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¢SE CONSIDERA LA BIOMASA COMO

¢Se considera la biomasa como una alternativa energética?

UNA ALTERNATIVA ENERGETICA?
Parte 1: ENERGIA

IS CONSIDERED THE BIOMASS AS AN ENERGETIC

ALTERNATIVE?

RESUMEN
Este articulo comienza situando el
potencial de la biomasa en el marco
de las diversas fuentes de energia, ya
sean renovables 0 no. Se insiste en el
concepto de residuo organico como
biomasa, ya que sus posibilidades de
valorizacién son muy importantes.
Palabras clave: Biomasa, residuo
organico, valorizacion.

ABSTRACT
The first part of the article places bio-
mass amongst the different sources
of both renewable and non-renewable
energy. Organic waste, as it is consi-
dered a type of biomass, is of the
great importance due to its rate of
generation and therefore its enor-
mous potential for electricity genera-
tion.

Key words: Biomass, organic
waste, evaluation.

1 INTRODUCCION

Para paliar el efecto que puedan tener
los gases de efecto invernadero sobre
el cambio climatico, la UE ha elabora-
do la Directiva 2003/87/CE, en la que
fija los cupos de emision de CO, para
cada pais de la Union Europea v la
cantidad asignada a cada sector.

En el caso de Espafia, como en
muchos otros paises, la mayor parte
de la cantidad de CO, antropogénico
procede del sector de la generacion
de energia, precisamente debido al
consumo de los combustibles fésiles.
El esquema y el espiritu de la Directi-
va consiste en fijar unos cupos de
emision de gases de efecto inverna-
dero (GEI) en términos de CO, para
cada pais que, en caso de ser excedi-
dos, deben compensarse mediante
los mecanismos flexibles estableci-
dos: mercado de CO,, mecanismo de
desarrollo limpio e iniciativas de apli-
cacion conjunta. Los estados, por su
parte, trasladan a los sectores afecta-
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dos los cupos de emision y en el ca-
so de la industria se establecen limi-
tes para cada centro productivo emi-
sor. La industria, pues, recurre a los
citados mecanismos y al ahorro ener-
gético para cumplir con sus obliga-
ciones.

Se considera que las fuentes de
energia renovable tienen un impor-
tante papel que desempefiar en la di-
versificacion del suministro de la
energia en la UE. Por ello, en los ulti-
mos afios, se han fijado tres objeti-
VOS:

- Para 2005, el 2% de toda la ga-
solina y el gaséleo que se utiliza en el
transporte por carretera debe susti-
tuirse por biocombustible, elevando-
se ésta cifra al 5,75% en 2010 (Direc-
tiva 2003/30/CE). En Espana, la cifra
del 2% quedo lejos de su objetivo en
2005. Es de esperar que el cumpli-
miento en el 2010 sea mds real.
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- Para 2010, el 22,1% de la elec-
tricidad debera generarse a partir de
fuentes de energia renovables (Direc-
tiva 2001/77/CE). Este punto consti-
tuye la columna vertebral de este arti-
culo.

- En 2010, el 12% del consumo
interior bruto de energia primaria de-
bera proceder de fuentes renovables.

En la practica, se considera que
en Espana tan sélo la energia proce-
dente de la biomasa y la edlica tienen
posibilidades reales de crecimiento.

Muchas veces se ha denunciado
que las autoridades no responden
con decision al reto que supone la
implantacion masiva de las energias
renovables, si bien hay que reconocer
timidos esfuerzos como el expuesto
en el Plan de Fomento de las Energi-
as Renovables 2000 - 2010 cuyos
objetivos en esta materia se resumen
enlaTabla1.

Tabla 1. Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000 — 2010

Valores en ktep. (Fuente IDAE)

Fuente de energia 2001 2010
Minihidraulica (< 10 MW) 415 594
Edlica 623 1.852
Biomasa 3.664 9.465
Biogas 114 150
Biocarburantes 51 500
Solar fotovoltaica 2 19
Solar térmica 35 336
Solar termoeléctrica 0 180
RSU 247 415
Geotérmica 8 3
TOTAL 5.159 13.514
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Figura 1. Evolucion y
estimacion del
consumo de energia
para distintos
sectores en millones
de tep.

El mismo Plan de-
fine la biomasa como:
Residuos agricolas
lefiosos, residuos
agricolas herbdceos,
forestales y cultivos
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politicas de la UE y las realidades
geograficas de todos los paises,
aunque no incluye datos de Mal-
ta, Grecia, Chipre ni Luxembur-
go.

