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UNIVERSIAD DE LAS PALMAS
DE GRAN CAMARA

La biomasa es la energia solar
convertida por la vegetacion

en materia orgadnica;

energia que podemos recuperar por
combustion directa o transformando
la materia orgadnica en otros combustibles



TENDENCIAS ENERGETICAS MUNDIALES

Incremento del consumo de petroleo (se mantiene en forma
relativa)

El consumo de Gas Natural aumentara al mismo tiempo que lo
haga de forma relativa

El carbon también incrementara su consumo disminuyendo en
su contribucion relativa

La energia nuclear disminuira absoluta y relativamente

Las energias renovables se incrementaran y se mantendran en
forma relativa
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CONSUMO BIOMASA ENFEUROPA

(Millieres dertep)
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Fuente : Min. Ciencia y Tecnologia.
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LA BIOMASA SOLIDA EN EUROCPA
(Milleneside tep)

PAIS

Prod. 2001

Prod.2002

Crecimiento

Francia

9.14

8.48

-7.2%

Alemania

6.80

8.00

17.6%

Suecia

7.63

7.86

3.0%

Finlandia

6.50

6.40

-1.5%

Espaha 3.67 3.89 6.0%
Austria 2.84 3.01 6.0%
Italia 1.52 1.46 -3.9%
Dinamarca 0.76 0.81 6.6%0
Reino Unido 0.47 0.47 0.0%
Holanda 0.32 0.40 25.0%

TOTAL 42.9 44.06 2.7%

Fuente : Min. Ciencia y Tecnologia.
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PAIS

ElL BIOGAS EN EUROPA
(IMiles dertep)

Prod. 2001

Prod.2002

Crecimiento

Reino Unido

904

952

5.3%

Alemania

600

659

9.8%

Francia

276

310

12.3%

Espana

134

168

25.4%

Italia 153 155 1.3%
Holanda 161 134 -16.8%
Suecia 112 115 2.7%
Dinamarca 73 62 -15.1%
Austria 56 59 5.4%
Finlandia 18 18 0.0%
TOTAL 2596 2762 6.4%0

Fuente : Min. Ciencia y Tecnologia.
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LOS BIOCARBURANTES EN EUROPA
2002 (IMies dertep)

PAIS Bioetanol Biodiesel
Alemania 0 495
Francia 113.10 315
Italia 0 198
Austria 0 0 27
Suecia 32 0 9
Dinamarca 0 0 9
Espafa 57.92 123.2 5.4

TOTAL 203.2 363.52 1058.4

Fuente : Min. Ciencia y Tecnologia.
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CONSUMOITIOTAL DE BIOMASA EN ESPANA (Milesitep)

ANO APLICACION | APLICACION | TOTAL
TERMICA ELECTRICA

1999 3.435 227 3663
2000 3.454 236 3691
2001 3.462 302 3764
2002 3.466 516 3982
2003 3.478 644 4122
2004 3.487 680 4167
2010 4.318 5.311 9629
OBJETIVO

Fuente : Min. Ciencia y Tecnologia.
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CONSUNMOIDE BIOMASA EN ESPANA

[ 227.862 TEP ” 48.910 TEP ” 313.303 TEP ]
683.497 TEP ' 34.826 TEP ]
*wv,’f"‘ 168.977 TEP |
448.210 TEP | ij
79.937 TEP 173.919 TEP |298'D'5TEP |
M | 49.801 TEP |
> |
Ty
| 119.810 TEP ] l284'9ﬂ TEP @@
Tl
| 229.420 TEP |
2.608 TEP [ 937.260 TEP ]
[ 65.709 TEP ]
TOTAL:

e
fa?f@ﬂ

4,167.035 TEP

Fuente : Plan Energias Renovables Espafia 2005 - 2010.
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EVOLUCION DEILL CONSUM®
PROYECCION ESPANA

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2010

=#=/\plicacion =@~ Aplicacion =<=TOTAL
eléctrica térmica

Fuente : Plan Energias Renovables Espafia 2005 - 2010.
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ESTRUCTURA BIOENERGIA

QGF\;ICUL_\TUR'A Potencia Electricidad
esiducsAgricolas [ NN Transmision y Eletiineiiee
Cultivos energéticos Distribucion

