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Biomasa como materia prima
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Con el nombre de biomasa, que es un término gené-
rico, se indica la cantidad de materia viva producida
por plantas, animales, Rongos y bacterias en una zona
determinada, o lambién la cantidad de energfa que
se puede obtener directa o indirettamente a partir
de estos recursos bioldgicos.

En general, se puede decir que la biomasa represen-
ta una forma de almacenar una determinada canti-
dad de energia. Como ejemplo, se dice que por cada
tres kilogramos de biomasa se puede conseguir la
misma energfa que con un litro de gasolina, puesto
que el poder calorflico medio de la biomasa es de
I5 MJ/kg, mientras que el de la gasolina es de 44
M)/kg y el del gasoil, 42 M)ikg.

La fuente inicial de la energla presente en la bioma-
sa es el sol. Esta energfa solar queda almacenada en
forma de energia quimica dentro de las plantas. Una
biomasa tiene en comuin con el resto de biomasas
el hecho de provenir en ultima instancia de la ?‘oto—
sintesis vegetal. En el proceso de la fotosfnteas,’lgs
planlas convierten la energfa solar; el agua y ¢ didxi-
do de carbono en azicares sencillos (solubles) ¥ €n
tejido.

Porlo tanto, fa composicion de la biomasa (til como
fuente energética y de produclo quimico estd deter-
minada por el conjunto de lignina, celulosa y hemi-
celulosa que tenga © pueda aportar. Ello tendrd unas
implicaciones y unos efectos muy distintos segun el
1po de biomasa que se utilice, si esta hiomasa com-
pite 0 no con la industria de la alimenlacidn, y segin
el proceso de transformacion

El gas natural y el petrdleo necesitan miles de afos
para transformarse a partir de biomasa vegetal, y,
por lo tanto, si se queman © se aprovechan quimica-
mente, la velocidad de eliminacion del recurso de su
sumidero supera la velocidad de formacién, y se
agota la materia del sistema, En cambio, la biomasa
vegetal se renueva continuamente, y cierra un ciclo
con cierta «rapidez.

Bl porcentaje en peso de la biomasa vegetal seca con-
siste aproximadamente en un 40-60 % de celulosa, un
20-40 % de hemicelulosa y un 10-25 % de lignina, De
estos tres productos sélo los dos primeros son valori-
zables, lo que significa que cuando se aprovecha la bio-
masa como fuente energética se genera un residuo
final. Es preciso mencionar también que no todos los
tipos de biomasa contienen las mismas cantidades de
celulosa, hemicelulosa y lignina. En la tabla | se mues-
tran algunas fuentes de biomasa vegetal y forestal que

La biomasa natural puede llegar a tener un conside-
rable interés en los paises en desarrollo, porque la
madera es el principal biocombustible en estos pai-
ses. L.a mitad de la produccién anual de la madera
en rollo se utiliza para generar energia. Més de 2.000
millones de personas en el mundo dependen de la
madera para sus necesidades energéticas diarias,
sobre todo para cocinar, calentar los hogares y para
la pequefia industria (Rosillo-Calle, Groot, [et al).,
2007).

Las necesidades actuales han suscitado el interés por
la biomasa en esta parte del mundo, hecho que
podrd afectar a los bosques, puesto que las superi-
cies forestales ocupan tierras que podrian destinar-
se 2 la produccién agricola para obtener biocombus-
tibles liquidos, Por lo tanto, la biomasa natural se abre
a dos caminos totalmente diferentes, con un equili-
brio que puede ser extremadamente fragil: su uso
racional puede dar lugar a una clara reduccién de la
pobreza con una fuente energética rentable y dispo-
nible localmente pero que deberfa ser respetuosa
con el medio ambiente; aun asf, también podria Impli-
car la deforestacién y la degradacion de los bosques
y de las tierras fértiles donde hasta ahora estaban
implantados.

