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Prélogo

Desde la Agencia Extremefia de la Energia, dentro del Programa Emplea Ver-
de 2007-2013 y en coordinacién con La Fundacién Biodiversidad, se lanza el
Proyecto FORMATE-BIO destinado a dar formacion a trabajadores de Pymes y
trabajadores agrarios que se encuentran involucrados en la cadena de valor de
la biomasa. El proyecto tiene como objetivo la formacién especifica sobre cada
una de sus potenciales areas de mejora dentro de las empresas en las que se
encuentran.

Dentro de la produccion de energias con nuevas fuentes, algunas son ya su-
ficientemente conocidas y otras no tanto. De ahi la labor por parte de la Agencia
Extremenfa de la Energia de dar a conocer qué es la biomasa y su gran potencial
como fuente de energia en la region.

La biomasa, entendida como el conjunto de materia organica renovable de
origen vegetal, animal o procedente de la transformacion natural o artificial de
la misma, es un tipo de energia con amplio espectro de posibles materias pri-
mas.

El presente trabajo pretende ser un libro de consulta para todo aquel que
tenga inquietudes sobre las distintas opciones dentro de la biomasa.
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Residuos de industrias agricolas

Las informaciones que se estan difundiendo en los Ultimos afios sobre las
energias renovables y, dentro de ellas, sobre las posibilidades energéticas de
la biomasa hacen pensar que tenemos a la vista una oportunidad interesante
desde varios puntos de vista.

Materiales residuales de otras actividades econdémicas (agricultura, silvicul-
tura, industrias asociadas a las anteriores, residuos ganaderos, etc) constituyen
un amplio recurso energético. Objetivos energéticos y ambientales armonizarian
bien en este planteamiento: se elimina un problema a la vez que se obtiene un
nuevo beneficio.

En Espaia, el consumo de energia primaria decrecié un 3,1% respecto a
2007, mientras que el consumo primario de energias renovables aumento casi
un 8,9%. Con un consumo de 10,8 millones de tep en 2008, las energias reno-
vables han aumentado en términos absolutos en un escenario de decrecimiento
de los consumos primarios, contribuyendo a satisfacer cerca de un 7,6% de las
necesidades de energia primaria, un incremento de casi un punto porcentual
respecto a 2007. A ello han contribuido principalmente la energia edlica, solar y
biocarburantes. No obstante, la biomasa es el recurso renovable mas relevante,
cubriendo cerca del 50% de toda la produccién de energia primaria procedente
de las energias renovables, como se muestra en el Gréafico 1.1.

En relacién al recurso, se podria definir biomasa como “todo tipo de materia
organica de origen biolégico, ya sea vegetal, animal o industrial”. Se excluyen
los productos energéticos fosiles o sus derivados, y todos los productos agrico-
las que sirven de alimentacién al hombre y a los animales domésticos.

Introduccion

A grandes rasgos, la biomasa se puede clasificar en tres tipos:

es la disponible en los ecosistemas naturales.
que es la procedente del desarrollo principal de dife-
rentes actividades.
que es la cultivada con el propdésito de obtener
biomasa transformable en combustible.

La biomasa de origen residual puede definirse como el conjunto de mate-
riales organicos generados en las actividades de produccion, transformacion y
consumo, que en el contexto en el que se generan no tienen valor econémico.
La biomasa residual puede clasificarse dependiendo de su origen en: residuos
agricolas, forestales, ganaderos, e industriales.

Los residuos de las industrias agroalimentarias corresponden a aquellos de
naturaleza organica que son producidos por las industrias derivadas de la agri-
cultura (azucareras, fabricas de cervezas, destilerias, etc) y la ganaderia (mata-
deros, lecherias, etc).

Los residuos que merecen destacarse por su importancia cuantitativa son
los procedentes de la fabricacion del aceite de oliva (orujo, alpechines, alperujo),
de la extraccion de aceites de semillas (céascaras), de la elaboracién de frutos
secos, de la industria conservera y de la fabricacién de cerveza y malta.