Residuos procesos alimentos
Desechos de animal (granja)
Residuos ganaderos

Carga

: Térmica
Importaciones

SILVICULTURA Biocombustible

Lenosos, Herbaceos,etc |

Recoleccion - infraestructura transporte

Residuos molienda Transporte de Mezcla,
combustibles, distribucion, Vehicul
otros combustibles Mercadotecnia ehicuios
RESIDUOS MUNICIPALES liquidos provision
Desechos sélidos
Residuos madera (urbanos)
Vertederos de basura (gas) ——» e Distribucion y “Ecologico”
Agua Residual (biogas) o > — Bioproductos
Quimicos Mercadotecnia ..
Lodos de depuradora Yy quimicos

Aceites usados, grasas
Importaciones

Importaciones Bio-productos

Recursos o
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BIOENERGIA" : Agricultura

AGRICULTURA
Residuos Agricolas
Cultivos energéticos
Residuos procesos alimentos
Desechos de animal (granja)
Residuos ganaderos

Electricidad
Transmisién y
Distribucién

Potencia

Electricidad

Carga
Térmica

Importaciones
Biocombustible

SILVICULTURA

Lenosos, Herbaceos,etc

Residuos molienda Mezcla,
dlstrlbumon,_ Vehiculos
Mercadotecnia
RESIDUOS MUNICIPALES (oo

Desechos sélidos
Residuos madera (urbanos)
Vertederos de basura (gas)

Agua Residual (biogas)
Lodos de depuradora
Aceites usados, grasas

Recoleccion — infraestructura transporte

Co-Productos

Fuente : Bioenergy Plan for California

Importaciones
Recursos
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BIOENERGIA" : Silvicultura

Electricidad
Transmision y
Distribucién

Potencia

Electricidad

Carga
Térmica

Biocombustible

SILVICULTURA
Lenosos, Herbaceos,etc
Residuos molienda

Biodiesel

Mezcla,
distribucion,

: Vehiculos
Mercadotecnia
aprovision

Co-Productos

RESIDUOS MUNICIPALES
Desechos sdlidos
Residuos madera (urbanos)
Vertederos de basura (gas)
Agua Residual (biogas)
Lodos de depuradora

Aceites usados, grasas

Recoleccion — infraestructura transporte

Fuente : Bioenergy Plan for California

Importaciones
Recursos
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BIOENERGIA : Residues Municipales

Electricidad
Transmision y
Distribucién

Potencia

Electricidad

Carga

mportaciones | 6™

Biocombustible

SILVICULTURA
Lenosos, Herbaceos,etc
Residuos molienda

Biodiesel

Mezcla,
distribucion,

: Vehiculos
Mercadotecnia
aprovision

Co-Productos

/RESIDUOS MUNICIPALES\
Desechos sélidos
Residuos madera (urbanos)
Vertederos de basura (gas)
Agua Residual (biogas)
Lodos de depuradora
K Aceites usados, grasas /

Importaciones
Recursos

\ 4

Recoleccion - infraestructura transporte

[

Fuente : Bioenergy Plan for California
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ESTRUCTURA BIOCOMUSTIBLES

AGRICULTURA
Residuos Agricolas
Cultivos energéticos
Residuos procesos alimentos
Desechos de animal (granja)
Residuos ganaderos

- - Importaciones -

Biocombustible

SILVICULTURA
Lefiosos, Herbaceos,etc

el Ml Transporte de Mezcla,
combustibles, distribucion, Vehicul
otros combustibles Mercadotecnia Siiekies
/RESIDUOS MUNICIPALES \ liquidos provision

Desechos sélidos
Residuos madera (urbanos)
Vertederos de basura (gas)

Agua Residual (biogas)
Lodos de depuradora

k Aceites usados, grasas / \ .

Proceso y almacenamiento

\ 4

Recoleccion - infraestructura transporte,

. / Fuente : Bioenergy Plan for California
Importaciones
Recursos N
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BIOENERGIA ;: Alternativas conversion Y. refinar

Conversion Conversion Conversion
Biologica Termoquimica Fisico-Quimica

Azucar : . Aceites
icary Ligno Gas Ligno :
Almidones o . Biodegradables
celuldsicos Vertedero celulésicos :
(Cosse s (todos origenes) Biogas (todos origenes) (resniines
Agricolas) g 9 9 aceites/grasas)
A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4
Celulosa Digestion Trans-
Fermentacion a azucares, anaerdbica Gasificacion/ Pirdlisis/ esterificacion
’ T limpieza, i Sptimi : ..
de azucares Fermentacion pleza procesos singas optimizado o hidrogenacion
separacion

e Calidad gasoducto Fischer-Tropsch
ano Gas liquidos

CNG Mezcla alcoholes

Actuales Biodiesel
aceites

biodegradables
(no probables
para transporte)