Por el contrario, la biomasa residual se obtiene como

Tabla 1. Porcentaje de celulosa, hemicelulosa y lignina para varios tipos de biomasa (adaptado

de Mohan, Pittman et al., 2006; Ragauskas,

, Williams et al., 2006).
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lustran la diferente composicidn,

Existen dos tipos bdsicos de biomasa:la biomasa natu-
ral que procede o se genera en la misma naturaleza
¥ la biomasa residual, que es producida por fas acti-
vidlades humanas, y en este sentido engloba los resi-
duos sdlidos urbanos, los fangos de depuradora, los
cultivos energéticos, las actividades procedentes de
!a ganaderfa, la agricuttura y la explotacidn forestal, la
industria de la madera, la industria de la alimentacién
¥ otras industrias, Una tercera forma de biomasa que
NG se incluye en este estudio es la denominada «bio-
masa fésily, puesto que los combustibles fésiles son
también una forma de biomasa con un valor ener-
BEUCO interno normalmente mds alto, Yy €ste es el
Motivo de su elevado uso actual tanto en combusti-
bles como en calidad de precursores de otros pro-
ductos destacables muy utilizados.

consecuencia del continuo avance de nuestra civili-
zacién, que da lugar en algunos casos a un problema
importante en los paises ricos tanto por su magni-
tud como por sus consecuencias, Esta biomasa es de
origen organico y, por |o tanto, valorizable, de forma
que se puede equilibrar el elevado coste dé su tra-
tamiento con el coste ambiental y social cuando se
utiliza como fuente energética. Dentra de la bioma-
sa residual se incluyen los residuos agrarios, ganade-
ros y forestales, los residuos industriales y los Tesi-
duos urbanos. '

Dentro de los residuos agrarios, ganaderos y fores-
tales se pueden citar las fracciones de las plantas cul-
tivadas que se producen al separar los firutos recogi-
dos, las fracciones organicas que se oblienen para
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facilitar el cultivo de las plantas o los residuos proce-
dentes de ramas, cortezas, virutas, aserraduras, hojas,
podas de drboles, tanlo de bosques como de jardi-
nerfa, arboles frutales y similares, o de deyecciones
de animales u otros residuos procedentes de ‘las
granjas como resultado de la propia estabulacién de
los animales.Toda esta fuente de biomasa agricola y
forestal depende, no obstante, de factores climato-
[égicos y, por lo tanto, no controlables, como la radia-
cion solar o la cantidad de lluvia y nutrientes, y por
este motivo no se corsiguen condiciones homogé-
neas de produccién.

Otra fuente importante relacionada con los residuos
agrarios son los cultivos energéticos, es decin, la utili-
zacidn de plantas y drboles que presentan un creci-
miento muy rdpido v un elevado indice para alma-
cenar energfa. Son plantaciones que tradicionalmen-
te se han realizado en delerminadas zonas para cum-
plir con demandas de mercado, sobre todo para la
industria de la fabricacidn de pastas de papel. Sin
embargo, la situacién actual es diferente, dado que
se trata de convertir la biomasa en energia, y en este
sentido engloba cultivos tradicionales (como, por
ejemplo, la cafia de azlcar o la remolacha y planta-
ciones forestales como chopos, sauces y otros), cul-
tivos poco frecuentes en lugares de poca utilizacion
como resultado de condiciones climatoldgicas espe-
ciales (como los cardos, las higueras chumbas o los
helechos), cultivos acudticos de algas, tanto marinas
(los mares y océanos tienen una superficie conside-
rablernente superior a las zonas de cultivo terrestre)
como de -agua dulce, o de plantas, productoras de
combustibles liquidos similares a los combustibles
que se estdn utilizando actualmente para la automo-
cidn (palmeras, ricino, etc.).
1

Ahora bien, no lodos estos cultivos tienen el mismo
impacto econdmico ni suscitan el mismo interés ni
la misma sensibilidad social porque pueden presen-
tar efectos negativos en las zonas cuitivables o en los
climas, o entrar en conflicto con las necesidades
humanas de alimentacién, y otras, aun ‘cuando su uso
permite regular la homogeneidad de produccién, que
es uno de los problemas que hay jue resolver. Por
todo esto y para equilibrar la homogeneidad con los
problemas que se pueden generar, parece conve-
niente que se armonice la biomasa teniendo en
cuenta el principio de la sostenibilidad, es decir; con-
sumir como mucho lo que se produce, evitando, al
mismo tiempo, pricticas negalivas como la extrac-
cién excesiva de lena o el establecimiento de mono-
cultivos a gran escala.

