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recurso energético?

Por ser un recurso energético renovable con un
enorme potencial

Para reducir la dependencia energética (80%
espana, 50% UE)

Para paliar el efecto invernadero

Para fomentar el desarrollo rural y aumentar la
cohesion social

Para un mayor desarrollo tecnolégico e
iIndustrial enddégeno

Para reducir la virulencia de los incendios
forestales
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Tecnolagica:

“SI construimos una economia baja
en carbono, no solo limitaremos las
emisiones de gases de efecto invernadero
y reduciremos las presiones sobre /a
/nflacion, sino que crearemos empleos
verdes y crecimiento verde”

David Miliband (ministro de asuntos exteriores britanico)
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Recurso abundante

La biomasa es el combustible renovable
mas abundante de la tierra

El potencial mundial explotable
anualmente de forma sostenible no se
conoce a ciencla clerta:

e Optimistas 450 EJ/ano en el ano 2050

 Pesimistas 47 EJ/ano para dicho ano

El consumo mundial de energia final es de 300 EJ (7.250
MTEP). En Europa el consumo sesitualos 53 EJ (1.320 MTEP)

Fuente: IEA, 2004
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¢, Por que difieren tanto los estudios?

Discrepancias en dos parametros
cruciales de cultivos energeticos:

 Disponibilidad de tierras de cultivo

e Productividad de los cultivos

Fuente: IEA, 2004
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¢,Por que difieren tanto los estudios?

Cultivos energeticos: I

Segun Fisher: en un escenario basado en:

Poblacién mundial de 5.300 a 10.000 millones de habitantes
(1990-2050)

Tierra arable se incrementa s6lo en un 12,5% (paises en
desarrollo)

La mayoria de las necesidades alimentarias son cubiertas por el
incremento de productividad media (1,1% anual)

Segun estudio del IPCC, con una contribucién de 1.280 Mha
(9,7% del total) se alcanzaria una prouion de 440 EJ/afio®

La mayoria de los estudios plantean escenarios de uso
de tierras de entre 100 Mha y 1.300 Mha para el 2050 con
productividades de entre 5y 15 t/ha ano

Fuente: IEA, 2004
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Residuos agricolas: no existen estimaciones fiables de
la relacion residuo/producto

Cultivos energéticos: Datos sobre produccidon son
inciertos (rendimientos variables). Las politicas
agrarias (PAC) son cambiantes. Competencia con la
produccion alimentaria (prioritaria)

Residuos forestales: inventarios forestales carecen de
datos sobre las fracciones no maderables. Modelos
de calculo escasos

Técnicas de teledeteccidon cuantitativa insuficientes
PEro en progreso
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Barreras actuales para los biocombustibles

En general, mayores costes de
produccion y aprovisionamiento que
los combustibles fosiles

Dificultad o incertidumbre de obtener
una garantia de suministro durante un
periodo razonable de tiempo de
grandes cantidades de biocombustible
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La importancia del sector doméstico

La demanda de energia en el sector
doméstico supone el 25% de Ila
demanda de energia final en la UE.

70

space heating [l water heating [l lecinc appliances and lighting ather

Source: Enerdala (2004) in EEA (2006)
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Generacion de calor con renovables en el
sector domeéstico

RES I Fuel ! Source | Heat technelogy Heat distrihutionl Cold technology Use
Geothermal RES JShallow / Deep
Solar thermal RES

Small scale DH

Medium / large DH
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Fuente: Heating and cooling from renewable energies: costs of national policies and administrative barriers.
Contract MVV Consulting / DG TREN of 28/06/2006
No TREN/CC/05-2005
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Importancia de la bioenergia en el
sector domestico

Eiomass share of heating in Memher States
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Costes de generacion de calor en 2007 para una vivienda tipo
de menos de 15 kW en Alemania

Qil
Matural gas
Heat pump
o
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;‘,’ Fire wood
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Q . Pellets
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Fuente: Heating and cooling from renewable energies: costs of national policies and administrative barriers.
Contract MVV Consulting / DG TREN of 28/06/2006
No TREN/CC/05-2005
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El mercado de Pellets en 2007

Wood pellet prices in Europe (1) 51ORC
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Coste de combustibles para uso domeéstico

€/GJ

35,00 & Gasoil Espafia
H Gasoil Alemania m
Gas Espafia -
30,00 : —
Gas Alemania
X Pelets Espaiia ¢ .
25.00 ® Pelets Alemania .
’ [ [
|
20,00
* LS 4
15,00 Pelets espafia: 150 €/t
(] Pelets alemania: 230 €/t
PCI (b.h.): 17 GJ/t pélets al
10,00 % 8% humedad
5,00
0,00 T T T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
afio