En general estos residuos estan condicionados a la actividad industrial que
los genera. Este tipo de actividad, es en muchos casos, estacional, lo que obliga
a una logistica de recogida mas complicada para el abastecimiento de plantas
de generacion eléctrica.
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El conocimiento de la localizacion geogréfica de las cantidades de residuos
que se generan resulta fundamental para proponer un posible aprovechamiento
energético de los mismos, o por el contrario descartar su utilizacion por ser in-
viable econémicamente, puesto que la localizacién de los residuos nos determi-
nard a su vez si pueden usarse en el lugar donde se han generado y los posibles
costes de transporte. La proximidad entre los puntos de generacion y utilizacion
de un residuo es uno de los factores fundamentales que van a determinar la
viabilidad del posible aprovechamiento energético.

Por sus caracteristicas, la biomasa es la energia renovable con mayor ca-
pacidad de desarrollo. Existe potencial biomasico suficiente, es una fuente de
energia que genera entre 7.500 y 8.000 horas al afio, lo que significa una alta
produccion por kW instalado a la vez que aporta una gran seguridad de sumi-
nistro al sistema eléctrico.

Pero la realidad de la biomasa es mas profunda, estamos hablando de un
vector energético que a corto plazo puede ser basico en nuestra sociedad, tanto
desde el punto de vista energético y ambiental, como para el desarrollo so-
cioeconémico de las zonas rurales.

A lo largo del presente documento, se analizara la situacion de la biomasa
residual de las industrias agricolas en Extremadura, su potencial, su aprovecha-
miento y las aplicaciones dadas a estos residuos.

Residuos de industrias agricolas

2.1 Situacion en Extremadura

Extremadura, que presenta un marcado caracter agricola y forestal, cuen-
ta con una importante riqueza biomasica. Las ingentes cantidades de residuos
procedentes de las actividades desarrolladas en este sector alcanzan cifras
considerables, y pueden suponer un gran problema, ya que muchos de estos
residuos tienen un poder altamente contaminante y no se les da una soluciéon
del todo satisfactoria.

Se consideran residuos concentrados aquellos que se obtienen a partir de
los diferentes procesos de elaboracioén de las distintas industrias transformado-
ras. Presentan una gran ventaja respecto a los residuos dispersos (aquellos que
quedan diseminados en el lugar de generacion), y es que se generan unas canti-
dades considerables en un mismo punto, por lo que sera mas facil su gestion.

En las siguientes paginas del presente documento trataremos los residuos
generados por las industrias agricolas mas representativas de la region: bioma-
sa del olivar, el orujo de uva lavado procedente de las industrias alcoholeras, la
piel y semillas obtenidas del tomate industrial ocasionadas en las industrias de
transformacion del tomate y la cascarilla de arroz procedente del arroz cascara
transformado en las industrias arroceras.

Extremadura cuenta con 262.700 hectareas de olivar, de las que 185.200
hectareas se distribuyen en la provincia de Badajoz, o que supone un 70 % del
total y 77.500 hectéreas se distribuyen en la provincia de Caceres, suponiendo
un 30 % del total, tal y como se muestra en la Grafico 2.1.
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Del total de superficie de olivar, 61.800 hectareas corresponden a olivar de
aceituna de mesa y 200.900 hectéreas al olivar de aceituna de almazara.

En una campafia media se producen unas 312.727 toneladas de aceitunas,
de las que en torno a 87.210 toneladas van a industria de aderezo y 225.517
toneladas se destinan a la obtencién del aceite de oliva. La cantidad de aceite
que se produce es de unas 44.521 toneladas anuales.

Ademas, este cultivo y sus industrias derivadas generan una serie de subpro-
ductos con un contenido energético importante.

Los subproductos susceptibles de valoracion energética son: orujo, orujillo y
hueso de aceituna. A continuacién se describen cada uno de ellos.

El proceso de obtencién del aceite de oliva en las almazaras que siguen un
sistema de molturacion tradicional o sistema continuo tres fases, genera como
subproducto el orujo.

El orujo generado en las almazaras se almacena en balsas para su procesa-
do posterior, que puede tratarse de un proceso fisico de segunda centrifugacion,
también llamado repaso y/o un proceso quimico en las extractoras, obteniéndo-
se aceite de orujo.