Para 2010, la UE ha planifica-
do cubrir las expectativas de
energia procedente de la bioma-
sa (190 Mtep) de la manera si-
guiente:

- Bioresiduos: 103 Mtep.

- Masa forestal: 42 Mtep.

- Cultivos agricolas: 47 Mtep.

Para alcanzar este objetivo,

energéticos. Estos (ltimos no se han
considerado en el articulo, al no ser
aun habituales. Sin embargo, su futu-
ro es bien interesante. Una de las es-
pecies lefiosas con mejor potencial
para su aprovechamiento energético
es el chopo ya que se ha avanzado
significativamente en la creacion de
clones modificados genéticamente,
obteniéndose hibridos con tasas de
crecimiento bastante altas compara-
das con otros cultivos forestales, al-
canzado rendimientos entre 25 y 35
mé/ha-afio. El articulo tampoco consi-
dera el biogas puesto que se trata de
un residuo secundario.

En resumen, el citado Plan pre-
tende multiplicar por 2,6 los recursos
para alcanzar el 12% en términos de
energia primaria, que es el objetivo
que postula el Libro Blanco de la
Energia Renovable de la UE.

1.1 LOS RECURSOS DE BIOMASA EN
LA UE

Segln un estudio de la EEA (Agencia
Europea de Medio Ambiente) que

evalia la cantidad de biomasa para
obtencion de energia renovable que
se puede extraer sosteniblemente de
Europa (25 paises), se cifra y estima
el consumo y potencial de energia
primaria en forma de biomasa de la
siguiente manera:

- Uso de biomasa en 2003: 69
Mtep.

- Potencial en 2010: 190 Mtep.

- Potencial en 2030: 295 Mtep.

El uso de biomasa para alcanzar
el objetivo europeo de energia reno-
vable en 2010 seria 150 Mtep, para lo
que hay capacidad pero que resulta
inalcanzable si se mantiene el actual
ritmo de crecimiento. EI uso del po-
tencial de biomasa en 2030 supon-
dria evitar la emision entre 400-600
Mt de CO,.

El potencial de extraccion de bio-
masa de manera ambientalmente
sostenible se puede dividir en bioresi-
duos, cultivos energéticos y masas
forestales. Los datos de potencial
energético de estos residuos estan
elaborados por la EEA y reflejan las

Tabla 2. Escenarios de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables

Flujo (Potencia) TW
Minimo Maximo

Solar Flujo en tierra 27.000 81.900

Flujo en mar 53.000 720.000
Viento “0ff-Shore” 100 3.000
Olas 200 6.000
Biomasa 30 900
Hidroeléctrica 40.000 1.200.000
Mareas 3 90
Geotérmica Hidrotérmica 3 75

Roca caliente 30 900
COMBUSTIBLES FOSILES 10 300
TOTAL 120.376 2.013.165
% Combustibles fosiles 0,008% 0,015%

es preciso trabajar en todos los fren-
tes.

2 LAS ENERGIAS RENOVABLES
EN EL MARCO GENERAL DE
PRODUCCION

La dependencia de los combustibles
fésiles, aumento del consumo ener-
gético per capita e intensidad energé-
tica es mds acusado en Espafia que
en la media de los paises de la UE. La
Figura 1 muestra la evolucion previs-
ta del consumo energético en la UE
para las proximas décadas.

2.1 LA BIOMASA EN EL MARCO DE
LAS ENERGIAS RENOVABLES

Para evaluar la potencialidad de la
biomasa en el marco general de las
EE.RR., la Tabla 2 reproduce los es-
cenarios entre los que es posible ge-
nerar energia eléctrica con la tecnolo-
gia disponible actualmente.

De la Tabla 2 se pueden extraer
diversas conclusiones:

- Tanto en el caso del minimo de
produccion (la potencia que se podria
instalar ahora mismo) como en el es-
cenario de la maxima produccion (la
potencia posible en el caso de apurar
al méaximo las posibilidades actuales),
se trata de usar tecnologias experi-
mentadas.

- El capitulo de la biomasa, a pe-
sar de ser importante, no representa
un porcentaje significativo del total.
No obstante, por si sola podria solu-
cionar los problemas energéticos si
bien ello produciria una situacion no
sostenible.