Fuente: Eurostat y elaboracion propia
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Costes de inversion, mantenimiento y combustible para una
vivienda tipo de menos de 15 kW en Alemania (2007)
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il I" 717
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J 1.973
Natural gas I_i 831 917
l_l 225
. J 1.878
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Heat pump J
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Fire wood 590 75
Li"’n l—l 325
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mé Pellets ¥ 665 V'1.048
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Fuente: Heating and cooling from renewable energies: costs of national policies and administrative barriers.
Contract MVV Consulting / DG TREN of 28/06/2006
No TREN/CC/05-2005
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Dos conceptos:

Biomasa: material de origen bioldgico
excluido el contenido en formaciones
geologicas y transformado en fosil

Biocombustible solido: combustible
sOlido obtenido de forma directa o
Indirecta de la biomasa

Fuentes:
*UBET. Unified Bioenergy Terminology. 2004. FAO Forestry Depertment. Wood Energy Programme
*CEN. European Committee for Standarization.2003, Solid Biofuels-Terminology, definitions and
descriptions. CEN/TS 14588. Ref. No. CEN/TS 14588:2003 E
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Aspectos negativos de la biomasa
recolectada

Heterogeneidad de formas
y tamanos

Humedad variable R o e as

Composicion variable
Densidad baja v

Biocombustible
solido
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ACOPIO Y PREPARACION DE LA BIOMASA

Procesos previos a la conversion energética de la biomasa

SECADO
NATURAL
FORZADO

SECADO
NATURAL

COMPACTACION
REDUCCION
GRANULOMETRICA

REDUCCION
| {GRANULOMETRICA
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Preparacion en funcidon del uso
Tipo de Etapa qle Uso final
biomasa Pretratamiento
Pacas
: Secado l
Biomasa
agricola Calderas P
Ferhdees iIndustriales
Reduccidn Astillas
granulométrica Calderas
Biomasa \ sector
agricola domeéstico
lefiosa Pelets ¥
v Briquetas
Densificacion Pelets
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La extraccion en el monte:
metodos integrados

CONMPACTING

Integrated harvesting pathways used in Finland.(Source: Wihersaari, 2005)
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granulométrica

Biomun 2008

. TAMANO DE
TECNOLOGIA PARTICULA HUMEDAD
Combustion parrilla 6 a 50 mm 10-50 %
Comb. lecho fluidizado 50 mm max <60%
Quemador de pulverizado 1 mm max <15%
Ga5|f|gac_ior lecho 510 mm < 15%
fluidizado
Pirolisis flash 3 mm max < 15%
Sacarificacion 3 mm max &7
Briquetado 20 mm max 10-15%
Peletizado (6 mm) 8 mm max 9-12%
Peletizado (8 mm) 10 mm max 9-12%
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¢, Qué son los pelets?

Los pelets son granulos (forma cilindrica)
hechos con biomasa mediante un proceso
de extrusion en prensas de granular
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El proceso de peletizado

\ 4

Preparacion previa

-Molienda

-Cribado
-Secado
-Adiccién de vapor

-Aditivacion

Prensa
granuladora

PELETIZADO

\ 4

PELETS

ENFRIADO

l

CRIBADO

l

\ 4

ALMACENAMIENTO Y
COMERCIALIZACION

-A granel
-Soco grande: 1-1.5 m3

-Saco pequeiio: 15-25 kg
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La prensa de granular

« El proceso consiste en extrusionar la
biomasa mediante rodillos (1 — 5), contra
una matriz perforada.

e Las perforaciones de la matriz determinan
el diametro del pélet.

Rodillo

Matriz
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¢, Por qué pelets?

Estan fabricados con biomasa que es un
recurso renovable (no dana el medio ambiente)
Tienen unas caracteristicas adecuadas para
el manejo:
- Densidad elevada
- Forma homogeénea
- Ausencia de polvo
- Olor agradable
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s, por que el boom de los pelets?

Desarrollos de nuevas calderas
automaticas

Encarecimiento de los combustibles
fosiles
Actitud positiva hacia las energias

renovables y concienciacion sobre el
cambio climatico
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Problemas en un mercado emergente

1) Sumistro con calidad

2) Logistica

3) Almacenamiento en el lugar de consumo
4) Sustitucion de calderas (espacio)

5) Costes elevados de inversion

5) Servicios de mantenimiento
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para producir pelets?

