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Introduccion

La Biomasa es un de energia renovable no convencional, que hemos estado utilizando
desde el inicio de los tiempos. En los Ultimos afios ha aumentado la variedad de tipos de
biomasa para la produccién energética. Toda materia organica producida en un proceso
biolégico puede ser utilizada para producir energia.

Dentro de las biomasas mdas importantes se encuentra la produccidon energética a
partir de aceites, azUcares y descomposicion. Es a través de ellas donde se puede suplir la
demanda de energia y de forma limpia, en comparacidon a combustibles fosiles.

El sol entrega energia a toda materia vegetal a través de la fotosintesis, por lo tanto,
todo vegetal tiene energia contenida en su interior. Es por esto que la materia vegetal puede
ser tratada para obtenerse energia que permita satisfacer las necesidades humanas.

Tipos de Biomasa

e Residuos agricolas y forestales, cultivos energéticos:

En el primer grupo se encuentra toda la materia vegetal que viene directamente del
proceso de fotosintesis, por ejemplo, cultivos agricolas. Pero se utilizan también desechos
forestales y agricolas. También dentro de este grupo se consideran a las algas y microalgas, las
cuales son ricas en aceites.

e Residuos animales:
Los animales consumen materia vegetal, la cual luego es digerida y eliminada a través de
sus excrementos. Estos pueden ser tratados para extraer la energia contenida en ellos.

e Residuos de la industria agricola y forestal:
En los procesos de refinacidon de toda industria que trate materia vegetal, se producen
desechos que siguen conteniendo parte de aquella materia tratada.

e Residuos sélidos y de aguas residuales urbanas:
Las ciudades generan desechos provenientes de nuestros hogares, ya sean aguas servidas
o desechos soélidos (basura). Parte de esos desechos provienen de fuente vegetal.
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Esquema 1: Tipos de biomasa.



Clasificacion de la biomasa
La biomasa se clasifica en dos tipos que dependen principalmente de su contenido de
agua:

e Biomasa seca
Escaso contenido de agua, por ejemplo: aserrin, madera, grasas y aceites, estiércol avicola,
etc.

e Biomasa humeda
Alto contenido de agua, por ejemplo: estiércol porcino, residuos agricolas, aguas servidas,
etc.
Clasificacion de los distintos tipos de biomasa disponibles
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Composicion de la biomasa

La composicion de la biomasa es similar (carbono,
oxigeno, hidrégeno y nitrégeno) a la de todo organismo
bioldgico y sus valores se resumen en la siguiente tabla:

Bioenergy Crop.
4 i<

Carbono 50%
Oxigeno 43%
Hidrogeno 6%
Nitrogeno, Azufre, Otros 1%

Tabla 1: Composicion de la biomasa.



Sin embargo, la materia vegetal estd compuesta principalmente de celulosa, lignina y
hemicelulosa. Siendo la celulosa una formacion cristalina de moléculas de glucosa, lo que la
hace dificil romperla.

Transformacion de la biomasa en energia

Existen varios procesos para transformar la biomasa en energia, donde cada uno de los
métodos dependerd del tipo de biomasa presente. Por ejemplo, la madera se puede
carbonizar para luego combustionarla (quemarla) con el fin de producir energia o
directamente puede ser llevada a combustion.

A continuacién se presenta un esquema con todos los procesos de conversion, y
posteriormente se procedera a explicar los mas relevantes:
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Esquema 2: Conversién de la biomasa en energia.



Transformaciones termoquimicas

1. Combustién
Es una reaccion en la cual la sustancia organica reacciona en presencia de oxigeno
produciendo CO2, H20 y CALOR. Donde el calor puede ser utilizado para generar energia.

(C.H,,0.). => CO, +H,0 + Cenizas + E (calor)
Celulosa

2. Gasificacién

La gasificacion es un proceso termoquimico en el que un sustrato carbonoso (carbdn,
biomasa, plastico) es transformado en un gas combustible mediante una serie de reacciones
gue ocurren en presencia de un agente gasificante (aire, oxigeno, vapor de agua o hidrégeno).