- Lo mds destacado es senalar
que la suma de todas las energias fo-
siles convencionales no alcanzan el
0,008% del total. Si se tuvieran en
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Tabla 3. Cantidades de residuos organi
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cos producidos en Espaia

cuenta los clatratos, cuyo potencial
se estima superior al del carbdn, gas
natural y petrdleo juntos, el porcen-
taje no aumentaria de forma signifi-
cativa.

Sin entrar en detalles sobre las
particularidades de las diversas alter-
nativas de generacion de electricidad
a partir de energias renovables, me-
rece la pena resaltar los siguientes
extremos:

- La energia edlica, o la de las
olas, no generan electricidad de ma-
nera continua y por lo tanto el siste-
ma de generacion de potencia debera
disefarse para suplir las carencias en
los periodos de calma del viento.

- La energia hidraulica, a pesar de
tener un potencial muy superior a la
biomasa, es también dependiente de
la climatologia. En Espana, los afios
2004 y 2005 fueron especialmente
secos y el suministro de origen hi-
drdulico fue muy inferior al habitual.

- Aunque la generacion de electri-
cidad a partir de la energia solar tér-
mica tiene un brillante futuro, su
efectividad queda reducida a las ho-
ras de insolacion. Por el contrario, la
biomasa, por naturaleza, tiene un po-
tencial de crecimiento y regularidad
no igualados por ninguna otra fuente.
En todo caso, las lineas de investiga-
cion deben dirigirse hacia el desarro-
llo de tecnologias que permitan mejo-
rar el rendimiento de la conversion
quimica/eléctrica.

3. GENERACI()N DE RESIDUOS
ORGANICOS

Como se indica en la Introduccion, el
mayor esfuerzo para alcanzar los ob-
jetivos de produccion de energia re-
novable deberia hacerse en la bioma-
sa denominada residual y por ello ha-
remos hincapié en ella.

kg/dia (BH) % Humedad kg/dia (BS) ?Jig:gga:rlltgesultado sequiria siendo

RSU 14 35,0% 091 El propio Plan de Energias Renova-

Fangos de EDAR 0.8 75,0% 021 bles especifica lo que se incluye en al-
Residuos forestales 15 45,0% 0,83 guna de estas variedades de biomasa:

Agricultura 2.4 50,0% 1,20 - RSU son los residuos solidos

Crfa del ganado 46 60.0% 184 urbanos. En 2004, la media en el Area

Mataderos 28 65.0° 098 Metropolitana de Barcelona sobrepa-

’ e ' s6 los 1,6 kg/hab - dia. Por otra par-

135 597 te, el PCI va en constante aumento

BS Base seca debido al incremento de material

B Base himeda combustible (envases y embalajes)

Tabla 4. Poder calorifico util de los residuos organicos

PCI atil (kcal/kg) PCI (kWh/kg)
RSU 2.065 2,40
Fangos de EDAR 425 0,49
Residuos forestales 1.93 2,24
Agricultura 1.2001,40
Cria del ganado 1.040 1,21
Mataderos 1.010 1,17

La Tabla 3 muestra una estima-
cion de las diversas cantidades de re-
siduos de naturaleza organica que se
producen (por habitante y dia) como
media en Espafia. En la columna cen-
tral se indica la humedad media en la
que suelen generarse estos residuos
y en la ultima columna la produccion
de materia seca.

Los datos han sido extraidos de
diversas fuentes y algunos son de
elaboracion propia. Se trata de valo-
res promediados a escala nacional,
pero las cifras a que dan lugar son de
tal envergadura que, aunque se mini-

en los RSU.

- Los fangos de EDAR. Las direc-
tivas europeas obligan a depurar las
aguas residuales, lo que se traduce
en un incremento de los fangos si
bien la gran cantidad de agua asocia-
da supone un inconveniente para la
valorizacion energética. En esta parti-
da también debe afiadirse la gran
cantidad de residuos fangosos orga-
nicos procedentes de las actividades
industriales y alimentarias.

- Residuos forestales, donde tam-
bién se incluyen las podas y los resi-
duos de las industrias silvicolas.

Entrada de fango decantado en nave-invernadero con suelo filtrante
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- Residuos de la actividad agrico-
la, muy atrayentes desde la Gptica de
la explotacion cuando presentan cier-
to grado de concentracion, como los
alperujos. Los cultivos energéticos,
en caso de estar incluidos en la tabla,
deberian integrarse en este apartado.

- La cria y alimentacion del gana-
do constituye una partida muy impor-
tante puesto que generan mucho re-
siduo secundario, como los purines.