>

Inversion elevada

2. Pequenas fabricas (<5.000 t/afio) tienen
mayores costes de produccion y menor
rentabilidad

3. La materia prima de calidad (madera
limpia) es escasa

4. Peletizar biomasa y en particular madera
puede resultar muy dificil

5. Tener muy claro cual es la calidad que
demandan los clientes (estandares)

6. Conocer bien los recursos disponibles,
sus precios y el tratamiento que se les
ha de dar (secado, molienda, separacion
de impurezas etc)

7. Realizar estudios de viabilidad
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Suministro y calidad

e Inseguridad ante el suministro: pocos fabricantes
y red de distribucion incipiente

* La calidadses fundamental en estufas y pequenas

Calderds: #. ,-x_:'« e X

_..% on e
f '369 depolvo dlsmlnuyen el

ea —Altos contenldos en cenizas generan
J0: problemas diversos en calderas: mal
0 “funcionamiento, ‘pérdida de eficiencia por

ensuciamiento Yy corrosiaon
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Calidad de los pelets

oL a calidad de los pelet no puede ser definida sin
hacer referencia a la tecnologia de combustion en
la que se usan

Diferentes tipos de combustores requieren
calidades diferentes

En grandes plantas de combustion, la friabilidad
y la cantidad de finos es menos importante que en
pequenas calderas y estufas
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CALIDAD: Caracterizacion fisica

Humedad: UNE-CEN/TS 14774-1:2007 EX, UNE-CEN/TS
14774-2:2007 EX, UNE-CEN/TS 14774-3:2007 EX.

 Densidad de pila: UNE-CEN/TS 15103:2007 EX.

 Densidad de particula.

e Distribucion granulométrica: UNE-CEN/TS 15149-1:2007
EX, UNE-CEN/TS 15149-2:2007 EX, UNE-CEN/TS 15149-3:2007
EX.

« Durabilidad: ONORM M7134.
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energetica

Contenido en cenizas: UNE-CEN/TS 14775:2007.

Analisis elemental (C, H, N, S)

Contenido mineral de las cenizas: Al, Ba, Ca, Fe, K, Mg,
Mn, Na, P, S, Si, Sr, Ti, Zn.

Poder calorifico: UNE 164001:2005 EX.

Fusibilidad
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Caracterlstlcas de pelets dependiendo de la
materia prima

Materia prima Humedad | Densidad| Cenizas Cloro | Contenido
(%B.H.) | agranel | (%0 b.s.) | (% b.s.) | energético
(kg/m°) (MJ/kg)
Serrin de pino (Pinus 10.5 650 0.9 <0.01 17.0
pinaster Ait.)

Residuo de poda 9.2 650 0.01 16.2
forestal (Pinus
sylvestris L.)

Chopo 9.7 670 1.9 0.03 16.4
Residuo de poda de 10.6 690 4.5 0.06 15.9
olivo

Sarmiento 11.8 710 4.9 0.02 15.3
Cardo (Cynara 0.8 580 14.5
cardunculus L.)

Brassica (Brassica 10.4 600 15.3

carinata A. Braun)
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Calidad de los pelets
(normas en paises europeos)

Biomun 2008

Tirizch Biolren | UK

Specification Austria Sweden CeTmanmy Italy
OMOFM M7135 55 18 71 20 DI 31731 F DN E'.l.'.i CTI - B 05 ol of good practice
:]:q_zFr:ntg'n Findeopressi=ge  [lmuppe [ [E-'_uprp: ¥l [eor] > Lingenklassen eoost gleechd categomes acoocding ongm 2o0 Wik o weim pORsEIng rarrzm fuel reconansd fuel
- L=:'% - A oo additre: A uach addisnss )] 4 i H
Eci.ze - Pellec: : -Brikesis: max. 4 = lwex 5peen o |ooax, §oom Ling fmm, Jmo Smm Bom (o fpm | 10-mm  f-imm- 20 oo = 10zmm~=2 0z
4-Mmmo 20120 mm e 4 iz =30 =10
Joax 100 e iz zoaw. 400 mm lg. I 13-30  &10
FIP3 10-15  3-7
[P =10 1-4
JHES =5 04l
Iz density 280 kge) fe 00 kgt |z 500 kg 620 - T kg'm® (820 -720 €20 -720 2550 ke 500 kg'm™) =500 kg'm™*¥)
kezr 1505
s i U =3mm =08 <15 =13 =0,5% =05 %
Imit demsity = 1.0 kg'dos" = 1,0 kg'dor' -1, gt =40 poezdsicubic
=
0,527 kg'dm*
Loisrure comtent < 12% = 18 % < 10% =12 % =12 % < 10 % = 10 % 2 15% 10 % = 10 %
Azh conpens < 0,5 % ¥) B . < 15% =15 % =1,5% "% =0,7% 205% o g wtaried =1%, =31%mé]=1%<1%mé&
alorzfe valse = 10 M%) |2 180 MIke") = 1690MTRy [z 169MIkg |z 159MIke QI7.5-19.5 = 16 9Ty 2 16,960kg = 16 IMIke (50 b steied
=4 TEkWhke [2£7EWhkz [4.7kWeks [Pz =47 KWh'kg =42 kWhkg
alphur < 0,04 %) = 0LDE %% 008 % < 0,08 % angas = {108 < 0,00 % 2003 % 007 % robsstted = 300 ppa = 30 ppan
firrogen <03 %) = :l.fﬁ::-"] 03 <03 % Z0,3% 203 % 5o ba siarisd
| T 00057 0,08 035 0,050 angs =TT 0,035 Z003%  |oobeszwd  |mbeshed |- 500 ppm = B0 ppen
Arenic =0,E mg'kg
'i-nd.mium =03 mg'kg
Fh.rnm.iJ.;.m B mgkg
opper imgke
Lercury 0105 meks
ad 10 mz'ke
[Linc 100 meks
excractablarg Jmgks < L0% 21.0% S10% o e wtated
bevor defvery s I %% ax 1%
Addifves oo 1 % omby 1o b stated | RN tobasmed  [robesend [0 besmmad
Jeataral
Arth melting peodne teaoparatur to be ctated
Funhl].irr I I I I =9.T% 207.7% =950 % 290.0%
*) of dry basis ") at factory ooy it ash a=d watar
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Pre-norma Europea
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El comité europeo de
normalizacion, ha
preparado una norma
general para los
biocombustibles solidos

