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El Plan de Implementacion a 2015 de BIOPLAT se

ha elaborado como consecuencia de

los resultados

obtenidos del andlisis de la implementacion que se ha
llevado a cabo en el sector espafiol de la bioenergia de las Lineas
Estratégicas de Implementaciéon de BIOPLAT que se publicaron en 2009.

Dicho andlisis ha permitido conoceren qué
areastecnoldgicas se han desarrollado mas
proyectos de |+D+i en los dltimos afios y
en cudles menos. Una vez obtenidos estos
grados de implementacién se determinan
qué areas estratégicas de |+D+i contintian
siendo prioritarias paraelsectorycudlesno,
de manera que se obtiene un conjunto de
las mismas cuya implementacién contintia
siendo importante para el sector espafiol
delabioenergfa. Esta informacién se utiliza
como base del trabajo que se lleva a cabo
por todos los miembros de la Plataforma
liderados por los Coordinadores de
los Grupos y Subgrupos de Trabajo a
los que pertenecen, que a partir de las
dreas estratégicas que contintan siendo
importantes, comienzan a trabajar sobre
todas las cadenas de valor existentes
en bioenergia (desde la materia prima,
pasando por la tecnologfa empleada para
la transformacién en energia, y hasta el
uso energético final) determinando sobre
las mismas qué cadenas de valor son las
prioritarias a desarrollar tecnolégicamente
en el horizonte 2015.

Para llevar a cabo este andlisis de las
cadenas de valor prioritarias en bioenergia
ademds del criterio nacional (de los
miembrosde BIOPLAT,ydelasplataformas
tecnoldgicas nacionales relacionadas) se
han considerado las tendencias europeas
en el dmbito de la [+D+i en bioenergia que
estdn recogidas en el European Strategic
Energy Technology Plan -SET-Plan- (Plan

Estratégico en Tecnologias Energéticas),
tanto en la European Industrial Bioenergy
Initiative  -EIBI-  (Iniciativa  Europea
Industrial en Bioenergia) como en el Joint
Programme of Research in Bioenergy
(Programa Conjunto de Investigacién
en Bioenergia) de la European Energy
Research Alliance -EERA- (Alianza Europea
de Investigacién en Energia), asi como en
las plataformas tecnoldgicas europeas
en bioenergia espejo de la espafiola, la
European Biofuels Techonogy Platform
-EBTP- (Plataforma Tecnoldégica Europea
de Biocombustibles) y la European
Technology Platform on Renewable
Heating and Cooling -RHC-Platform-
(Plataforma Tecnolégica Europea de
Climatizacién Renovable). Con toda esta
informacién, y tras un afo de intenso
trabajo desintesis, priorizaciény consenso,
se han determinado las cadenas de valor
prioritarias a desarrollar en los préximos
anos porel sector espanol de la bioenergia.
Se considera que la implementacion de
estas cadenas de valor contribuird a que
se produzca un avance sustancial en la
curva de aprendizaje de las tecnologias
bioenergéticas, y que éstas tengan cada
vez un mayor impacto en el mercado,
primero nacional luego internacional. De
esta manera se fomentara la implantacién
de industrias bioenergéticas en nuestro
pafs, con alta intensidad de creacién de
empleo asociado a las mismas, y cada
vez mds competitivas tanto dentro como
fuera de nuestras fronteras.
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Los miembros de BIOPLAT constituyen los engranajes que hacen posible que la
Plataforma sea cada afio una herramienta mas (til no solo para ellos mismos, sino para
todos los agentes con los que interacciona tanto publicos como privados, y a todos los
niveles: local, regional, nacional y europeo. Gracias por vuestro apoyo constante y por
sentir esta Plataforma como vuestra, por sentiros orgullosos de ella. En ello radica la
fortaleza de BIOPLAT y el valor de todo lo que sale de ella.

Muchas gracias igualmente a los miembros del Grupo Coordinador de BIOPLAT por
conducira la Plataforma siempre sobre la senda de la excelencia, por aportar de manera
constante no solo su valiosisimo criterio sino las horas de trabajo y la ilusién suficientes
para conseguir convertir en realidad cualquier reto que se plantee en BIOPLAT por
dificil que sea.

Y por supuesto gracias al Ministerio de Ciencia e
Innovacidn, y en concreto a la Subdireccién General de
Estrategias de Colaboracién Publico-Privada, por hacer
posible la existencia de BIOPLAT; y por, al igual que
IDAE, CDTI y CIEMAT, colaborar, acoger y respaldar
todas las iniciativas y actividades que se ponen en
marcha en BIOPLAT.

Margarita de Gregorio

Coordinadora - Secretaria Técnica de BIOPLAT
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@> Introduccion

La bioenergia es una fuente de energia renovable clave para cumplir

los objetivos energéticos planteados en Europa y en Espafia. Dichos

objetivos pretenden conseguir un aumento en la diversificacién de las

fuentes de energiay una disminucién de la elevada dependencia energética

externa, asi como de las emisiones de gases de efecto invernadero.

La magnitud de la bioenergia en Espana es
innegable dado el importantisimo potencial
biomadsico con el que cuenta nuestro pais. En los
estudios de evaluacién del potencial que se han
llevado cabo para establecer las acciones que
deben implementarse para alcanzar los objetivos
del nuevo Plan de Energias Renovables (PER) 2011-
2020, se ha cuantificado el potencial disponible
que existe en Espafia con horizonte 2020 para
todos los usos aplicables a la bioenergfa:

* Biocarburantes

Se estima que el potencial de produccién de
bioetanol en Espana en el horizonte 2020
teniendo en cuenta la capacidad de produccién
instalada prevista para esta fecha, sera de 402
ktep/afio. Esta estimacién incluye también la
capacidad de produccién de bioetanol a partir
de materiales lignoceluldsicos (el llamado
bioetanol de segunda generacién), que
apareceria en el mercado espafiol a mediados
de la década y que podria suponer en 2020
un 13% del potencial total de produccién de
bioetanol.

Igualmente, el PER estima que el potencial de
produccién de biodiésel en Esparfia, teniendo
en cuenta la capacidad de produccién
prevista en 2020, serd de 4.373 ktep/afio. La
estimacién asume que hasta 2020 entrardn en
el mercado productos obtenidos a partir de
biomasa lignoceluldsica a través de procesos

termoquimicos, conocidoscomo BtL (Biomass-
to-Liquid), que tendrfan una cuota de mercado
alrededor del 2% en 2020.