- Residuos de mataderos. Las ac-
tuales normas de calidad sanitaria su-
ponen una gran produccion de resi-
duos (los rechazos en los mataderos
son cada vez mayores).

La Tabla 4 reproduce el poder ca-
lorifico Gtil de los residuos indicados
en la Tabla 3:

Xavier Elias
t/afio (BH) MW/afio MW(e)
RSU 20.440.000 49.079.767 1.065
Fangos de EDAR 12.264.000 6.060.698 131
Residuos forestales 21.900.000 49.147.674 1.066
Agricultura 35.040.000 48.893.023 1.060
Cria del ganado 67.160.000 81.216.744 1.762
Mataderos 40.880.000 48.010.233 1.041
TOTAL 197.684.000 282.408.140 6.125

anos, se han desarrollado muchos
prototipos de secadores y se ha pro-
fundizado en los sistemas de secado
a partir de una fuente inagotable de
energia, el Sol.

La Universidad de Hohenheim y
la empresa Thermo-System desarro-
llaron en la década de los 90 un siste-
ma de secado de fangos de EDAR por

Tabla 6. Potencial eléctrico de residuos organicos secos

% Humedad | PCI (kWh/kg) MWh/afio MWe
RSU 20,0% 3.1 63.696.744 1.382
Fangos de EDAR 15,0% 3,4 41.141.442 892
Residuos forestales 30,0% 2,6 57.805.814 1.254
Agricultura 35,0% 2,4 84.136.744 1.825
Cria del ganado 30,0% 2,6 177.271.163 3.845
Mataderos 20,0% 3.1 127.393.488 2.763
TOTAL 551.445.395 | 11.961

Multiplicando las cifras unitarias
de produccion de residuos por los
habitantes, 40.000.000, y por los dias
del ano se obtienen los datos de la
Tabla 5, que indica que la cantidad de
biomasa generada en Espafia se acer-
ca a las 200 millones de toneladas
con un PCI atil ponderado de
1,4 kWh/kg.

La energia térmica disponible
aparece en la columna central de la
Tabla 5, mientras que la ultima co-
lumna indica la energia eléctrica po-
tencial que puede obtenerse con la
tecnologia hoy en dia disponible par-
tiendo de una tasa de conversion
eléctrica del 19%. No deja de ser sor-
prendente que el resultado final indi-
ca que el potencial de generacion
equivale a seis centrales nucleares.

3.1. OPTIMIZACION DEL PROCESO

Como salta a la vista, el gran proble-
ma del aprovechamiento energético
de los residuos orgénicos es la hu-
medad, por lo que, en los dltimos

accion de la radiacion solar. El fango
se halla depositado en una nave recu-
bierta por un pldstico resistente, u
otros materiales similares, que deja
pasar la radiacion solar y hace las ve-
ces de invernadero. La energia con-
sumida oscila de 17 a 28 kWh/tonela-
da de H,0 evaporada frente a los 70 —
120 que consumen los secados tér-
micos convencionales. El proceso es
interesante para su aplicacion a depu-
radoras urbanas que dispongan de
espacio suficiente para la instalacion.

El sistema consiste en esparcir
los fangos, con un espesor entre 15y
50 cm en el interior de una nave cuyo
pavimento varia en funcion del fango
a tratar. En el caso de fangos muy li-
quidos, el suelo filtrante deja pasar el
liquido y retiene las particulas s6li-
das. Si se trata de fangos deshidrata-
dos, el pavimento esta preparado pa-
ra impedir la lixiviacion. Sobre el le-
cho de fangos circula un robot
equipado con una finas ruedas meta-
licas y diferentes herramientas espe-

cificas para cada tipo de fango que
actian a modo de aradas, que va re-
moviendo constantemente el fango.
Durante el proceso, el fango es tras-
ladado y mezclado hasta doce veces
al dia. Para ello, el robot recorre toda
la superficie de la nave comandado
por un motor eléctrico que sigue las
instrucciones de un programa infor-
matico. El programa se auto-corrige
en funcion de los valores de tempera-
tura y humedad que va tomando
constantemente.

3.2. ESCENARIOS DESPUES DEL
SECADO

El sistema descrito en el apartado an-
terior se ha disefiado para fangos o
materiales de tamafio de particula
muy pequefo. Es obvio que el enca-
recimiento o escasez de combustible
agudizara el ingenio de los disefado-
res para el desarrollo de sistemas no-
vedosos de secado de otros materia-
les, como pueden ser los RSU, los re-
siduos agricolas o los forestales, a
base de aire calentado por artilugios
solares.