Segun el tipo de proceso, la gasificacién puede traducirse en dos tipos de gases:

e GAS POBRE

Si el proceso es realizado en ausencia de aire u oxigeno o con un suministro restringido,
alcanzando temperaturas de alrededor de 1.000 C, se genera un gas de bajo Poder Calorifico
(PC~5,2MJ/m3), compuesto de didxido (CO2) y mondxido de carbono (CO), metano (CHa4),
Hidrégeno (Hz2)y Nitrégeno (N2).

e GAS DE SINTESIS

En presencia de oxigeno puro y vapor adicional, la gasificacién genera un gas de muy bajo
contenido de N2 y de PC mayor (~ 11 MJ/m3), el que puede ser limpiado y enriquecido con H2
para convertirlo en Gas de Sintesis, compuesto de CO e H2 solamente. Adecuado para la
sintesis de combustibles y productos quimicos
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Esquema 3: Gas de sintesis.



3. Carbonizacion

Rompimiento térmico de los macro-polimeros de la madera a moléculas mds pequenias,
constituyentes del carbdn vegetal, productos gaseosos y un liquido condensable (alquitran),

compuesto por una serie de productos quimicos.

La carbonizacidon es la descomposicion de la materia en ausencia de aire y con

temperaturas de hasta 500°C.

Se presenta a continuacidn un esquema con diferentes hornos para carbonizacion,
presentando la cantidad necesaria de madera para producir una determinada energia v,
ademas, se presenta el drea de bosque necesaria para producir cierta cantidad de carbon:

1000 Kg de madera
Humedad : 25%

70 Kg de 145 Kg de
carbdn agricala carbén
4"5"03‘;"&“' artesanal
. . o seq
= 208.10° Kl 991 500 keal
=4,07.10% Kj

parva de tierra y 2,5 veces
mas que wn horne forestal,
llngluur de la calidad del
carpon \'w.

Estas cifras son respectiva-
mente de 3,14y de 1,75 51
e dimm la recuperacién

energ

225 Kg de
carbén de
elevado
cantenids
de carbono,
o 5en
1.687.000 Kcal
= 7,05.10* Kj

Oseq, 5 veces mas que una g

+
1.000 keal da
vOpores
piralignosos
o sen
2.687.000 Kcal
= 11,2.10° Kj

Para fobricar
2000 TM de
carbén etal

. M.
"equivalenta

o wna tala
aras de

- IIIB‘;ln: _l

Lo que predisa
una zona de

] " aproviso-
Lo que precisa namiento
una zona de explotada
aprovisio- de 1100 Ha.
namiente
explotada
de 1800 Ha.

Esquema 4: Carbonizacidn
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Transformaciones fisicoquimicas

1. Biocombustibles
Los biocombustibles son cualquier combustible que derive de organismos recientemente vivos

o de sus desechos metabdlicos, que pueden sustituir parte del consumo de combustibles
fosiles tradicionales.

e Biodiesel sustituye al Diesel
e Biogas sustituye al Gas
e Bioetanol sustituye a las gasolinas

La gran ventaja de los biocombustibles es que la cantidad de CO2 que se libera
en el proceso de combustion es la misma que se absorbe en el proceso de fotosintesis.

1.1. Biodiesel

Es un combustible liquido que se obtiene por conversiéon quimica entre un alcohol y
aceites vegetales o grasas animales y es usado en motores Diesel, sélo o mezclado con gasoil.

Los aceites vegetales pueden obtenerse a partir de: colza, soja, y girasol, mani, palma,

lino y otros (ricino, cartamo, jatropha) y aceites comestibles usados o grasas animales,
microalgas.

El biodiesel se produce mediante una reaccion de transesterificacion de triglicéridos
con metanol:

H,C — OCOR, HC=0H! CH;=0=CO=R

| NaOH I
H,C—OCOR, + 3CH,0H <=> HC-OH + CH;—0-CO-R,

|
H,C — OCOR; H,C—OH CHs—O-CO-R;
Aceita/grasa Glicarina Biodiesel
(mezcla de &stweres melilicos)

Esquema 5: Reaccidn de transesterificacion.