Cabe destacar que en el caso de los
biocarburantes el potencial de produccién
no tiene por qué coincidir con el potencial de
consumo, influenciado por diversas variables,
entre las cuales se encuentran las obligaciones
que se establezcan, el desarrollo de las mezclas
etiquetadas, la disponibilidad de materia
prima, las especificaciones técnicas de gaséleo
y gasolina, las importaciones y exportaciones
de biocarburantes.

Asi, de acuerdo con el PER 2011-2020, el
potencial de consumo de bioetanol en 2020
serfa de 498 ktep, mientras que en el caso de
biodiésel, éste variaria entre 2.458 ktep y 5.329
ktep, en funcién del grado de penetracién
comercial alcanzado por la mezcla etiquetada
B30 (30% biodiésel y 70% gasdleo).

Biogds

Para conocer el potencial total (biomasas
técnicamente biodigestables), accesible (parte
del potencial total que puede recogerse,
transportarse y almacenarse) y disponible
(partedel potencial disponible descontando los
usos alternativos) de generacién de biogds en
Espafia, se han cuantificado fundamentalmente
los siguientes recursos biomdsicos biodigeribles:

@BioPlat



deyecciones ganaderas, residuos de la industria
alimentaria, subproductos procedentes de
las plantas de biocarburantes, y residuos
de la distribucién alimentaria y del sector
hostelero, que dan lugar al denominado
biogds agroindustrial. Los residuos sélidos
urbanos (RSU), unicamente su contenido en
materia orgdanica, y los lodos de las estaciones
depuradoras de aguas residuales (EDAR) son

también susceptibles de ser biodigestados.
Ademas, se ha considerado la produccién de
biogds procedente de la desgasificacion de
los vertederos, que se considera decreciente
debido a la legislacién comunitaria vigente que
apunta a reducir progresivamente la cantidad
de residuos biodegradables que se depositan
en vertedero.

POTENCIAL DISPONIBLE (ktep)

POTENCIAL TOTAL (ktep) POTENCIAL ACCESIBLE (ktep)

Biogas agroindustrial 3.467,5

Biogas de la fraccién

orgénica d/ellos 7781

residuos sélidos

urbanos (FORSU)

Biogas de lodos EDAR 164,4

Biogds de vertedero 957,9
TOTAL 4.589,8
* Biomasa

1.887,4 1.425,1
311,2 124,5
123,3 123,3
208,8 145,6

2.321,9 1.818,5

FUENTE: PER 2011-2020.
Tabla1, Potenciales de biogés.

Para conocer el potencial de biomasa en Espafia se han cuantificado las biomasas de origen no

industrial, Gnicamente las agricolas y forestales:

TIPOS DE BIOMASA
ESTUDIADOS

BIOMASA PROCEDENTE DE
APROVECHAMIENTOS EXISTENTES

BIOMASA SUSCEPTIBLE DE
INSTAURACION EN AREAS SIN
APROVECHAMIENTO O CON OTROS
APROVECHAMIENTOS

BIOMASA
BIOMASA ACmCOL
FORESTAL HASTENTE BIOMASA HIOMASA
e TENTE LENOSA A IMPLANTAR
A IMPLANTAR EN TERRENO
EN TERRENO AGRICOLA
FORESTAL
BIOMASA BIOMASA
PROCEDENTE DE PROCEDENTE DE s o Bl o
RESTOS DE OTROS MASAS FORESTALES A PLANTAR A IPLANTAR
APROVECHAMIENTOS  SIN APROVECHAMIENTO
TN TS ACTUAL EN TERRENO  EN TERRENO
AGRICOLA AGRICOLA

FUENTE: PER 2011-2020.
Figura 1, Tipos de biomasa estudiados en PER 2011-2020.
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Obteniéndose los valores de potencial de dichas biomasas que recoge la siguiente tabla:

BIOMASA POTENCIAL OBJETIVO PER 2020
PROCEDENCIA e Mt
Restos de aprovechamientos madereros 2.984.243
Masas forestales existentes 9.639.176
Aprovechamiento del arbol completo 185.731:.116
Herbaceos 14.434.566
Restos agricolas 5.908.116
Lefiosos 16.118.220
Masas herbédceas susceptibles de implantacién en terreno agricola 17.737.868
Masas lefiosas susceptibles de implantacién en terreno agricola 6.598.861 2.518.563
Masas herbéceas susceptibles de implantacién en terreno forestal 15.072.320

TOTAL BIOMASA POTENCIAL EN ESPANA

Datos en toneladas en verde (45% Humedad)

88.677.193 18.065.855

FUENTE: PER 2011-2020.

Tabla 2, Biomasa potencial frente a biomasa necesaria para cumplimiento de objetivos (toneladas/afio).

Como referencia para apreciar la magnitud que suponen los mas de 88 millones de toneladas anuales
de biomasa agricola y forestal que existen en Espafia, apuntar que en el afio 2006 se consumieron
casi 8 millones de toneladas, por lo que el potencial de expansién disponible para la biomasa en
Espafia se antoja, cuanto menos, extraordinario.

* Otros residuos biomaésicos

De acuerdo la Directiva 2009/28/CE, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables, se entiende por biomasa: la fraccién biodegradable de los productos, desechos y residuos
de origen bioldégico procedentes de actividades agrarias, de la silvicultura y de las industrias conexas,
incluidas la pesca y la acuicultura, asi como la fraccién biodegradable de los residuos industriales y
municipales. Por lo que ademds deben ser considerados los siguientes potenciales:

RESIDUO % RENOVABLE ktep RENOVABLES MW / GWhe RENOVABLES

procodentes de RSU. eIt S B

RSU 50% 2.125 824 MW renovables
Residuos industria fabricacién papel 59% 460 1.339 GWh,_ renovables
Vehiculos fuera de uso 18% 48 139 GWh_ renovables
Neumdticos usados 25,5% 10 30 GWh,_ renovables
Madera recuperada 100% 408 1.187 GWh_ renovables
Lodos EDAR 100% 89 258 GWh, renovables
Residuos construccién y demolicion 50% 662 1.925 GWh_ renovables
TOTAL 4.045

FUENTE: PER 2011-2020.
Tabla 3, Potencial otros residuos biomaésicos.
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Aunque de acuerdo a lo establecido en el Anexo
Il del Real Decreto 661/2007, por el que se regula
la actividad de produccién de energia eléctrica en
régimen especial, no todos estos residuos pueden
considerarse biomasa a efectos de la normativa
espafiola (a pesar de que dicho Real Decreto
asuma la definicién dada porla Directiva Europea),
por lo que varios de ellos estan incluidos bajo la
Categorfa c) “Residuos” de dicho Real Decreto en
lugar de en la Categoria b) “Energfas Renovables”,
que es donde estan comprendidas las biomasas.