A titulo simplemente ilustrativo, la
Tabla 6 muestra las mismas hipotesis
de aprovechamiento energético de re-
siduos que las anteriores pero, esta
vez, a partir de humedades mas redu-
cidas.

En un pais soleado como Espana,
dedicando una cantidad de recursos a
la energia de la biomasa podrian ob-
tenerse unos resultados importantes
y sostenibles tanto desde el punto de
vista ambiental (en los vertederos la
materia organica es el principal con-
taminante y ademds produce ingen-
tes cantidades de gases de efecto in-
vernadero) como econémicos. Basta
con pensar que esta potencia tedrica,
casi 12.000 MW(e), equivale a la
cuarta parte de la maxima demanda
eléctrica espafiola en 2004.
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4. PROCESOS DE CONVERSION
DE LA BIOMASA EN ENERGIA

Los procesos convencionales de con-
version termoquimica de energia son
la incineracion, la pirolisis y la gasifi-
cacion. La primera es la mas extendi-
day produce en primera etapa calor y
después vapor y electricidad en ciclo
de Rankine. Todo ello supone que el
rendimiento sea del orden del 20 %,
es decir, cada 100 kW de biomasa va
a producir 20 kW eléctricos. Ademas,
debe valorarse el factor ambiental ya
que los gases se depuran al final del
proceso.

En el caso de la gasificacion en ci-
clo abierto, en cambio, primero se de-
pura el gas de sintesis y seguidamente
se produce electricidad. El rendimien-
to es del 30 % si se emplea turbina de
gas o mayor si se usa motor. Es la ra-
z6n para que, al tratarse de un proce-
S0 mas sostenible, hagamos referen-
cia exclusiva a la gasificacion.

4.1. LA GASIFICACION

La gasificacion es un proceso térmico
que convierte, mediante oxidacion
parcial a temperatura elevada, una
materia combustible o residual en un
gas de moderado poder calorifico.
Las combustiones, ya sean con de-
fecto o con exceso de aire, son reac-
ciones en estado gaseoso. De ahi que
la gasificacion tenga como finalidad
convertir las substancias combusti-
bles sdlidas en gaseosas.

Las etapas principales del proce-
SO son:

- Secado: Evaporacion de la hu-
medad contenida en el sdlido. El gra-
do de sequedad preciso depende de
la tecnologia de gasificacion.

- Craqueo: Degradacion térmica
en ausencia de oxigeno.

- Gasificacion: Oxidacion parcial
de los productos de pirolisis.

La Figura 2 muestra el esquema
de un reactor de gasificacion disefia-
do para el tratamiento de biomasa.

El gas obtenido, llamado gas de
sintesis, tiene un PCI (Poder Calorifi-
co Interno) moderado, sobretodo si
el agente gasificante ha sido el aire.
Sin embargo, se puede oxidar perfec-
tamente en una cdmara de oxidacion
y valorizarlo en una caldera de vapor,
0 bien enfriarlo y una vez depurado

¢Se considera la biomasa como una alternativa energética?

Figura 2. Reactor de gasificacion de
biomasa

valorizarlo en un motor de combus-
tion interna.

Una ventaja adicional de la gasifi-
cacion radica en la posibilidad de
producir el gas de sintesis para un
empleo diferente al de la generacion
eléctrica, es decir, usarlo para aplica-
ciones térmicas directas. Tal seria el
caso de la oxidacion del gas de sinte-
Sis en una caldera o en el interior de
un horno.

Con el gas de sintesis se puede
generar facilmente electricidad por
los sistemas convencionales tras una
imprescindible depuracion del gas
para el correcto funcionamiento de la
turbina de gas o el motor de cogene-
racion. En ese caso, tras la valoriza-
cion energética no sera necesaria una
limpieza de los gases producto de la
combustion. Si la valorizacion del gas
de sintesis se realiza en ciclo de Ran-
kine, generando calor mediante la
combustion del gas de sintesis para
generar vapor y asi producir electrici-
dad, la limpieza de los gases debe
producirse antes de su liberacion a la
atmosfera. En este dltimo escenario
debe afnadirse que la cantidad de ga-
ses procedentes de una incineracion
siempre son mayores que los resul-
tantes de una gasificacion, lo que se
traduce en una estacion de depura-
cion de gases mas reducida. (Conclu-
sidn en el préximo nimero)
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