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¢ QUE ES LA BIOMASA ?

Materia orgénica originada en un proceso
bioldgico, espontaneo o provocado, utilizable
como fuente de energia.




Tipos de Biomasa
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L BIOMASA

Clasificacion de los distintos tipos de biomasa disponibles
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BIOMASA SECA

Cultivos energeucus Restos de cosecha Subproductos organicos

mmsuuac Fesld.nsdeamamac Psmhg.ando Maderareclclada

Por qué la biomasa?

e Agotamiento de combustibles fosiles
(petrdleo, gas natural, carbén de piedra)
e Fotosintesis

— EI CO, creado por combustion es fijado por la
biomasa al crecer.

— La emisidén neta de CO, es cero

e Renovable




Otras ventajas de la Biomasa

Permite eliminar residuos organicos e inorganicos, dandoles
una utilidad.

No emite contaminantes sulfurados o nitrogenados, ni apenas
particulas sdlidas.

Permite el reciclaje y disminucién de residuos. Canaliza, por

tanto, los excedentes agricolas alimentarios, permitiendo el
aprovechamiento de las tierras de retirada.

Los cultivos energéticos sustituiran a cultivos que son
excedentes en el mercado de alimentos. Eso puede ofrecer
una nueva oportunidad al sector agricola.

Puede provocar un aumento econdmico en el medio rural.

Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de
combustibles.

CARACTERIZACION DE LA
BIOMASA




COMPOSICION QUIMICA

Carbono 50%
Oxigeno 43%
Hidrégeno 6%
Nitrégeno, Azufre, Otros 1%

COMPOSICION ESTRUCTURAL

Estructurales -
2!

Hemicelulosa
(15-25%)

sa (45-50%)

No Estructurales:

Los Extraibles (Fenoles, terpenos, azlcares y otros), <5 -10%.
Las compuestos inorgdnicos o cenizas ( carbonatos, silicatos, oxalatos fosfatos) <1%




CELULOSAS

La Celulosa es un polimero lineal de anhidro-glucopiranosas,
unidas por enlaces B 1- 4, de alto P.M. (10.000), asociados en
estructuras supramoleculares (fibrillas), altamente ordenadas
y unidas por puentes de hidrégeno formando zonas cristalinas
y amorfas. Forman entre 45-50%.
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HEMICELULOSAS

Hemicelulosas, estdn compuestas por otros azucares ademas
de glucosa (xilosa, galactosa, manosa, arabinosa, ramnosa y
acidos urdnicos y grupos acetilo principalmente), son de
menor PM (60 - 200) y ramificadas. Forman entre 15 — 25 %.
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LIGNINA

La Lignina corresponde a un polimero fendlico tridimensional,
amorfo de muy alto P.M., constituido en proporciones variables
por tres unidades basicas fenil-propanoides (Guayacilo, Siringilo y
p- Hidroxifenilo). — Forman entre 15-30%

'\ Lignina

No Estructurales:

Los Extraibles corresponden a una amplia gama de productos
orgdnicos (Fenoles, terpenos, azlcares y otros), presentes en el
[imen de las células y que pueden ser removido por solventes
neutros. Cumplen variadas funciones proteccién, reserva entre
otras. Forman £ 5 -10%.

Las compuestos inorgdnicos o cenizas son el residuo de oxidos de
sales metalicas ( carbonatos, silicatos, oxalatos fosfatos), que
gueda después de la calcinacién de la madera. Forman <1%




Principales Relaciones i 2
Estructurales Entre Estos
Componentes

Plant Cells

Cellulose
Microfibril

La estructura cristalina de celulosa
resiste la entrada de agua.