A pesar de contar en Espafia con este enorme
potencial para generar bioenergia, y con un sector
empresarial y cientifico-tecnolégico plenamente
consolidado y maduro para llevarlo a cabo, esta
energia renovable no ha tenido el desarrollo
esperado en ninguna de sus vertientes, ni como
generadora de energfa térmica y eléctrica ni como
generadora de biocombustibles para el transporte.
¢Por qué? Esa es la gran pregunta.

Respecto al sector de las biomasas para generacién
térmica y eléctrica, en Espafia son innumerables
las llamadas de atencién que se han hecho por
parte del sector para alertar de su escasa evolucién
a lo largo de los dltimos afos, evolucién que la
propia Comisién Nacional de la Energia cifra en
166 meses, que es el tiempo en el que estima se
alcanzara el objetivo para la biomasa eléctrica
fijado en el anterior PER 2005-2010. Es decir, que
dado el histérico existente en lo que a velocidad
de implantacién se refiere (MW, .~ /mes), se
podria llegar a alcanzar el objetivo de 1.317 MW
establecido para 2010, catorce afos después. En lo
que a penetracién de la biomasa térmica se refiere,
resulta complicado conocer datos al respecto al
no existir un registro oficial de energfas renovables
térmicas, pero la estimacién que se hace en el PER
2011-2020 es de 3.655 ktep consumidas en 2010,
igualmente lejos del objetivo establecido.

En el caso de los biocarburantes, se presenta
un panorama extremadamente complicado,
especialmente en el sector del biodiésel. A pesar
del importante incremento de la capacidad
instalada de produccién durante los dltimos
afos, el volumen de biodiésel fabricado ha estado
muy por debajo de la misma, llevando a las 49

plantas existentes actualmente a una situacién
critica. Para poder fomentar el mayor consumo
de los biocarburantes en Espafa y aprovechar
su potencial de produccién el sector entiende
que es preciso introducir una serie de medidas
regulatorias urgentes.

Por una parte, no se cumplié el objetivo de
consumo de biocarburantes para 2010 de 5,83%
(en términos energéticos) previsto tanto en el
PER 2005-2010, como en la Orden Ministerial
ITC/2877/2008, llegdndose dnicamente a una
cuota de consumo de los biocarburantes sobre
gaséleo y gasolinas del 4,99%, segtin los datos del
PER 2011-2020.

Por otra parte, a pesar de los objetivos crecientes de
consumo entre 2005 y 2010, el mercado nacional
de biodiésel ha sido distorsionado por practicas
comerciales ilegales y desleales: primero por parte
de los Estados Unidos (un asunto en gran parte
resuelto por los reglamentos adoptados por la
Comisién Europea en 2009 y 2011) y luego por
parte de Argentina e Indonesia, debido a las tasas
diferenciales a la exportacién aplicadas por estos
paises.

En lo que concierne al sector del bioetanol, aunque
el ratio de funcionamiento de las cuatro plantas
espafiolas (80%) es superior al de las plantas
de biodiésel, el preocupante incremento en las
importaciones de bioetanol puede llevar a este
sector también a experimentar una dificil tesitura.

El desarrollo del sector de biocarburantes a lo
largo de la préoxima década precisa medidas
concretas para frenar las actuales practicas
comerciales  desleales, que
acomparfiadas necesariamente por actuaciones
encaminadas al fomento de la 1+D+i que aseguren
la competitividad y la sostenibilidad del sector a
medio y largo plazo.

deberian  venir

Esto es debido a que el encarecimiento de las
materias primas y la necesidad de cumplimiento

con los estrictos criterios obligatorios de
sostenibilidad  fijados por la UE hacen
imprescindible el  desarrollo de  nuevas

materias biomdsicas para la fabricacién de los
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biocarburantes, como materiales lignocelulésicos,
residuos o algas, asi como la mejora de los
procesos productivos actuales y el fomento de
tecnologias de produccién alternativas. Dichos
desarrollos y su implementacién favoreceran
el cumplimiento de los objetivos obligatorios
de consumo establecidos en Espafia para los
afios 2011, 2012 y 2013 asi como el objetivo
obligatorio minimo establecido en la Directiva
de Energias Renovables por el que el 10% de la
energfa consumida en el sector transporte debera
proceder de fuentes renovables. Tanto el Plan de
Accién Nacional de Energfas Renovables (PANER)
2011-2020 como el PER 2011-2020 prevén que
dicho objetivo se alcance fundamentalmente con
el uso de biocarburantes.

Respecto a las biomasas térmicas y eléctricas, el
estancamiento que se ha instalado en el sector
contrasta con los datos oficiales publicados
acerca del gran potencial de materias primas
biomésicas con el que cuenta Espafia, y ponen
de manifiesto que se estd desaprovechando una
valiosa oportunidad de desarrollo de una energia
renovable cuyos beneficios para Espafia no se
limitan a la produccién de energia, sino que
cuenta con importantisimos efectos positivos en
los dmbitos medioambientales y socioeconémicos
a todas las escalas: rural, regional y nacional.

Lasdistintastecnologiasde conversiéndebiomasas
en energia eléctrica y térmica viables actualmente
en Espafia son la combustién, la gasificacién y
la biodigestiéon (todas sucintamente explicadas
en el documento Visién a 2030 de BIOPLAT).
Se trata de tecnologias que combinadas con la
amplia diversidad de combustibles biomasicos
disponibles la convierten en una energia renovable
especialmente versatil, al permitir que la
valorizacién de biomasas pueda hacerse en base a
los biocombustibles especificos con los que cuente
cada agente y con una potencia de produccién
térmicayeléctricaigualmentebasadaenlacantidad
disponible de dichos biocombustibles. Por ello,
la biomasa es una energia renovable practicable,
a priori, para cualquiera que cuente con un
abastecimiento continuo de biocombustibles,
razén por la cual resulta atractiva para una gran
diversidad de agentes que pertenecen a sectores

|:> Plan de Implementacién a 2015

tales como el agricola, el forestal, ganadero,
alimentario, etc. donde se producen de manera
constante las materias primas biomdsicas, que
en ocasiones suponen un problema para dichos
sectores al ser subproductos o residuos de
sus actividades principales, y que por lo tanto
deben gestionar adecuadamente para impedir el
abandono, el enterramiento, el vertido o la quema
incontrolada de los mismos.