Los residuos industriales procedentes de numero-
s0s sectores y procesos dan lugar a la formacion de
biomasa: las conservas vegetales, las serrerfas, la pro-
duccién de aceites, vino y frulos secos son ejemplos
tipicos de sectores industriales que producen bio-
masa. Por otro lado, entre los residuos urbanos hay
dos de amplia proyeccién que se enfrentan al recha-
7o social por los problemas derivados de su produc-
cidn: son los residuos sélidos urbanos y los residuos
procedentes de las plantas de depuracién de aguas
urbanas, que provocan molestias si no se tratan con-
venientemente,

El uso de ia biomasa y la gestion de los bosques

Una vez descritos los tipos de biomasa, a continua-
cién se describen los procesos de transformacion
de esta biomasa utilizados actualmente en los dife-
rentes paises.

Procesos de transformacion de la biomasa
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Para utilizar la biomasa con fines energéticos, es evi-
dente que ésta debe ser lratada para que permita
transformar la energfa quimica en un combustible
con densidad energética y fisica mds elevada. Esta
transformacién se ha llevado a término utilizando
varios procesos segun la calidad de la biomasa trata-
da, Es preciso mencionar que si se cambian las con-
diciones y prestaciones del proceso se pueden mejo-
rar las caracterfsticas del producto final. En la tabla 2
se detallan los procesos y productos finales que se
pueden obtener en cada proceso.

con calderas de alto rendimiento, etc.), pero en todos
los casos se puede obtener calor, vapor o energia
mecdnica a partir del vapor. Dentro de la combus-
1i6n se puede incluir la incineracién, que no estd bien
vista cuando se utiliza para quemar residuos solidos
urbanos por las emisiones de productos nocivos (a
pesar de su regulacién) y porque no tiene en cuen-
ta el principio de reutilizacion de los productos, Los
elementos clave para realizar una buena combustion
desde un punto de vista dUnicamente energético
incluyen el horno {reactor), el equipo de recupera-
cién del calor (caldera) vy el sistema de utilizacion de
la energfa (conduccién del vapor y los turbogenera-
dores).

Otra mianera de realizar un tratamiento termoqui-
mico es la gasificacion, que se realiza en presencia de
oxigeno o de aire, con una cantidad de oxidante
entre un 10y un 50 % inferior a la que tedricamen-

“Tabla 2. Tipo de biomasa, procesos y productos finales obtenidos.

Forma

" Producto final

Proceso
Oleaginosa Extraccion
Seca Termoquimica
Himeda Bioquimica

Transesterificacion
Combustion
Gasificacién &

Pirolisis

Digestion aerdbica

Fermentacién

Esteres metilicos
Calor / Electricidad
g Gas pobre / Gas sintesis

Bioaceite (combustibles)

“E.tanol [ bioalcohol

Metano / biogds

A continuacién se explicilardn brevemente las prin-
cipales caracteristicas de los procesos de transfor-
macion de la biomasa en energfa. En general, en un
proceso de extraccion, una vez que la biomasa entra
en la planta es preciso un pretratamiento de secado
y trituracion, hasla obtener pequenas particulas que
se pueden someter a la extraccién con acetona o

algiin disolvente similar, que se deberé recuperar -

(porque es contaminante y valorizable). Extraccio-
nes posteriores con hexano o bencenc pueden per-
mitir la obtencién de un aceite negro con propieda-
des similares a los crudos, porque estd constituido
por hidrocarburos y un residuo rico en proteinas e
hidratos de carbono que puede ser utilizado como
materia prima para producir etanol por fermenta-
cién. Dependiendo del tipo de biomasa agricola que
entra en la planta de extraccidn se utiliza un deter-
minado disclvente y, por lo tanto, las fracciones que
se obtienen seran diferentes, lo que afecta al rendi-
miento del proceso de extraccion.

En cambio, los tratamientos térmicos son mds com-
plejos. La combustién (que ha sido la forma mds tra-
dicional y antigua de utilizar la biomasa por paite de
la humanidad), consiste en utilizar un exceso de oxi-
geno o de aire y obtener didxido de carbono, agua,
cenizas y calor: La temperatura de la combustidn
oscila entre 600 y 1.300 °C. La combustion se reali-
za de varias maneras (con fogones a cielo abierto,

te es necesaria para conseguir una combuslidh com-
pleta. Las temperaturas que se alcanzan en el gasifi-
cador alcanzan entre los 700 y los 1.500 °C. En caso
de que fa gasificacién utilice aire, se obtiene un gas
pobre que sirve para producir calor y electricidad;
cuando la gasificacion se realiza en presencia de oxi-
geno se obtiene gas de sintesis, que se utiliza para la
produccién de liquidos combustibles (como el meta-
nol).