Las cantidades de aceite producido por campafa seran empleadas para de-
terminar las cantidades totales del residuo orujo que es generado como subpro-
ducto en la industria almazarera.

Por cada tonelada de aceituna procesada se obtiene aproximadamente 0,2
toneladas de aceite de oliva y 0,8 toneladas de orujo. Es decir, una campana
media genera unos 180.000 t/afio de orujo con una humedad aproximada del
60%-65%.

La distribucion comarcal de este residuo puede verse en la Imagen 2.1.
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El orujo, una vez secado y sometido al proceso de extraccidon de aceite, se
transforma en orujillo. Se trata de un subproducto con una humedad en torno al
10% que tiene unas buenas propiedades como combustible, con un poder ca-
lorifico en torno a 4.200 kcal/kg en base seca, y que puede utilizarse tanto para
generacion de energia térmica en industrias como para generacién de energia
eléctrica.

En el sistema continuo de dos fases, el residuo obtenido es el alperujo,
subproducto semisélido procedente de las almazaras, tras el proceso de ob-
tencion del aceite de oliva, resultante de la mezcla de hueso, resto de pulpa y
agua vegetal. La humedad con la que se presenta este subproducto oscila entre
un 65-70%. Al igual que en el caso del residuo orujo de aceituna, conociendo la
cantidad de aceituna molturada en dicho sistema de elaboracion y el porcentaje
de subproducto que se genera sobre el total de materia prima, se determinaran
las cantidades totales de alperujos producidos

La distribucion comarcal de este residuo puede verse en la siguiente figura
Imagen 2.2.
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La aceituna esta compuesta por un 85% de pulpay un 15% de hueso. Debe
diferenciarse entre el hueso generado en las industrias de aderezo de aceituna
de mesay el obtenido en el proceso de obtencion de aceite de oliva y de orujo.

Las industrias de aderezo deshuesan aproximadamente la mitad de la acei-
tuna que procesan, para comercializar la aceituna sin hueso.

Respecto a la aceituna destinada a obtencidn de aceite de oliva, practica-
mente toda se deshuesa en mayor o menor medidas tras la molturacion, me-
diante un proceso de separacion pulpa-hueso, bien en la almazara o bien en la
extractora.

El hueso es un combustible de unas caracteristicas excelentes: elevada den-
sidad, humedad en torno al 15%, granulometria muy uniforme y poder calorifico
en torno a 4.500 kcal/kg en base seca. Es muy adecuado para usos térmicos,
tanto en el sector industrial como doméstico y residencial.

En este caso el dato de partida seran las producciones de vino, que se uti-
lizaran para determinar las cantidades totales de uva entrante en la industria
bodeguera. Del 100% de uva que es introducida en la tolva de descarga, un 43%
se transforma en mosto de yema, procedente del estrujado y recogido tanto en
la propia estrujadora como en el sinfin escurridor; este mosto de yema represen-
ta el principal producto de valor de la industria transformadora considerada.

12
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Segun se ha contrastado experiencia en diferentes industrias bodegueras,
se aceptara que, del total de la cantidad de uva entrante en la industria, el 72%
se transforma en mosto, el 14% en lias y el 14% en subproducto orujo. En con-
secuencia, dividiendo entre 0,72 la produccién de vino se obtendrd, aproxima-
damente, las cantidades de uva procesadas. A continuacion, multiplicando por
0,14 dicha magnitud, se calculan los orujos verdes generados por campafia.

Ahora bien, estos orujos no son un residuo propiamente dicho, pues una par-
te de estos pueden ser utilizados como materia prima en las industrias alcohole-
ras. El objetivo de estas industrias es el de transformar los caldos, procedentes
de la fermentacién de los orujos de uva y vinos de baja calidad, en alcoholes de
diversos tipos, mediante la destilacion o rectificacién de los mismos.

Extremadura cuenta con 89.750 hectareas de vifiedos, siendo una de las
principales productoras a nivel nacional, contribuyendo en un 7% a la produc-
cién de vinos.

En la campafia 2007, Extremadura produjo 403.264 toneladas de uva de las
cuales casi el 100% tuvieron como destino la produccién de vino y mosto, como
se muestra en el Grafico 2.2.