% izacié 8ti ucié
La valorizacién energética es la clara solucién
para la gestién de dichas biomasas. Se estima se
generan anualmente:

CITELENC e lo7 W[ H IR\ .3l de 2 a 3 t/hayafio

Biomasa de PODA DE VINEDO
(sin contar los miles de hectareas
de cepas arrancadas que se
queman sin ser valorizadas)

de 0,75a1,5t/hayano

Biomasa de PODA DE
ARBOLES FRUTALES

RESIDUOS VEGETALES DE
INVERNADERO

de 1,5a 4 t/hayafio

de 40 a 50 t/hay afio

FUENTE: APPA Biomasa.
Tabla 4, Estimacién generacién biomasa.

Sélo el cumplimiento de los objetivos del anterior
PER 2005-2010 hubiera evitado el vertido
incontrolado de 7 millones de toneladas de
residuos, sin embargo el potencial de generacién
deresiduos biomadsicos que se generan anualmente
en el medio rural, tales como residuos agricolas
herbaceos y lefiosos, residuos ganaderos, residuos
de las industrias alimentarias entre otros, es
tremendamente importante tal y como desvelan
los datos del PER 2011-2020 (vertablas 1,2y 4, asi
como el estudio de apoyo a la elaboracién del Plan
de Energias Renovables 2011-2020 “Evaluacién
del Potencial de la Biomasa”), y tal y como recoge
la tabla que aparece a continuacién:

Ganaderfa intensiva—>Estiércol [ZRaTIRWE Te}

Ganaderfa intensiva—>Purines 53 mill.t/afio

Residuos aceite oliva 2 mill.t/afio

Residuos industria alimentaria 1,3 mill.t/afo

Residuos de frutos secos y
cascara de arroz

0,3 mill.t/afio

1,2 mill.t/afio (de los
que 0,8 mill.t/afio se
vierten en campos)

Lodos de EDAR

FUENTE: APPA Biomasa.
Tabla 5, Residuos potenciales para valorizar.
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Mencién aparte merecen los incendios forestales, que devastan cada verano los montes espafoles.
Una gestién adecuada de los mismos que llevara implicita la valorizacién energética de las biomasas
forestales que se extrajeran como consecuencia de la misma supondria evitar del 50 al 70% de los
incendios forestales, segtin la Confederacién de Organizaciones de Selvicultores de Espafia -COSE-.

Todos los importantes beneficios medioambientales mencionados, conllevan ademds importantes
ahorros en tratamientos repobladores, restauradores, etc. de las condiciones ambientales afectadas
por las consecuencias del abandono de los residuos. Uno de los mds importantes es el que se deriva de
la produccién de biogds en instalaciones de biodigestién de biomasas, al tener como efecto afiadido
el importante ahorro que supone el impedir el vertido de deyecciones animales cuya descomposicién
genera una muy significativa produccién de metano (contaminante con un potencial de calentamiento
global 23 veces superior al del CO,). El controlar dicha biodigestién en reactores en los cuales se genera
un biogds que puede ser utilizado para generar energia térmica y/o eléctrica, o bien ser inyectado en
las redes de gas, supone que Espafia ahorre (en términos econémicos) en la compra de derechos de
emisién 9,2 millones de toneladas de CO, equivalente al afio, segtin calculos de la “Unién por el Biogas”
(coalicién APPA Biomasa - Asociacién de Empresas para el Desimpacto Ambiental de los Purines
-ADAP). Igualmente es importante llevar a cabo un tratamiento adecuado de residuos agroindustriales
y/o la fraccién organica de los residuos sélidos urbanos.

Ademads de la produccién de energia térmica y eléctrica renovable, y de transformar de residuos a recursos
numerosas materias primas biomdsicas, el desarrollo de estos sectores conllevaria la implantacién de
instalaciones e industrias biomasicas en el medio rural cuya gestién fomentaria su dinamizacién al
generar numerosos puestos de trabajo tanto directos como indirectos (fundamentalmente vinculados a
la logistica del suministro de biomasas), con la subsecuente creacién de riqueza y fijacién de poblacién
que tanta falta hace.

Del estudio “Balance Econémico de la actualizacién de las retribuciones a la produccién eléctrica a partir
de las biomasas” que la entidad consultora Analistas Financieros Internacionales -AFl- realizé para APPA
Biomasa (julio de 2011) se extraen los siguientes datos, que demuestran que las plantas de biomasa
eléctrica en funcionamiento a fecha julio de 2011 en Espafia, a pesar de ser una cantidad de MW muy
alejada de la que marcaba el objetivo a 2010, suponen unos beneficios econémicos que superan en casi
cuarenta y seis millones de euros las primas que se desembolsan vinculadas a su produccién eléctrica.
Es decir, la biomasa devuelve con creces la inversién prestada:

BALANCE ECONOMICO DEL APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LAS BIOMASAS

(PLANTAS EN FUNCIONAMIENTO DE LOS SOCIOS DE APPA BIOMASA)

PRIMA EFECTIVA: 138,5 MILL € Sontrbucin acal 93,6 mil €
PLANTAS DE BIOMASA EN _ 184,4 MILL € evitados: 52,7 mill €

FUNCIONAMIENTO: Ahorro de prestaciones
¢¢¢¢¢ por desempleo evitadas: 23,9 mill €
Ahorro por emisiones

BALANCE ECONOMICO POSITIV ,9 MILL € de CO, eviradas: 14,1 mill €

FUENTE: AFI - Balance Econémico de la actualizacién de las retribuciones a la produccién eléctrica a partir de las biomasas.
Tabla 6, Resumen balance econémico retribucién biomasas.

En el mismo estudio se demuestra que si se introdujeran mejoras en los marcos regulatorio y retributivo
de las biomasas, podrian desarrollarse los proyectos actualmente en tramitacién (de acuerdo con el
Inventario de Plantas de los Socios de APPA Biomasa 2011), los cuales implicarian para Espafia una
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ganancia neta anual cuantificada econémicamente en setenta y dos millones de euros segtin queda
recogido en la siguiente tabla:

BALANCE ECONOMICO DEL APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LAS BIOMASAS
(PLANTAS EN PROYECTO DE LOS SOCIOS DE APPA BIOMASA)

Contribucién fiscal: 402,6 mill €

PRIMA EFECTIVA: 695,7 MILL €

Ahorro por incendios

evitados: 245,0 mill €

PLANTAS DE BIOMASA EN 767,8 MILL €

PROYECTO: ¢¢¢¢¢

BALANCE ECONOMICO POSITIVO: 7 MILL €

Ahorro de prestaciones
por desempleo evitadas: 79,6 mill €
Ahorro por emisiones

de CO, evitadas: 43,4 mill €

Tabla 7. Balance econémico biomasa.