La pirdlisis también es un proceso lermoquimico que
consiste en la descomposicién de la biomasa a una
temperatura mds baja, entre los 400 y los 600 °C. El
proceso se realiza en ausencia de oxigeno y la bio-
masa permanece en el reactor durante muy poco
tiempo, unos pocos segundos. Con la pirdlisis se
obtienen tres productos diferentes: (a) liquido, cono-
cido como bioaceite; (b) gases, y (<) solido, conoci-
do como carbén. Otra de las ventajas asociadas a
esta tecnologia son las nuevas estrategias que estdn
surgiendo actualmente, como la denominada bio-
char bioenergy, fa cual no sélo considera que el balan-u
ce de didxido de carbono proveniente de la com-
bustién de la biomasa es neutro, sino que ademds
puede actuar como un sumidero de carbono, apli-
cando el producto sdlido (biochar) al bosque para
aportar recursos minerales que se habfan extraido
previamente (Lehmann, 2007). Por lo tanto, estos
productos sélidos son valorizables, ya sea aplicindo-



los como fertilizante o para usos industriales, como
la fabricacién de carbén activo,

A modo de ejemplo, se sabe que el bioaceite liqui-
do producido en una pirdlisis conliene hasta 154
productos diferentes, entre los que cabe mencionar
12 dcidos, B azdcares, 5 aldehidos, 4 alcoholes, 32
cetonas, 56 productos fendlicos, 16 compuestos oxi-
genados, |5 esteroides y 6 hidrocarburos. Pero, ade-
mds, las empresas que han desarrollado una planta
piloto experimental de pirdlisis y han podido conti-
fvar con una de demosltracidn, han conseguido tener
actualmente plantas productivas con una capacidad
de tratamiento de mds de 200 toneladas por dfa y
han llegado a desarrollar el concepto de biorrefine-
ria, integrando la planta de pirdlisis con una fermen-
tacion o con una gasificacién; concepto que se
ampliard en el préximo apartado.

Por otro lado, la tabla 3 muestra algunos de los ren-
dimientos mdximos que se han llegado a publicar de
algunos de los productos derivados y existentes den-
tro del bioaceite procedente de una pirdlisis. Ade-
mds de los productos indicados es preciso recordar,
como ya se ha mencionado previamente, que en la
pirdlisis se producen también fracciones sdlidas y
gaseosas, que pueden dar lugar a carbdn activo, aro-
mas y otros, ademds de mejorar el contenido ener-
gético del bioaceite desde los 17-19 M)/kg hasta los
45 MJ/kg, lo que forma parte de uno de los objeti-
vos de la biorrefinerfa.

Tabla 3. Rendimiento maximo para varios
subproductos obtenidos a partir del bioaceite
de una pirélisis (Bridgwater, 2005),

L T T T S T T

Levoglucosa 304
Hidroxiacetaldehido 154
Acido acético 10,1
Acid férmico 9.1
Acetaldehido 8,5
Alcohol furfurilico 5.2
Metilglioxal . 4,0
Etanol 3.6
Formaldehido 24
Fenol 2,1
Acetona 2,0

Es preciso sefalar, ademds, que todos los procesos
termoquimicos requieren un prelralamiento de la
biomasa, que consiste generalmente en una tritura-
cién y, en ocasiones, en un secado de la biomasa. Por
otro lado, cabe recordar que antiguamente estos
tipos de procesos se utilizaban en forma de carbo-
neras: se tomaba, por ejemplo, madera de encina y
se encendia la lefia en un entorno donde quedaba
tapada (es decir, donde se consumia todo el oxige-

no inicial y posteriormente pasaba a ser una pirdlisis
© una gasificacién). De este modo, la madera de la
encina se transformaba en un carbdn muy aprecia-
do por su valor energético, aun cuando los gases for-
mados se emitfan directamente a la atmdsfera
Actualmente, sin embargo, se conducen los pases
porque tienen valor energético