LNG DME
Hidrégeno (via Etanol

Reforming ) Metanol
Hidrégeno
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Elujo demasas, en la produccion; de Bioetanol

Trigo
2,5tm

Etanol CO, (para usos industriales)
1.000 litros 0,8 tm 0,9tm

Diagrama de procesos del etanol

Materias azucaradas

Celulosa/Hemicelulosa Almidones

Hidrolisis

\ 4
( )

AzUcares

- J

Fermentacion

A

\4

Etanol Hidratado

Destilacion/deshidratado

Aplicacion e ~ N
Fo)|ir(.3‘¢ta - Etanol AdlClqn a
; ” 4{Etanol Hidratado} ‘ gasolinas

Isobutano

Fuente :IDAE Prof. Antonio Gémez Gotor 17
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Elujo de masas en la produccion de Biodiesel

Flujos de masas en la produccion de éster metilico
Torta
1,63 tm

Semillas Colza Metanol Ester Metilico Glicerina Acidos grasos
2,67 tm == 0,11 tm ‘ 1tm == 0,1 tm = Oleinas 0,06 tm

Aceite
1,05 tm

Produccion del Biodiesel (éster metilico)

Semillas Oleaginosas

[ .
Extraccion 'L Harinas/Tortas }
quimica [

Depuracion,
v desgomado

[Aceites depurados]i 4’[ Biodiesel }

Transesterificacion

[ Metanol ]7

Fuente :IDAE

Glicerina ]
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/J OBJETIVOS BIOCARBURANTES EUROPA 2005

3.0% 20%
20% 20% 20% 20% 20%
12% 129
0.7%
Lo 03% 03%
I . I 0.1% []1% DD‘%
DE EUZ5 NL PT GCR HU IE DK

Source: European Commission
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DESCRIPCION DE BIOCARBURANTES — PROCESOS,USADOS EN'SU PRODUCCION

‘ First generation (conventional) biofuels

Biofuel type Specific name Biomass feedstock Production process
. . . . Hydrolysis &
Bioethanol Conventional bicethanol Sugar beets, grains .
fermentation
Pure vegetable oil |Pure plant oil (PPO) E;L;;opi (€.g. rape Cold pressing/extraction
Biodiesel from energy crops
Biodiesel Rape seed methyl ester (RME), Oil crops (e.g. rape Cold pres'sing.{extrl'action
fatty acid methyl/ethyl ester seed) & transesterification
(FAME/FAEE)
Biodiesel from waste : :
Biodiesel wfztefcnokmgf’frymg Transesterification
FAME/FAEE o1
Biogas Upgraded biogas (Wet) biomass Digestion
Bio-ETBE Bioethanol Chemical synthesis
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ﬁmmm DESCRIPCION DE BIOCARBURANTES — PROCESOS,USADOS EN'SU PRODUCCION

[ GRAM ChHlaRy

Biofuel type

Second generation biofuels

Specific name

Biomass feedstock Production process

Bioethanol

Cellulosic bioethanol

Advanced hydrolysis &

Lignocellulosic material fermentation

Synthetic biofuels

Biomass-to-liquids (BTL)
Fischer-Tropsch (FT) diesel
Synthetic (bio)diesel
Biomethanol

Heavier (mixed) alcohols

Biodimethylether (Bio-DME)

Lignocellulosic material | Gasification & synthesis

Biodiesel (hybrid
between 1°" and
2" generation)

NExBTL

Vegetable oils and

animal fat Hydrogenation (refining)

Biogas

SNG (Synthetic Natural Gas)

Lignocellulosic material | Gasification & synthesis

Biohydrogen

Gasification & synthesis
or Biological process

Lignocellulosic material




GRACIAS POR SU ATENCION

Prof. A. Gomez Gotor

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Departamento de Ingenieria de Procesos
Seccion de Medio Ambiente Industrial
Campus Universitario de Tafira - “La Casita”
E-35017 - Las Palmas de Gran Canaria — Espafa
Tel.: +34 928 454582 / 355789 Fax.: +34 928 351584
email: agomez@dip.ulpgc.es

Prof. Antonio Gémez Gotor 22