Teniendo presente que la humedad inicial con la que se presentan es-
tos orujos lavados es superior al 50%, y despreciando la pérdida de peso
que sufren en el proceso de lavado, las cantidades de orujos agotados,
generados por campana, se podrian estimar en unas 15.600 toneladas.

13
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La distribucion comarcal de este residuo puede verse en la Imagen 2.3.

El tomate es, sin duda, el cultivo horticola mas importante en Extremadura,
siendo la segunda comunidad autbnoma con mayor produccién a nivel nacional
tal y como se muestra en la Gréafico 2.3.
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Extremadura cuenta con 17.586 hectareas, de las que el 84 % se sitlan en
la provincia de Badajoz. En una campafia media se producen unas 1.451.195
toneladas de tomate, de las que en torno a 16.820 toneladas se destina para
consumo en fresco y 1.209.600 toneladas se destinan a transformacion.

Partiendo de la cantidad de tomate procesado por campafa, se calculan las
producciones de residuo generadas en el proceso de elaboracion de las indus-
trias transformadoras, sabiendo que por cada kilogramo de tomate se obtienen
0,025 kilogramos de piel y semillas. Entonces, considerando las toneladas des-
tinadas a transformacién en una campafa media, podemos estimar que se pro-
ducen en torno a 60.500 toneladas de residuos de peladuras y semilla, siendo
una importante fuente energética de biomasa.

La distribucion comarcal de este residuo puede verse en la Imagen 2.4.

Las conserveras de tomate se distribuyen por las diferentes zonas de regadio
extremefas, aunque las de mayor concentracion son las Vegas Altas, con un
53,8 % del total regional, y las Vegas Bajas del Guadiana, que acoge el 38,5%.

La variedad de arroz mas extendida en Extremadura es el arroz céascara,
con una superficie de 26.715 hectareas, que en una campafa media producen
200.099 toneladas de arroz cascara que contribuyen en un 28% a la produccion
nacional, como se observa en la Grafico 2.4.
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El arroz cascara tiene una humedad en torno al 20%. Si el agricultor dispone
de secaderos o eras, puede secarlo hasta conseguir una humedad relativa entre
el 10y el 14%. Este proceso permite almacenar temporalmente el arroz evitando
su fermentacién espontanea.

Finalmente el arroz se envia a los molinos, instalaciones industriales donde
se descascarilla, se seca y se blanquea. En este proceso, el salvado y la casca-
rilla de arroz se separan del grano. Por cada 100 Kg de arroz cascara, se suele
obtener entre 14 y 27 kg de cascarilla. Las industrias arroceras extremefias co-
inciden en afirmar que la cantidad media que se produce es de 18 kg por cada
100 de arroz cascara.

Partiendo de la cantidad de arroz cascara procesado por campafa, se cal-
culan las producciones de residuo generadas en el proceso de elaboracion de
las industrias transformadoras, sabiendo que por cada kilogramo de arroz se
obtienen 0,18 kilogramos de cascarilla. Entonces, considerando una produccion
de 200.099 toneladas de arroz cascara producidos, podemos estimar que se
producen en torno a 36.000 toneladas de residuos del arroz.

La distribucion comarcal de este residuo puede verse en la Imagen 2.5.
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2.2 Otros residuos agricolas con interés en Extremadura

La céascara de frutos secos, como pifas, pifiones y almendras, constituyen
una magnifica biomasa de elevada densidad energética, facil manejo y almace-
namiento, asi como humedades bajas en torno al 10-15%, caracteristicas 6pti-
mas para usos térmicos incluso en el sector doméstico y residencial. Tiene un
poder calorifico inferior en torno a 4.300 kcal’kg en base seca.

Esta biomasa se genera en las industrias de procesado de frutos secos, y
con gran frecuencia se autoconsume en parte en calderas de la misma fabrica.

Las actividades industriales relacionadas con la madera generan residuos
susceptibles de ser utilizados como combustible. Un factor determinante para
el destino ultimo de los residuos de madera es la cantidad generada por cada
establecimiento industrial, asi como la distribucién geografica y los accesos a
las factorias. Si la produccion de residuos se concentra en un area determinada,
estos son recogidos y aprovechados como materia prima en otras industrias
madereras. En caso contrario se suele emplear como combustible doméstico o
industrial de las zonas adyacentes.