La fermentacién de los hidratos de carbono sencillos
(los azdicares) o mds complejos (almiddn o celulosa)
procedentes de la biomasa vegetal permite obtener bio-
alcoholes. En este caso, es necesario también un pretra-
tamiento de la biomasa (principalmente una trituracion),
seguido de una hidrdlisis en presencia de enzimas o reac-
tivos quimicos, Actualmenle, fa fermentacién también se
estd aplicando a la biomasa forestal porque se han podi-
do desarrollar las enzimas correspondientes,

En la figura | se muestran los principales tratamientos
de la biomasa y los productos derivados en cada pro-
ceso.

* Biorrefinerias de fase I un upo de biomasa, un proce-
o y un producto principal. Las biorrefinerfas de fase
I'utilizan sélo un tipo de biomasa, estén actualmen-
te en funcionamiento y son econdmicamente via-
bles. En este punto estarfan las biorrefinerfas que
producen biodiésel y glicerina a través de la tran-
sesterificacion. Otro ejemplo de este tipo de bio-
rrefinerfas incluirfa las industrias papeleras, que pro-
ducen etanol a partir de subproductos y produc-
tos de etanol a partir de grano (Clark y Deswar-
te, 2008).

* Biorrefinerios de fose Il: un upo de biomasa, miiluples
procesos y miiftiples productos.
Las biorrefinerfas de fase Il se diferencian de las de
fase I por el hecho de que pueden producir varios
productos (energfa, productos quimicos y materia-
les) y, por lo lanto, responden a la demanda del
mercado, los precios y los limites de operacién de
la planta. Un ejemplo de esta planta es la de Nova-
mont (ltalia), que utiliza el almiddn procedente del

Figural. Procesos de tratamiento de la biomasa y productos que se obtienen.
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Todo lo que se ha expuesto aquf parece indicar que de
la biomasa sélo se puede extraer electricidad, calor y
combustibles como los bicalcoholes. Sin embargo, gra-
cias a estudios de los diversos productos que se han ido
encontrando con la ayuda de las tecnologias menciona-
das, se ha descubierto que los productos obtenidos con-
tienen otros subproductos que pueden tener mds valor
afiadido. De este modo, ha nacido el concepto de bio-
rrefineria,

Las biorrefinerias
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Como ya se ha introducido antes, las biorrefinerfas
son sistemas integrados de aprovechamiento de bio-
masa donde se maximiza su valor. Existen varios tipos
y bdsicamente se diferencian en tres grandes grupos
segun han ido evolucionando:

trigo para producir productos quimicos, incluyen-
do poliésteres biodegradables y termopldstico
(Origi-Bi; MaterBi, www.materbi.com),

Biorrefinerias de fase Ill: varios tipos de biomasa, muik-
iiples procesos y multiples productos. _

Las biorrefinerfas de fase lll corresponden al tipo
de biorrefineria mds adelantada y desarrollada que
existe actualmente. No sélo son capaces de pro-
ducir una gran variedad de productos quinicos y
energia, sino que pueden ulilizar varios Lipos de
materias primas mediante varios procesos. Existen
varios tipos de biorrefinerfa de fase Il y se resu-
men en [a tabla 4. La mayorfa de estas biorrefineri-
as estdn en fase de desarrollo, aunque algunas ya
se encuentran en fase de produccidn, tal y como
se explica mds adelante
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Independientemente de la clasificacién segin los
lipos de biorrefinerfas, de manera general se puede
explicar qué se entiende por biorrefinerfa partiendo
del proceso de transiormacion de biomasa y de los
productos que se obtienen. Es decir, si se aplica un
proceso de pirdlisis y se obtienen varios productos
quimicos ademas de energia, como ya se ha citado
anteriormente, se estd hablando de biorrefinerfa,

En caso de utilizar un proceso de gasificacién dentro
del concepto de la biorrefineria, se puede conlinuar
la pirélisis con una reaccidn de Fischer Tropsch (como
es el caso de Choren, Alemania) o con un hidrotra-
tarniento (como es el caso de Ensyn y de Dinamoti-
ve, Canadd) para producir gasolinas. Estos procesos
han dejado de ser proyectos, puesto que se encuen-
tran en fase de explotacion, y han necesitado una
elevada suma de capital (algunos han sido financia-
dos por la Comunidad Europea), lo que se fraduce
en clevadas producciones de energfa (hasta {00
MWe) y de productos finales (de varias decenas de
millones de litros de gasolina), Ademds, se estd obser-
vando una clara competencia entre las empresas por
demostrar mejores eficiencias de produccién, Por lo
tanto, no es nada extrano - observando mejoras de
manera continua en los productos obtenidos.