Asimismo la consecucién del objetivo de biogds del PER 2011-2020, implicaria un incremento de la
capacidad de biogds agroganadero instalada en Espafia de 223 MW hasta 2020. Dado el practicamente
nulo desarrollo que el biogds agroganadero ha tenido en Espafia (14 MW instalados hasta diciembre
de 2011), resulta obvio que el desarrollo del sector esta condicionado por las mejoras que deben
acometerse sobre los marcos tanto normativo como retributivo del mismo, de manera que si éstas se
llevaran a cabo permitirian la consecucién del objetivo a 2020, siendo el balance econémico del sector
positivo dado que generaria 59,5 millones de euros anuales:

BALANCE ECONOMICO DEL APROVECHAMIENTO ENERGETICO DEL BIOGAS

(PLANTAS EN PROYECTO DE LOS SOCIOS DE APPA BIOMASA)

PRIMA EFECTIVA: 233,1 MILL €
PLANTAS DE BIOMASA EN 292,7 MILL €

Contribucién fiscal: 175,9 mill €
Ahorro por incendios

evitados: 83,6 mill €

PROYECTO: ¢¢¢¢¢

BALANCE ECONOMICO POSITIVO: 59,5 MILL €

Ahorro de prestaciones
por desempleo evitadas: 20,6 mill €
Ahorro por emisiones

de CO, evitadas: 12,4 mill €

Para que el sector de la biomasa térmica y eléctrica
(incluyendo el biogas) se desarrolle hace falta que
tanto la regulacién como las medidas de apoyo
que se implementen, ademads de ser las oportunas,
se lleven a cabo de manera coordinada. El sector
debe abordarse en su conjunto por los Ministerios
de Industria, Turismo y Comercio -MITYC- y de
Medio Ambiente, Medio Rural y Marino -MARM-.
Estos deben pensar de una vez por todas en el
sector como un todo, puesto que los beneficios de
su desarrollo revierten en Espafia en su conjunto.
E igualmente integrar a las autonomias en el
desarrollo e implementacién de las politicas que
permitan su éxito. La voluntad politica resultarad
clave para instaurar este nuevo sector industrial
en Espafia, con capacidad para generar energia
renovable en base a tecnologia nacional, y a
combustibles nacionales cuya valorizacién implica
en muchos de los casos evitar graves problemas

Tabla 8. Balance econémico biogas agroganadero.

medioambientales y sus consecuentes gastos, con
un importante potencial generador de empleo
local.

En el caso de los biocarburantes, su desarrollo
conlleva también efectos positivos significativos en
los dmbitos medioambientalesy socioeconémicos.
Mas alla del importante papel que tienen los
biocarburantes en general en la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl),
la diversificacién del suministro de energia en el
transportey la seguridad energética, cabe destacar
los importantes beneficios de los biocarburantes
producidos a partir de desechos, residuos,
materias celulésicas no alimentarias y material
lignocelulésico.

Estos tipos de biocarburantes aseguran un
ahorro de emisiones de GEI entre 83% y 95%
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en comparacién con los combustibles fésiles

sustituidos, seglin los célculos realizados
por el Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnolégicas -CIEMAT-.
Asimismo, a través de la utilizacién de desechos y
residuos para la fabricacién de biocarburantes se
evita la gestién final de los mismos como residuos,
viéndose beneficiados numerosos sectores, entre
los cuales la industria aceitera y de produccién de

grasas animales, el sector hostelero, etc.

El potencial de materias primas para su produccién
en Espafia es también bastante considerable. En
el caso del biodiésel fabricado a partir de aceites
de cocina usados, por ejemplo, el PER 2011-2020
estima que su potencial de recogida es de unas
280.000 toneladas, comparado con las 90.000
toneladas recogidas actualmente.

Desde el sector de la bioenergia, todos los
esfuerzos ademds deben ir encaminados a cumplir
los objetivos de la Directiva Europea de Energias
Renovables 2009/28/CE -transpuestos a través
de la Ley de Economia Sostenible 4/2011-, que
propone las siguientes metas:

¢ Alcanzar una cuota minima de un 20% de
energia procedente de fuentes renovables en
el consumo final bruto de energia de la UE
para 2020.

* El 10% del total de la energia consumida por el
sector transporte deberd proceder de fuentes
de energfa renovable.

Para ello serd necesario que los agentes del sector
(sistema ciencia-tecnologia-empresa) continten
apostando cada dia mds por la I1+D. Resulta por
tanto de una importancia estratégica para el
sector contar con la herramienta BIOPLAT como
grupo publico-privado de reflexién, andlisis y
discusion en bioenergia, desde donde se incentiva
la cooperacién tanto interempresarial como
de las empresas con los agentes de innovacién,
y cuyo objeto es fomentar entre los mismos la
investigaciéon cientifico-tecnolégica de manera
que se establezcan importantes sinergias que
impulsen la mejora de la capacidad tecnoldgica
y conduzcan a una competitividad creciente
del sector bioenergético espanol, asi como a la

E> Plan de Implementacién a 2015

creacion y consolidacién del mercado innovador
espafiol de la bioenergfa.

Todo ello en el &mbito de la Estrategia Estatal de
Innovacién (E2i) con la que el Ministerio de Ciencia
elnnovacién-MICINN- quiere contribuiral proceso
de transformacion hacia una economfia sostenible,
con empleos de alto valor afiadido, y mds estable
ante fluctuaciones del ciclo econémico.

La Estrategia Estatal de Innovacién establece cinco
ejes de actuacién con el objetivo de situar a Espafia
en el noveno puesto mundial de lainnovacién en el
afio 2015. Los cinco ejes de actuacién conforman
el llamado “Pentagono de la Innovacién”, y son:

» La creacién de un entorno financiero
favorable a la innovacién empresarial.

» Ladinamizaciéndelosmercadosinnovadores
mediante la regulacién y la compra publica.

» La integracién territorial de las politicas de
promocién de la innovacién.

» La internacionalizacién de las actividades
innovadoras.

» La potenciacién de las personas mediante
la incorporaciéon de talento y capacidad
innovadora al sector productivo.