De entre los establecimientos adscritos al sector de la madera, los mas im-
portantes por la cantidad de residuos o subproductos madereros generados son
los aserraderos, las factorias de fabricacién de productos elaborados de made-
ra, las industrias de productos de corcho y la fabricacion de pasta de papel.

17
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Los residuos de la madera pueden valorizarse mediante procesos de densi-
ficacion, fabricando pellets o astillas. Los pellets son pequefios cilindros de 0,5
cm de diametro y una longitud de unos 3 cm, mientras que las briquetas tienen
10 cm de ancho y unos 25 cm de longitud, siendo combustibles muy adecuados
para el sector doméstico y residencial.

Destacar la nueva incorporacion al mercado de briquetas de madera cuadra-
das en forma de ladrillo, un producto que se destaca de sus competidoras las
redondas por su sencillo apilado y por qué no se deshacen.

e Imagen 2.6.- Detalle de pellets y briquetas.

Los pellets tienen la ventaja de poder ofrecer un combustible normalizado,
de caracteristicas constantes, de facil almacenamiento y manejo, que puede
incluso transportarse de forma neumatica.

2.2.3 Residuos de industrias corcheras

El depdsito de los residuos del corcho en un vertedero para su posterior que-
ma dificulta su gestion, puesto que conlleva dispersion y mezcla de los mismos,
y genera un problema de contaminacién ambiental. Una forma de gestionar los
residuos es aprovecharlos como fuente de energia. Los residuos tienen unas
buenas caracteristicas energéticas, pudiendo sustituir a la lefia, muy utilizada
en la industria corchera. Pueden obtenerse briquetas a partir del polvo de cor-
cho, que pueden usarse directamente en los hogares de lefias, sin necesidad de
cambiar el sistema de alimentacién de las calderas. Ademas tienen en general
unas buenas caracteristicas fisicas, con un alto poder calorifico. Son combus-
tibles mucho mas limpios que el carbén, ya que en su combustion apenas se
generan 6xidos de azufre y nitrégeno.
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3. POTENCIAL DE BIOMASA EN
EXTREMADURA

Como se ha comprobado en apartados anteriores, Extremadura dispone de
un fuerte potencial de biomasa procedente de las industrias agricolas.

El residuo concentrado con mayor importancia cualitativa es el orujo de uva,
con cantidades medias anuales que superan las 120.000 t/afio mh, represen-
tando un 37% del total regional. Le sigue el alperujo con cantidades medias
superiores a 100.000 t/afio mh y los residuos del tomate con mas de 60.000 t/
afno mh, en cantidades mucho menores el orujo de aceituna y la cascarilla de
arroz. La grafica siguiente muestra la informacién anterior.

e Gréafico 3.1.- Anali-
sis de la produccién
media anual de resi-
duos concentrados.

Fuente: elaboracion

propia. Proyecto
Biotermi.

Las comarcas que concentran mayores cantidades de residuos concentra-
dos son Almendralejo, Don Benito, Badajoz y Castuera. Como puede observarse
en el Grafico 3.2.
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e Grafico 3.2.- Tipos de residuos por comarcas.
Fuente: elaboraciéon propia. Proyecto Biotermi.

En Almendralejo se producen cantidades medias anuales de 140.000 t mh,
siendo el residuo mas representativo el orujo de uva, seguido en menor medida
por el alperujo. Ya en niveles muy inferiores, le sigue Don Benito, con una impor-
tante concentracion de residuos de tomate.

Los resultados obtenidos (mas de 1.1x106 t de residuos) ponen de manifies-
to la importancia de este tipo biomasa en la regién extremefa.
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4. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE
LA BIOMASA RESIDUAL DE INDUSTRIAS
AGRICOLAS

En general, la baja densidad fisica y energética de gran parte de la biomasa,
tal como se recupera de los residuos, asi como su contenido en humedad, mu-
chas veces alto, determinan que en la mayoria de los casos no sea adecuada
como tal.