Asi pues, el objetivo es, a parlir de productos de bajo
valor, como, por ejemple, plantaciones agricolas, zonas
silvicolas u otras, encontrar productos de alto valor
anadido. Este hecho puede dinamizar importantes
zonas que actualmente tienen una pobre percepcion
desde el punto de vista econdémico, porque, en gene-
ral, la gente considera mds rentable, econdmicamente
hablando, una finca cerca del mar que una finca fores-
tal o agricola.Y es precisamente en este punto donde
el concepto de biorrefinerfa entra y donde, por lo
tanto, puede ayudar a cambiar esta perspectiva.

Por otro lado, el pobre rendimiento que se puede
obtlener de estas zonas (muy agravado en muchas
ocasiones por los bajos precios de los productos que
se obtienen, bien como resultado de otros intereses
generales o incluso industriales) provoca que en éstas
no exista toda la dedicacidn que convendria, El resul-
tado es que se produce una cantidad de biomasa
adicional por afio que hace que el futuro de estas
zonas sea muy incierto, puesto que la mayorfa de la
biomasa producida sélo puede llegar a ser un bio-
combustible importante en caso de incendio, por lo
que malogramos una fuente energética y de produc-
tos quimicos que tenemos ante nosotros y a nues-
tro alcance.

Esto no quiere decir que el uso de la biomasa (fores-
tal o agricola) sea el revulsivo actual de estas zonas,
pero seguro que podrd ayudar a reducir y minimizar
los costes, y en funcién de la evolucién del precio de
la energfa, la biomasa forestal y agricola podrd dina-
mizar la situacion, En este sentido, y segtin un estu-
dio presentado por el ICAEN al Colegio de Ingenie-
ros Industriales, se prevé que en una situacién nor-
mal y nada extraordinaria la energia pueda duplicar
los valores actuales. Si estas predicciones se cum-
plen, y siguiendo las pautas del mismo estudio, la bio-
masa forestal y agricola puede llegar a alcanzar pre-
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Tabla 4. Principales caracteristicas de biorrefinerias de fase I (R.Van Ree, B.Annevelink, 2007).
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Tipus
de blorrefineria

Biomasa
utilizada

Tecnologias
principales

Fase de desarrt;llp h,

Biorefineria verde

Biorefineria de cultivos

Biorefineria
de lignocelulosa

Biorefineria de
fraccionamento

Biorefineria
termoquimica

Biorefineria marina

Biomasa humeda,
gespa, alfafa, etc.

Cultivos (incluye paja),
cereales (trigo, maiz
etc.)

Biomasa rica en
lignocelulosa: madera,
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Figura 2. Produccién de etanol a partir de la fermentacién de la biomasa agricola.
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cios de 120 euros por tonelada. Es necesario consi-
derar que éste es un precio excepcionalmente ele-
vado y polémico, dado que los precios de la bioma-
sa forestal y agricola estdn hoy en dfa muy por deba-
jo de la mitad de lo indicado, lo que provoca que no
exista una especial predisposicion forestal, pues los
costes de recogida pueden llegar a ser mds altos que
los precios de venta.

Hasta aqui se ha explicado la produccidn de etanol
a partir de biormasa agricola mediante un proceso

de fermentacién en biorrefinerfas existentes en Bra-
: a \

sil'y en los Estados Unidos, cuyo proceso se resume
en la figura 2,

Si en lugar de utilizar biorasa de cultivos agricolas,
que compiten con la alimentacidn animal y humana,
se utilizan residuos de biomasa agricola y forestal, se
pueden producir y obtener los biocombustibles de
segunda generacién. El motivo de utilizar los resi-
duos, sobre todo forestales, es que la lignina, que es
la parte de la vegetacidn que todavia no es fermen-



Figura 3. Concepto americano de biorrefineria para la produccian de biculcoholes.