OOPERACION

TERRITORIAL INTERNACIONAL

CAPITAL
HUMANO

DEMANDA
PUBLICA

ENTORNO
FINANCIERO

FUENTE: MICINN.
Figura 2, Esquema Estrategia E2i.
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Dado el marco nacional y teniendo en cuenta el contexto europeo de la [+D+i en general y en particular
para la bioenergia, se ha desarrollado el Plan de Implementacién de BIOPLAT a 2015, para lo cual
se han tenido en cuenta en primer lugar las prioridades tecnoldgicas del sector bioenergético espariol
con horizonte temporal 2015 (evaluando previamente la implementacién experimentada por las Lineas
Estratégicas de Investigacién de BIOPLAT que se establecieron en 2009), asi como los contenidos del
area bioenergia del SET-Plan, en concreto los correspondientes al Programa Conjunto de Investigacion
en Bioenergia de la EERA y fundamentalmente a los de la EIBI, y los contenidos generados por las
Plataformas Tecnoldgicas Europeas afines a BIOPLAT como son la Plataforma Tecnolégica Europea
de Biocombustibles y la Plataforma Tecnolégica Europea de Climatizacién Renovable, asi como las
Plataformas Tecnoldgicas Nacionales relacionadas con el sector de la bioenergia.

HOJADE RUTA INDICATIVA DEEINIDA INCIAL MENTE EN ELSET-PLN PARAEL AREA DE BIOENERGIA
2014 2015 2018 2021 202 2025

Fuentes de informacién para el

PLAN DE IMPLEMENTACION ST LEa
DE BIOPLAT
- s
St B R,
2010 Update
Mieabeiiel + Agenda Estratégica

de Investigacién

July 20
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Con toda esta informacién como punto de partida y como base para iniciar el proceso de elaboracién
del Plan de Implementacién de BIOPLAT a 2015, se trabaja intensamente durante un afio por todos los
Grupos de Trabajo de BIOPLAT liderados por el Grupo Coordinador de BIOPLAT (constituido por los
Coordinadores de la Grupos de Trabajo), siendo el resultado de dicho ejercicio de puesta en comtn,
priorizacién y consenso, este documento.

El Plan de Implementacién esta estructurado en cadenas de valor innovadoras en bioenergia que bien
contintian siendo una prioridad de [+D+i para el sector espafiol de la bioenergia, o bien se trata de nuevas
necesidades de [+D+i autn no desarrolladas en Espafa ni en la UE. Estas nuevas dreas prioritarias en
I+D+i en bioenergia no existen a escala comercial y se entiende su implantacién a gran escala (en grandes
unidades o con un mayor niimero de unidades mas pequefias) podria contribuir de manera sustancial al
desarrollo del mercado de la bioenergia, siempre bajo los criterios establecidos por la Directiva Europea
de Energfas Renovables (2009/28/CE).

Los objetivos especificos del Plan de Implementacién a 2015 de BIOPLAT son:

* Laidentificacién y priorizacién de las necesidades espariolas en I+D+i en bioenergia de forma que
éstas se vean reflejadas en los programas de financiacién de la I+D+i autonémicos, nacionales y
europeos. Esto supondria maximizar las posibilidades de implementacién del Plan, y por tanto
grandes avances y progresos en el sector espafiol de la bioenergia.

* Hacer crecer y consolidar el mercado espafiol de la bioenergia y habilitar la comercializacién
de tecnologia avanzada en bioenergia con el horizonte puesto en el afio 2015, persiguiendo
costes de produccién competitivos respecto a los combustibles fésiles, y permitiendo que
los biocombustibles consigan alcanzar un grado de desarrollo suficiente como para dar una
respuesta autéctona, fiable y sostenible a las necesidades energéticas de Espaiia y Europa.

Contribuir desde Espafia y a través de la implantacién de este Plan a fortalecer el liderazgo
tecnol6gico mundial de Europa en combustibles renovables, fortaleciendo este sector industrial,
que cuenta con un importante margen de crecimiento.

El nucleo de las actividades de este Plan se centra en la construccién y puesta en marcha de proyectos
de demostracién y/o plantas insignia para cadenas de valor innovadoras en bioenergia con un gran
potencial de mercado. Asimismo entran igualmente dentro del d4mbito del Plan aquellos proyectos
centrados en las fases de investigacion.

Debido a las altas inversiones requeridas y a los riesgos a afrontar (tecnoldgicos, materias primas,
mercado de productos finales, marco legislativo), el mayor obstdculo para el progreso comercial a
gran escala y la implantacién de estas tecnologias innovadoras en bioenergia es la financiacién de sus
dltimas fases de desarrollo. Esto supone un gran desafio para este Plan, que se afrontard fomentando
los consorcios publico-privados basados en una gestién eficiente combinada con mecanismos y fuentes
de financiacién eficientes.

El Plan de Implementacién a 2015 de BIOPLAT define diez cadenas de valor en bioenergia, cuya
implementacién el sector espafiol de la bioenergia considera podria suponer un importante efecto
coadyuvante a la consecucién de objetivos de fomento de energias renovables tanto de Espafia como de la
UE. Cada una de estas cadenas de valor ‘genéricas’, cuenta con distintos procesos que se han identificado
en funcién de la materia prima biomadsica escogida, de las tecnologias de conversién y/o productos
obtenibles, permitiendo asi disponer de un amplio conjunto de posibilidades de implementacién por los
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distintos agentes del sistema ciencia-tecnologia-empresa que conforman este sector (empresas, centros
tecnoldgicos publicos y privados, universidades, fundaciones, etc.).

El Plan de Implementacién a 2015 de BIOPLAT propone un enfoque pragmadtico para seleccionar las
opciones mas prometedoras, sobre la base de unos criterios transparentes asi como a un conjunto de
beneficios socioeconédmicos y medioambientales esperados. Cuenta con una flexibilidad que permite su
ajuste tanto a las necesidades espafiolas como a las de la UE, fortaleciendo el desarrollo de innovaciones
en bioenergfa tanto en Espafa como en Europa, al tiempo que también fortalece la industria y agentes
tecnoldgicos nacionales, alcanzando la capacidad y la escala para lograr una contribucién significativa a
los objetivos climdticos y energéticos de la UE, y por supuesto compitiendo en un mercado global.

En linea con dichos objetivos climdticos, la sostenibilidad es una cuestién transversal en este Plan de
Implementacién. La sostenibilidad econémica, social y medioambiental aplicada a la cadena de valor
completa es un punto clave de los criterios propuestos para evaluary seleccionar los proyectos dentro de
esta iniciativa (ver el apartado 3.1). En este sentido se ha propuesto una cadena de valor complementaria
que aborda todas las cuestiones transversales relativas a las materias primas biomadsicas, incluyendo el
aspecto critico de su logfstica de aprovisionamiento.

