamente como combustibles. Estos compuestos se pueden obtener
mediante un proceso de extraccion directa, aunque aun no esta completamente

definido el esquema de operacion, debido a que éste esta muy condicionado a cada
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tipo de especie vegetal.
EXTRACCION DIRECTA Y PROCESOS QUIMICOS

Actualmente, los procesos de extraccion directa mas desarrollados son aquéllos
gue extraen aceites a partir de semillas de plantas oleaginosas (oliva, girasol, maiz,
SOja, colza). Los aceites son las reservas energéticas que las plantas acumulan en sus
semillas para proporcionarles alimento suficiente durante la germinacion, hasta que lo
puedan obtener del entorno. Por su parte, los animales también poseen reservas
energéticas de caracteristicas similares, que reciben en nombre de grasas (sebos,
mantecas).

Aceitesy grasas son lipidos , denominacién genérica que se aplica a los ésteres
de glicerina (trialcohol) y de acidos grasos (acidos organicos alifaticos, monobasicos,
C,, - C,,), por lo que también reciben el nombre de triglicéridos . La glicerina puede

ser separada de los lipidos mediante tres procesos quimicos:

] Hidrélisis : Reaccion con agua que liberala glicerina junto con los acidos grasos
de partida.
o Saponificacion : Reaccion con un hidréxido alcalino que libera la glicerina junto

con las sales alcalinas de los acidos grasos de partida (jabones).

o Alcohdlisis : Reaccion con un alcohol simple que libera la glicerina junto con los
ésteres del alcohol simple y los &cidos grasos de partida.

La alcohdlisis también puede denominarse transesterificacion , ya que se trata
de la sustitucion en un éster (el lipido) de un alcohol (glicerina) por otro mas simple
(generalmente, metanol), produciendo ésteres metilicos derivados, cuyas caracteristi-
cas son similares a las del gaséleo, principalmente respecto a la viscosidad,
temperatura de ebullicion, residuos o autoinflamacién. De ahi que estos ésteres
sintéticos obtenidos a partir de ésteres naturales contenidos en la biomasa reciban el
nombre genérico de “biogasoleos”

Este proceso se lleva a cabo con un catalizador homogéneo (hidréxido sodico
0 potéasico) para favorecer las condiciones de reaccion y ha de estar seguido de una
operacion de separacion de la glicerina, que es insoluble en los ésteres metilicos.

El biogaséleo obtenido suele lavarse con agua para eliminar el exceso de
alcohol utilizado, el catalizador y los productos de las otras reacciones mencionadas,

gue también transcurren en pequefa extension: acidos grasos y jabones. El producto
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purificado se destina al uso como combustible.
La glicerina puede comercializarse como subproducto, pero su purificacion es

mucho mas compleja.

El biogasdleo como combustible

La utilizacion directa de los aceites vegetales como combustibles para motores
diesel requeriria la modificacion de éstos en la alimentacion, en la inyeccién y en los
reglajes, lo que recomienda su transformacién en biogasoleo.

Para que los ésteres metilicos puedan ser utilizados en los motores diesel,

deberan observar determinadas especificaciones, principalmente:

o El éster ha de tener una pureza superior al 96,5%.

o El contenido en particulas solidas ha de ser nulo a las temperaturas de
utilizacion.

] No debe contener restos de catalizador, jabones o acidos grasos libres.

Las principales propiedades fisico-quimicas de interés para el estudio del
comportamiento de los ésteres metilicos como combustible en motores diesel se
resumen a continuacién, comparadas con las del gasoleo fosil y los aceites vegetales.

La densidad de los ésteres metilicos suele tomar valores bastante proximos a
los del gasoleo convencional e inferiores a los de los aceites vegetales.

Los valores de laviscosidad , especialmente elevados en los aceites vegetales,
se reducen a una décima parte en los ésteres metilicos, obteniéndose cifras muy
proximas a las del gasoéleo; esto elimina serios problemas de funcionamiento del motor,
desde el bombeo del combustible hasta su atomizacion en la cAmara de combustion.

Los ésteres metilicos poseen una capacidad de autoignicibn  (indice de
cetano) que puede ser ligeramente superior a la del gaséleo, muy superior a la que se
logra utilizando directamente aceites vegetales.

El poder calorifico de los ésteres metilicos es similar al de los aceites vegetales
y algo menor que el del gasdéleo (un 10% como méaximo); ello s6lo podréa repercutir en
una pequefa pérdida de potencia del motor o un aumento del consumo de combusti-
ble.

Los diversos estudios realizados hasta el momento respecto al uso como

combustible del biogasoéleo teniendo en cuenta las propiedades expuestas, muestran
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gue este derivado de la biomasa puede sustituir al gaséleo en motores diesel
convencionales, tanto completamente como en mezclas de ambos. Sibien los ésteres
metilicos se han obtenido directamente de aceites vegetales (principalmente colza y
soja), se siguen llevando a cabo estudios para la obtencién de biogasoleos de la

calidad adecuada a partir de aceites residuales de la industria alimentaria.
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