Se hace necesaria, pues, la transformacion previa de la biomasa en combus-
tibles de mayor densidad energética y fisica, contandose para ello con diversos
procedimientos.

4.1 Aprovechamiento energético de los Orujos/Alperujos

El uso de los residuos de la extraccion de aceite para la generacion de elec-
tricidad puede desarrollarse a partir de varias tecnologias destacando la diges-
tién anaerobia y la combustién. A escala mucho mas reducida podria conside-
rarse la gasificacion.

En las plantas de digestion anaerobia, un sistema de reactores anaerobios
procesa el alperujo produciendo biogas. Este gas puede ser valorizado energé-
ticamente en motores preparados para este combustible y generar energia. El
alperujo desgasificado puede ser aprovechado energéticamente en una central
termoeléctrica de biomasa de combustidn directa.

Las plantas de combustion directa, pueden utilizar como combustibles orujo,
orujillo, alpechin, siempre con unas condiciones de humedad adecuadas para
que sea posible su combustién en caldera.

Cuando el contenido acuoso de los residuos es elevado, se precisa de un
proceso de deshidratacidn previa para su utilizacién energética por via de la in-
cineracion, o bien, el empleo de procesos de digestion anaerobia en los que se
produce biogas (mezcla de metano y CO,).
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¢ Imagen 4.1.- Orujo seco.

Si el residuo es seco se puede utilizar la combustién directa para obtener
energia como forma mas sencilla de su aprovechamiento y eliminacién, como
por ejemplo el hueso de aceituna que con un sencillo sistema mecanico puede
recuperarse para su aprovechamiento.

e Imagen 4.2.- Hueso de aceituna.

Existe un desarrollo muy importante en plantas de gasificacién, donde la bio-
masa es descompuesta por accién térmica dando como producto principal un
gas constituido principalmente por metano, hidrégeno y mondéxido de carbono,
que es susceptible de ser utilizado como combustible en ciclos de generaciéon
eléctrica mas eficientes que los de vapor tradicionales.

El aprovechamiento mas rentable actualmente de la biomasa por gasifica-
cién es la generacion de electricidad. Esta transformacion puede realizarse a
través de su combustion en turbinas o bien en motores de combustién interna.

El orujillo no necesita someterse a tratamientos previos ya que sus carac-
teristicas de humedad y granulometria son adecuadas para la alimentacion del
gasificador.

Agencia Extremefia de la Energia
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Plantas de biogas combinadas con centrales térmicas de biomasa

En principio, no hay tratamiento inicial al que someter el producto recepcio-
nado de las almazaras, directamente se almacena en balsas de tamano ade-
cuado, considerando que la recepcion se lleva a cabo una vez al afio. El Unico
proceso que se ha de realizar sobre el alperujo es la homogeneizacién del mismo
para su posterior tratamiento anaerdbico.

Cuando no se utilice el alperujo para digestion anaerobia, dada la humedad
del material debe llevarse a cabo un secado, para facilitar operaciones posterio-
res (combustion...)

Otra de las caracteristicas que definen el producto es una granulometria di-
versa, por consiguiente el alperujo podra necesitar de un proceso de limpieza y
separacion de elementos ajenos al mismo, tales como piedras, metales... o pro-
ductos con un mayor tamafio de grano del requerido para un proceso concreto.

Si la planta de biogas esta unida a una central térmica para el aprovecha-
miento energético de los lodos de digestion (llamados alperujo desgasificado),
es necesario un tratamiento posterior a la desgasificacion y anterior a su com-
bustion. El alperujo desgasificado debe ser sometido a un proceso que elimine
parte de la humedad que acumula y alcance valores tales que sea posible su
combustion directa en parrilla.

Plantas de aprovechamiento energético mediante combustion
en centrales térmicas.

Al extenderse en algunas almazaras la practica del reproceso de la masa, en
sus propias instalaciones, es necesario tener asegurada la salida para un producto
agotado, con una riqueza grasa inferior al 1% y una humedad del orden del 60%.