ESTE PLAN DESCRIBE LAS ACTIVIDADES CLAVE NECESARIAS PARA
CONSEGUIR LA IMPLEMENTACION DE LAS CADENAS DE VALOR DESCRITAS
ENTRE 2012 Y 2015. CON ESTE FIN SE IDENTIFICAN Y RECOMIENDAN LAS
ACCIONES EN I1+D+l ESENCIALES PARA CONDUCIR A LAS TECNOLOGIAS
HACIA UNA FASE COMERCIAL COMPETITIVA, TANTO PARA LAS OPCIONES MAS
PROMETEDORAS QUE YA ESTARIAN LISTAS PARA SU IMPLEMENTACION A ESCALA
INDUSTRIAL O PRE-INDUSTRIAL, COMO PARA LOS PROYECTOS EN UNA FASE DE
INVESTIGACION MENOS DESARROLLADA. ESTAS ACCIONES SE LLEVARAN A CABO
HACIENDO USO DE LOS PROGRAMAS DE DESARROLLO TECNOLOGICO E I+D+l
DE AMBITO NACIONAL Y EUROPEO DISPONIBLES ACTUALMENTE Y FUTUROS.
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Acciones de
implementacion

enh el periodo
2012-2015

2.1 VISION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES

En linea con la EIBI y el Programa Conjunto
de Investigacion en Bioenergia de la EERA,
las actividades principales o acciones de
implementacién establecidas para el periodo
2012-2015 buscan construir y poner en marcha
los primeros proyectos, como puedan ser plantas
de demostracién y/o plantas insignia, que estén
en condiciones de ser desarrollados. Este Plan
presenta al completo el alcance esperado para
las cadenas de valor de gran potencial definidas
por el sector bioenergético espafiol integrado en
BIOPLAT. En principio, dentro de cada una de estas
diez cadenas de valor “genéricas”, existen cadenas
de valor “especificas” que pueden ser desarrolladas
desde la escala piloto y de demostracién hasta la
escala industrial, en funcién de la tecnologia y know
how existentes. En la practica, la Administracién
encargada de gestionar los fondos de fomento de la
|+D+i serd quien decida acotar el alcance de ciertas
cadenas de valor dependiendo del tipo, fuentes y
cantidad financiada. El Plan de Implementacién
a 2015 de BIOPLAT presenta un programa
consistente y flexible, capaz de ajustarse a distintas
fuentes y mecanismos de financiacién, ya que estos

pardmetros suelen variar en el tiempo.

Las diez cadenas de valor establecidas en el Plan de
Implementacién 2012-2015 de BIOPLAT se listan
a continuacion, y reflejan la variedad de materias
primas y tecnologfas de procesado a implementar
en dicho periodo para el mercado espafiol de la
bioenergfa. Cada una de las diez cadenas de valor
debe entenderse en si misma desde el punto de vista
del concepto de biorrefineria. Asi, los diversos co-
productos que pueden producirse paralelamente
a los fines energéticos principales (combustibles,
electricidad y calor) deberdn ser tenidos en cuenta
si contribuyen a la viabilidad del proyecto.
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CADENAS DE VALOR EN BIOENERGIA QUE COMPRENDE EL PLAN DE
IMPLEMENTACION 2012-2015 DE BIOPLAT.

BLOQUE BIOENERGETICO CADENA DE VALOR

|
Térmoeléctrico Il
Il
\%
\%
Vi
Vil

Transporte
Vil

Utilizacién de biocombustibles sélidos mediante combustién directa

Produccién y utilizacién de biocombustibles sélidos para gasificacion

Produccién y uso del biogas

Conversién de azdcares y almidén en bioetanol

Conversién de biomasa lignocelulésica por procesos bioquimicos en alcoholes
Gasificacién de biomasa y conversién catalitica o bioquimica en biocombustibles
Digestion de biomasa para generacién de biogés

Conversién pirolitica térmica y catalitica de biomasa lignocelulésica y upgrading

Conversién catalitica de aztcares en combustibles y quimicos

Plataforma aceites (conversién convencional + hidrotratamiento + pirdlisis + tratamiento
en otras unidades de refinerfa solo o conjuntamente con el combustible fésil)

Tabla 9, Listado de las cadenas de valor.

Cada una de las cadenas de valor que se definen en el Plan de Implementacién 2012-2015 de BIOPLAT

consta de dos tipos de retos, los tecnolégicos y los vinculados a su uso final. Se entiende por retos
tecnolégicos los aspectos que a lo largo de la cadena de valor cuentan con un margen de mejora
tecnoldgica, la cual ademas resulta prioritaria para optimizar a su vez la cadena de valor al completo y
por tanto son susceptibles de ser asimilables a proyectos de 1+D+i que lo permitan. Los retos vinculados
al uso final de la cadena de valor (algunos pueden considerarse como retos no tecnoldgicos) se traducen
como el efecto directo sobre el mercado espafiol de la biomasa que tendria lugar si se superaran los retos

tecnoldgicos que constituyen cada cadena de valor.
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CADENAS DE VALOR EN BIOENERGIA INCLUYENDO LOS RETOS TECNOLOGICOS
Y DE USO FINAL QUE COMPRENDE CADA UNA DE ELLAS.

RETOS TECNOLOGICOS RETOS DE USO FINAL

CARENARENAROR (listados segtin orden de prioridad) (listados segtin orden de prioridad)

i. Integracién del uso de biomasa
i. Desarrollo de instalaciones de combustién para  para generacién térmica y eléctrica en
multicombustibles biomadsicos. otras unidades industriales (refinerias,
cementeras, etc.).

ii. Reduccién de las emisiones de los pequefios ii. Desarrollo del mercado de climatizacién
equipos de combustién. con biomasa.
Utilizacién de iii. Reduccién de la sinterizacién y corrosién de los
biocombustibles equipos de combustién.
1 sélidos mediante ) )
combustién iv. Desarrollo de calderas y equipos de combustién
dire para biomasas herbdceas y biomasas lefiosas cuya

combustién genera un contenido medio-alto en
cenizas.

v. Hibridacién con otras tecnologfas.

vi. Mejora de la eficiencia en ciclos y equipos de
combustién.

vii. Valorizacién de cenizas y escorias.