R T T S PC TE S T TR I ST T R

Biomasa de
lignocelulosa

Az -
" By -

Productos

v

|

Destilacion s

dcares
— Hidrolisis
A ; Calor )
! energia |
Lignina i eléctrica ;

Otras /
blomasas

IR

i Combustibles

Sintesis de
mezcla
de alcoholes

Productos
(alcoholes
superjores)

Figura 4. Diagrama de la planta piloto de las biorrefinerias de VTT, Ensyn, Shell y otras.
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lable aclualmenle y que se presenta en una propor-
cién de entre el 20-30 %, suministra el 40-50 % del
contenido energético Util de la biomasa. En la figura
3 se muestra la visidn americana para una biarrefi-
nerfa utilizando residuos forestales.

Los priméros estudios realizados han jndicado que
la produccién de biocombustibles a partir de resi-
duos lignoceluldsicos implica unos costes que estdn
por debajo de los 0,37 €/litro (Jones, 2009), y esle
coste empieza a ser interesante, No estd tan claro
cudl es la mejor tecnologfa, porque el tratamiento
de la lignocelulosa es actualmente incierto, puesto
que algunos optan por la fermentacién (via enzimas,
bacterias u hongos) y olros, por tratamientos térmi-
cos. Por lo tanto, con los diferentes proyectos de

Refineria Praductos
(LISEIEIN —  quimicos
de petréleo Combustibles

Co blmiblas
ne 3
qulrnqu_:

investigacion que se estdn llevando a cabo no es
extrafio que en los préximos afios se vean adelan-
tos considerables, que reducirdn los costes de pro-
duccidn y de explotacién de las biorrefinerfas.

Bl proyecto que estd liderando V1 1 (Finlandia), entre
otras empresas, para realizar una planta piloto de
biorrefinerfa ha implicado un presupueslo de 13,3
millones de euros (que la Comunidad Europea ha
financiado con 7.6 millones), tiene una duracién de
5 anos y se inicié en 2006, Es preciso tener presen-
te la cuantfa de la inversién como referencia si se
desea crear una planta piloto. En la figura 4 se mues-
tra el correspendiente diagrama de bloques

Resulta evidente que es preciso contar con respon-
sables con los conocimientos suficientes para desa-

rrollar 1écnicamente las mejores condiciones de tra-
bajo y obtener los minimos costes de explotacién
dentro de una biorrefinerfa, y por lo tanto, es nece-
sario que en estos proyectos intervengan empresas
que dispongan de los medios oportunos, puesto que
la suma de experiencias sensibles normalmente es
sindnimo de obtencién de resultados ptimos. Cabe
mencionar, por otro lado, que muchos de los pro-
yectos actuales estan orientados s6lo a la obtencidn
de biocombustibles o biogasolinas, porque es clara
la dernanda de esle produclo y de los costes globa-
les. Aun asi, no se debe olvidar que se pueden obte-
ner otros productos de alto valor afiadido como, por
ejemplo, formaldehidos u otros

Enteorfa, se pueden obtener muchos productos dife-
rentes a partir de los principales precursores de la
biomasa: carbohidratos, almiddn, hemicelulosa, celu-
losa, lignina, lipidos, aceites y proteinas. Sin embargo,
solo los que sean realmente viables 4 partir de for-
mas de produccién tradicionales o tras la investiga-
cién en una planta pilolo serdn los que se irdn pro-
duciendo a escala industrial en un futuro.

Es evidente que para averiguar si una biorrefineria
puede ser rentable hay que saber si la biomasa que
se va a tratar es la mds adecuada,

No hay, que olvidar que muchas industrias actuales
son, de hecho, una forma convencional de biorrefi-
nerfa. Por ejemplo, la industria del azdcar, el almiddn,
los aceites vegetales, la alimentacién, la madera, la
pasta de papel (de la madera), la petroguimica y la
industria que produce biocombustibles se pueden
incluir en el grupo de las biorrefinerfas tradicionales,
Esto significa que estas industrias utilizan tecnologfas
de conversién y de depuracidn para separar la bio-
masa en ofros productos y residuos, aun caando
estas indusfrias sélo quieren producir uno o das pro-
ductos del especlro global de produclos guimicos
que se derivan de |a biomasa.