UNE-CEN/TS 14961:2007
EX “Biocombustibles
solidos. Especificaciones y
clases de combustibles”.

Origin:
according table 1 in prlEXTS 149612004

Woody Biomass (1)
Herbaceous Biomass (1)
Fruit biomazs (3)
Elends and mixtures (4)

Traded Form FPellets

Norm:

five specifications

Dimenzions (mm)

Diameter (I} nand Length (L)

DG < dmm = 0.5 mm and L < 5 x Diametar
D08 < 8 mm = 0,5 mum and L = 4 x Dizmeter

D10 = 10 mm = 0,5 mm and L < 4 x Dizmeter DIMENSIONES

DIZ=12mm= | mmapd L < 4 x Diametar

D25 <25 mm= | mm and L < 4 x Dizmetar

Moisture (w-%4 as received ) [

M0 = 10%

M5 <15% HUMEDAD
M0 =20%

Ash (w-20 of dry basis)

ADT =07%

Als =15%

A3D Z30% CENIZAS
ABD =80%

Af.0+ = 6,0 %4, (acmal value to be stated)

Sulphur (w-%9 of dry basiz) |

5005 =005% | Suinbnr §c mormatice only  for
5008 =008 % romazs apd if
5010 =010% AZU FRE additives bhawve
5020+ %= 0,20 % (actual value to be stated) | weEL e

Mechanical durability (w-%o of pellet: after testing)

DURTs =975

DURs0 =950

DUO0 =900 DU RAB I L I DA D
Amount of fines (w-%% < 315 mm) after production at tactory

Fate~)

F10 =10% o ce in the
PO Zao% = FINOS

F2.0+ = 2.0 % (zemal value to be statad)

Additives (w-% of pressing mass)

Tvpe and content of pressing aids, slagging nhibitors or 3

ADITIVOS ==—F

Nitrogen (w-%o of dry bazis)

NO03 =03 %
HOS <05% .
e Tioe NITROGENO
NI+ =3.0% (acmal value to be stared)

Infar iy ation

et calorific value (MIkg as received) or energy | Fecommendad to be stailer
densiry (EWh'm® loose)

PC

- DENS. PILA

[

Bulk denisty as receivad (kg'm* loosa) raded by wvolums

Fecommendad o be stated |

(.07, C10.10, und C10.10+ CLORO

value to be statad)

Chlorive, C1 [(weight of dry basis w-%
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Densidad
(kg/m3)

Poder
calorifico
(kWh/kg)

Volumen

equivalente a

1 m3 de
gasoleo

Precio (€)

Precio
(€/kWh)

Equivalencias

Gasoil Pelets de
madera

850 650

11 4.8

1.0 3.0

700 €/m3 200 €/t

0.096 0.048

Carbodn
(antracita)
1500

7.8

0.8

220 €/t

0.028

Biomun 2008
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" CONCLUSIONES

_0S recursos de biomasa son abundantes
Dero es preciso transformarlos en
nlocombustibles estandarizados para su
uso en el medio urbano

 Los pélets pueden ser la forma mas
adecuada para su uso en la generacion de
calor y frio en el sector domeéstico

e Actualmente, el uso de biocombustibles
es rentable econdmicamente y necesario
ambientalmente
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