El siguiente esquema muestra todo el proceso desde el vegetal hasta el biodiesel:

Induszia
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Esquema 6: Ciclo del biodiesel. s




El biodiesel se clasifica B+Numero, ejemplo: B20. El nimero indica el porcentaje de
biodiesel mezclado con diesel de petréleo. Se mezcla para suplir las desventajas que tiene el

Biodiesel por si solo,
desventajas.

las cuales se presentan en los siguientes cuadros de ventajas y

VENTAJAS

* Combustible renovable

* No es tdxico, produce menos emisiones
contaminantes (no produce Didxido de azufre (SO,))

* Punto de inflamacion mas alto

* Miscible con gasoil (Mezclas en distintas
proporciones)

* Posee cualidades lubricantes

* No requiere modificar los motores diesel
convencionales

DESVENTAJAS

* Menor P.C. por lo que baja el rendimiento y
potencia del motor

+ Leve aumento en la emision de oxidos de
nitrogeno (NO,)

+ Se congela 2 a 3 grados sobre el gasoil (climas
frios)

+ Posee baja estabilidad hidrolitica y oxidativa
(almacenamiento no debe exceder los seis
meses)

+ Su poder solvente puede ocasionar problemas
con elementos de caucho y cuando es cargado
en depdsitos sucios.

Cuadro 1: Ventajas y desventajas del biodiesel.

En Chile hay proyectos para la produccion de biodiesel a partir de la Jatropha,
ya que este vegetal se adapta a las condiciones del medio ambiente y no estorba al
resto de la flora. Se pretende cultivar jatropha en el desierto, para asi no reemplazar

cultivos destinados a la alimentacion.

Una alternativa para la produccién de biocombustibles son las microalgas, las cuales en
condiciones favorables pueden llegar a 40-60% de aceite en su composicién.
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Esquema 7: Biocombustibles a partir de microalgas.




Transformaciones bioquimicas

Digestor
anaerobio

Corte Traneversal de una nstalacion parcial mente enterrada

anaerdbica (sin aire) a partir de azlcares
celulosa.

1. Biogas

El biogds es una mezcla gaseosa que se
produce como resultado de la descomposicidn
anaerdbica (sin aire) de los residuos organicos,
debido a la actividad de diferentes grupos

bacterianos.

Se extrae biogas desde rellenos sanitarios,

desde plantas de tratamiento de aguas sanitarias,
residuos silvoagrotecuarios.

El biogds como sustituto del gas obtenido a
partir del petrdleo, se utiliza para producir
energia eléctrica, calefaccion y combustibles
principalmente.

Mediante un proceso de purificacion, el
biogds puede ser convertido a gas natural
sintético.

2. Bioetanol

El alcohol etilico es obtenido por
fermentacién (bacterias degradan el material)
provenientes de la cafia de azlcar, almidones o

La fermentacidn es un proceso biotecnolédgico aplicado a nivel artesanal e industrial
gue emplea cepas de la levadura Saccharomyces cerevisiae entre otros microorganismos.

Usos del Bioetanol

Todos los autos que se fabrican actualmente son compatibles con una mezcla E10, que
contiene 10 % de etanol. Existen en el mercado los autos flexibles que pueden utilizar gasolina
o etanol.

La biomasa
estrozada y
pretratada

con caloro

quimicos

para dejar la

celulosa

accesible a

g las enzimas

La biomasa es

cosechada y enviada

a la biorefineria

Las enzimas rompen las
cadenas de celulosa en

Combustible

puro




Conclusiones

e Las dos principales tecnologias actualmente usadas para convertir biomasa en Energia son
termoquimicas y bioquimicas.

¢ La seleccidn de una tecnologia de conversidn de biomasa depende de la forma en la que se
requiere la energia.

e Pirolisis, fermentacién y extraccién mecanica (trans-esterificacion) producen combustibles
liqguidos disponibles para vehiculos de transporte.

e Otros procesos de conversidon producen energia que es mejor usar en el lugar de produccidn
(vapor caliente y/o un gas).

¢ Aceites y combustibles liquidos derivados de pirolisis (como diesel) son apropiados sélo para
motores diesel.

e Combustibles liquidos basados en alcoholes y gases combustibles son apropiados para uso
en motores de combustidn interna.

e Combustibles liquidos basados en alcoholes producidos por fermentacién son aun muy
costosos para uso en motores de combustidn interna.

e Sélo gas de gasificacidon/pirolisis es actualmente costo-efectivo para uso en motores de
combustidn interna.
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