Por lo tanto, el desarme de esta
estructura es muy dificil, ya que las
enzimas y otros catalizadores estan en
soluciéon

Contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina en
diferentes residuos agricolas y desechos

Material lignocelulésico Celulosa [%] Hemicelulosa [%] Lignina [%]
Tallos de madera dura 40-55 24-40 18-25
Tallos de madera blanda 45-50 25-35 25-35
Céscaras de nueces 25-30 25-30 30-40
Mazorcas de maifz 45 35 15
Pastos 25-40 35-50 10-30
Papel 85-99 0 0-15
Paja de trigo 30 50 15
Hojas 15-20 20 20
Papel de diario 40-55 25-40 18-30
Papel de desecho de pulpas quimicas 60-70 10-20 5-10
Solidos primarios de aguas de desecho | 8-15 N/A 24-29
Desechos de puercos 6 28 N/A
Estiércol sélido de ganado 1,6-4,7 1,4-3,3 2,7-5,7




PROCESAMIENTOS DE LA
BIOMASA PARA
PRODUCIR ENERGIA

Alternativas de Procesamiento de Biomasa para
producir Energia
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Transformacion Termoquimica  Transformacion Fisicoquimica

Transformacion Bioquimica

I

Combustibles

:
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Fuente: Adaptado de Kaltschmitt und Hartmann, 2001.

TRANSFORMACIONES
TERMOQUIMICAS
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Fuente: Adaptado de Kaltschmitt und Hartmann, 2001.

Combustion

Cuando una sustancia organica (madera) reacciona con
oxigeno produciendo sélo CO, y H,0.

Combustion Completa

(C4H,,0;),=> €O, +H,0 + Cenizas + E (calor)
Celulosa

Adicionalmente este calor puede ser transformado a energia
eléctrica, COGENERACION.




Sistema de cogeneracion con produccion de vapor y agua caliente
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Gasificacion

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




Gasificacion
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~ 5,2
MJ/m3), compuesto de diéxido (CO,) y mondxido de carbono
(CO), metano (CH,), Hidrégeno (H,)y Nitrégeno (N,).

GAS DE SINTESIS

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

Gasificacion
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“Caso 1: Desarrollo de un reactor molecular para
la generacion de energia a partir de
biomasa a pequena y mediana escala”

Produccién de Gas: 180 m3/hr.
Consumo combustible-biomasa: 70-75 kg/hr

Potencia mecanica equivalente: 95-100 HP

Fuente: PROYECTO FONDEF D0411083

Caso 2: Produccion de dimetil eter (DME) desde Licor Negro

Licor Neﬁro

Power
generation
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Caso 3: Proceso SUN DIESEL — CHOREN / SHELL
—alln G croren - < @*

1° etapa 2° etapa 3° etapa:
Gasificacion Limpieza Fischer
Gases Tropsch

1. Gasificacion: produccion de una corriente de combustible gaseoso.

2. Tratamiento de gases: lavado de gases para la reduccion del alquitran y metano
producidos generalmente en la etapa anterior.

3. Proceso de Fischer-Tropsch (FT) es una reaccidon quimica catalizada en la cual el
monoxido de carbono y el hidrégeno se convierten en hidrocarburos liquidos,
substitutos sintéticos del petrdleo, BIODIESEL.

Carbonizacion-Pirolisis

Rompimiento térmico de los macro-polimeros de la madera a
moléculas mas pequenas, constituyentes del carbdén vegetal,
productos gaseosos y un liquido condensable (alquitran),
compuesto por una serie de productos quimicos.

”Descomposicion térmica de la madera en ausencia de
aire a temperaturas de hasta 500 °C.” .




Carbonizacion

1000 Kg de madera
Humedad : 25% \

. Industrial
90 Kg de 145Kgde 225 Kgde
carbdn agricola carbén carbén de
© sea artesanal a
e oses | comondo : i
- 971.500 keal  de carbono, |
= 4,07. 10* Kj o sea Lo que precisa
1.687.000 Kcal : ! una zona de
= 7,06.10* Kj Lo que precisa  GProvisio-
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carbén vegetal. una zona de explotada
Estas cifras son respectiva- P roo f::m aprovisio- de 1100 Ha.
mente de 3,14 y de 1,75 si
se desdeiia la recupera 2.687.000 Kcal namiento
energética = 11,2.10° Kj explotada
de 1800 Ha.
Productos Derivados de la
Carbonizacion
Producto Porcentaje Derivados
Carbon 33-41% Carbo6n Activado
Metanol 3-7% Quimicos
Alquitran 11-19% Quimicos
Gases No Condensables 15-17% Combustién