El alperujo resultante de la molturacién de la aceituna en las almazaras, que
se recibe, tiene una humedad (base humeda) media del 65% y un contenido
graso del orden del 2,3%. Antes de su aprovechamiento energético, es sometido
a los siguientes procesos:

e Deshuesado parcial en himedo, obteniéndose un 7% de hueso con un
18% de humedad.

e Centrifugacion, obteniéndose sobre un 1% de aceite.

e Opcionalmente y en funcion de la grasa residual que contenga, puede
secarse y extractarse, obteniéndose aceite de orujo y pulpa extractada.
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En caso de no llevar a cabo esta Ultima operacién, es necesario un secado par-
cial o una mezcla de orujo seco y hiumedo para alcanzar la humedad idénea del 50
% o del 40% segun tipo de caldera a que se destine en la generacién eléctrica.

4.2 Aprovechamiento energético de otro tipo residuos

En el caso de los residuos de industrias alcoholeras, el orujo de uva dese-
cado puede ser utilizado como combustible, empleado con frecuencia para la
alimentacion de las calderas de las alcoholeras, alcanzando un poder calorifico
de 3.800 kcal por kg de orujo seco con un 12% a 13% de humedad.

¢ Imagen 4.3.- Orujo de uva seco.

El residuo de peladuras y semillas originado en los procesos de transforma-
cion de las industrias tomateras, se destinan fundamentalmente a la alimenta-
cién ganadera, siendo una fuente energética de biomasa desaprovechada.

Para mejorar el poder calorifico de estos residuos necesitan ser tratados para
eliminar su porcentaje de humedad. La eliminacién de humedad del combustible
supone una mejora del rendimiento calorifico pero en contrapartida, genera una
gran reduccién del peso.

De la misma manera sucede en el aprovechamiento energético de la cascara

de arroz, necesita ser sometido a un proceso de secado para eliminar el porcen-
taje de humedad.

e Imagen 4.4.- Cascara de arroz seca.
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5. USOS Y APLICACIONES DE LA BIOMASA
RESIDUAL DE INDUSTRIAS AGRICOLAS

Como ya se ha reflejado anteriormente en el documento, la biomasa es una
energia renovable que nos permite obtener energia final en cualquiera de sus
formas: energia térmica, electricidad y energia mecanica (biocarburantes). En
este apartado se recogen los principales usos de la biomasa.

5.1 Generacion de energia térmica

Las aplicaciones térmicas con produccién de calor y agua caliente sanitaria
son las mas comunes dentro del sector de la biomasa.

La produccién térmica sigue una escala de usos que comienza en las calde-
ras o estufas individuales utilizadas tradicionalmente en los hogares. Hoy en dia
existen aparatos tanto de aire, (las estufas de toda la vida, mejoradas y actuali-
zadas a las necesidades de los usuarios de hoy) que calientan una Unica estan-
cia, como de agua, que permiten su adaptacion a un sistema de radiadores o de
suelo radiante y a otros sistemas con produccién de agua caliente sanitaria.

En un segundo escalafén se situan las calderas disefiadas para un bloque o
edificio de viviendas, equiparables en su funcionamiento a las habituales de ga-
s6leo C o gas natural, que proveen a las viviendas de calefaccion y agua calien-
te. Debido a la necesidad de disponer de un lugar amplio y seco para el almace-
namiento del biocombustible este tipo de instalaciones pueden tener problemas
en edificios con salas de calderas pequefias y poco espacio aprovechable. En
cambio son una buena solucién, tanto econédmica como medioambiental, para
edificios de nueva construccion.

Otra aplicacion importante de estas calderas es la conversion de las antiguas
calefacciones de carbon o gasoéleo C a instalaciones de biomasa, existiendo
muchos ejemplos en nuestro pais. La buena disposicion de los vecinos que en-
contraran un ahorro econémico en su consumo de calefaccion y agua caliente,
un acertado asesoramiento profesional y espacio suficiente para el almacena-
miento forman la base para este tipo de cambios.

Una red de calefaccion centralizada, conocida en inglés como district hea-
ting, supone el siguiente nivel dentro de las aplicaciones térmicas de la biomasa.
Este tipo de instalaciones estan muy extendidas en el Centro y Norte de Europa.
La red de calor y agua caliente llega no sélo a urbanizaciones y otras viviendas
residenciales sino también a edificios publicos, centros deportivos, complejos
comerciales y un amplio elenco de edificios e incluso industrias. El mayor tama-
fo, tanto de las calderas como de los silos de almacenamiento del combustible,
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requiere de instalaciones exclusivas para estas centrales térmicas. Dadas las ca-
racteristicas de nuestro pais, en Espafa estan iniciandose las primeras redes de
climatizacién centralizada alimentadas con biomasa, las cuéles no sélo proveen
de calefaccion en invierno a los usuarios sino que permiten la distribucion de frio
para la climatizacion de las viviendas y otros edificios en verano.

Por ultimo, los consumos térmicos de determinadas industrias también son
abastecidos por calderas de biomasa. Se trata principalmente del aprovecha-
miento de residuos de las industrias para produccion de calor que, en ocasio-
nes, es acompafiado de produccién eléctrica (cogeneraciéon con biomasa).

Las materias mas utilizadas para las aplicaciones térmicas de la biomasa
son, entre otros, los residuos de las industrias agricolas tratados en puntos an-
teriores, residuos de la biomasa del olivar (orujo, hueso de aceituna...), residuos
de las industrias alcoholeras, céscaras de frutos secos...con los tratamiento
previos necesarios en algunas ocasiones.

5.2 Generacion de energia eléctrica

La produccién de electricidad precisa de sistemas aun mas complejos dado
el bajo poder calorifico de la biomasa, su alto porcentaje de humedad y su gran
contenido en volatiles. Para ello se necesitan centrales térmicas especificas con
grandes calderas, con volumenes de hogar mayores que si utilizaran un combus-
tible convencional, que conllevan inversiones elevadas y reducen su rendimien-
to. Todo ello, unido a la dificultad de aprovisionamiento de la biomasa, explica el
poco peso de la biomasa eléctrica en el cémputo global de esta energia.

La gran demanda de combustible de este tipo de plantas obliga a asegurar
un abastecimiento continuo, que tiene la dualidad de encarecer su precio por la
distancia a la que se debe buscar el suministro, pero también puede reducirlo al
adquirir grandes cantidades.

Son pocas las plantas de produccion eléctrica que existen en Espafia y la
mayor parte de la potencia instalada procede de instalaciones ubicadas en in-
dustrias que tienen asegurado el combustible con su propia produccién, como
en las industrias agroalimentarias que aprovechan los residuos generados en el
proceso de fabricacion para reutilizarlos como combustibles.

Entre los combustibles mas utilizados en aplicaciones eléctricas se encuen-
tran los residuos de la industria del aceite de oliva, como el orujillo y el alperujo,
existiendo plantas de gran tamafo en el Sur de Espafa que se alimentan de
estos combustibles. Otras industrias agroalimentarias (como por ejemplo las al-
coholeras) también tienen su cuota de importancia al producir energia eléctrica
con sus propios residuos (cascarilla de arroz, granilla de uva,...).
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ENERGIA OBTENIDA MATERIA PRIMA

PROCESO

e Tabla 5.1.- Resumen de las posibilidades de aprovechamiento energético de
los subproductos de la industria del aceite de oliva.

En Extremadura esta prevista la puesta en funcionamiento de 15 MW de
potencia en el 2010 y otros 14 MW en el 2011 de generacién de energia eléctrica
con biomasa. Como materia prima utilizada para la generacion eléctrica se en-
cuentra, entre otros, el aprovechamiento de los residuos del tomate.

5.3 Generacion de hidréogeno

La biomasa tiene otra aplicacién, aun incipiente, pero de enorme potencial:
utilizarla para obtener hidrégeno, el gran vector energético del futuro, como co-
inciden en sefialar la inmensa mayoria de los expertos.

¢Y cémo se hace para sacar hidrogeno de la biomasa? En teoria el proce-
so es sencillo. Los compuestos organicos hidrogenados, caso del bioetanol, se
someten a un proceso de “reformado”, para romper las moléculas organicas en
sus componentes elementales (carbono, hidrégeno vy, eventualmente, oxigeno)
mediante reacciones con vapor de agua en presencia de un catalizador.
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