viii. Desarrollo de los ciclos de absorcién para
alcanzar mayores rendimientos en el proceso de
refrigeracién a partir de biomasa.

i. Integracién del uso de biomasa
para generacion térmica y eléctrica en
otras unidades industriales (refinerias,
cementeras, etc.).

i. Sistemas de limpieza del gas de gasificacion.

ii. Mejora de la viabilidad del uso de la

ii. Desarrollo de gasificadores multicombustibles . p : o
biomasa mediante gasificaciény de los

Produccién y

e ., biomdsicos. . . &
utilizacién de parametros de emisiones.
1 biocombustibles iii. Mejora de los sistemas de parrilla.
sélidos para iv. Hibridacién con otras tecnologfas.

gasificacién. B
v. Incremento de la fiabilidad de la tecnologia de
gasificacién para generacion eléctrica.

vi. Valorizacién del char.

vii. Reduccién y tratamiento de lixiviados.

i. Integracién del uso de biomasa
i. Optimizacién del disefio y operacién de los para generacién térmica y eléctrica en
digestores. otras unidades industriales (refinerfas,
cementeras, etc.).

ii. Acondicionamiento del biogds. ii. Homologacién del combustible.
Produccién y

Sl so del biogas.

iii. Co-digestién: maximizar el rendimiento en la g . 28
= " iii. Mejora en los parametros de emisiones.

produccién de biogas.

iv. Hibridacién con otras tecnologfas. iv. Inyeccién en red.

o - v. Aspectos legislativos y normativa sobre el
v. Valorizacién del digestato. pe gisiat Y
tratamiento de residuos. D
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\Y|

Vil

Vil

Conversién
de azicares
y almidén en

RETOS TECNOLOGICOS

(listados segtin orden de prioridad)

i. Optimizacién del proceso y aumento de la
eficiencia energética.

RETOS DE USO FINAL
(listados segtin orden de prioridad)

i. Certificacion sostenibilidad.

ii. Valorizacién de subproductos.

bioetanol. iii. Aumento de porcentaje en mezclas con
combustibles tradicionales.
i. Desarrollo de nuevas enzimas, reduccién de
Conversién costes de produccién y optimizacién de las mezclas i. Certificacién sostenibilidad.

de biomasa
lignocelulésica
por procesos
bioquimicos en

enzimaticas.

ii. Nuevas configuraciones de hidrdlisis y
fermentacién.

ii. Desarrollo a escala de demostracién
preindustrial.

alcoholes. iii. Optimizacién de los sistemas de pretratamiento
y fraccionamiento de biomasa.
i. Desarrollo de sistemas de purificacién, limpiezay i. Desarrollo a escala de demostracién
acondicionamiento del gas de sintesis. preindustrial.
. . ii. Incorporacién de la estrategia de intensificacién
Gasificacién

de biomasa

y conversién
catalitica o
bioquimica en
biocombustibles.

de procesos e integracién de procesos unitarios
para mejora de eficiencia: concepto de
biorrefinerfa.

iii. Optimizacién del disefio y operacién de los
catalizadores.

ii. Homologacién del combustible.

iii. Certificacién sostenibilidad.

iv. Ensayos en flotas.

v. Desarrollo de infraestructuras para el

uso del producto.

Digesti6n de
biomasa para
generacién de
biogis.

i. Optimizacién del disefio y operacién de los
digestores.

ii. Acondicionamiento del biogas.

iii. Co-digestién: maximizar el rendimiento en la
produccién de biogas.

iv. Valorizacién del digestato.

i. Homologacién del combustible.

ii. Optimizacién de los sistemas de
almacenamiento para transporte del
biogés.

iii. Inyeccién en red.

iv. Aspectos legislativos y normativa sobre
el tratamiento de residuos.

Conversién
pirolitica térmica
y catalitica

de biomasa
lignocelulésica y
upgrading.

i. Nuevos catalizadores para aumentar el
rendimiento del proceso.

ii. Mejorar la estabilidad del aceite de pirdlisis.

iii. Upgrading para el procesado en unidades de
refinerfa.

iv. Pir¢lisis de residuos limitados para su
combustién; otras posibilidades de valorizacién de
estos residuos.

i. Proyectos piloto y de demostracién de
hidrogenacién de aceites.

ii. Homologacién del combustible.

iii. Integracién en otras unidades
industriales (p.e. refinerias).
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Conversién
catalitica de
azucares en
combustibles y

i. Investigacién en catalizadores y procesos de

2 p i. Homologacién del combustible.
conversion de azicares.

ii. Investigacion en microorganismos para ii. Homologacién, para otras aplicaciones,
conversién avanzada de aztcares . de los productos no energéticos.

iii. Desarrollo de procesos asociados para

quimicos extraccién de componentes.

iv. Procesos de purificacién de las corrientes para

llevar a cabo las conversiones.
Plataforma i. Optimizacién del sistema catalitico para mejorar ., 0 Lo o le
aceites la viabilidad técnica del proceso. : 3 :

(conversién
convencional +
hidrotratamiento
+ pirdlisis +
tratamiento en
otras unidades
de refineria solo
o conjuntamente
con el
combustible
fésil).

ii. Integracién del proceso con procesos
convencionales de produccién de combustibles
(refinerfa), buscando la escala de demostracién
preindustrial.

iii. Desarrollo de procesos de trasformacion a
biocarburantes.

Tabla 10, Cadenas de valor para los bloques termoeléctrico y transporte.
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Ademds de las diez cadenas de valor principales, se ha establecido una cadena de valor intermedia en la
que se sefialan las necesidades tecnoldgicas y de uso final de los denominados vectores bioenergéticos:
secado, reduccién granulométrica, densificacidn, torrefaccién y pirdlisis. Estos vectores bioenergéticos se
corresponden con los pre-tratamientos o tratamientos que permiten procesar las biomasas con objeto
de mejorar sus condiciones fisico-quimicas, y estas mejoras en sus condiciones permitan optimizar la
eficiencia de otros procesos posteriores que podrian llevarse a cabo con las mismas (como por ejemplo:
procesos quimicos sucesivos para la generacién de biocarburantes, para su valorizacién directa en un
gasificador, etc.).

CADENA DE VALOR DEL BLOQUE DE VECTORES BIOENERGETICOS
INTERMEDIOS', CON LOS RETOS TECNOLOGICOS Y DE USO FINAL ASOCIADOS.
TECNOLOGIAS RETOS DE USO

CADENA DE VALOR RETOS TECNOLOGICOS
IDENTIFICADAS FINAL
Densificacion. i. Mejoras en el disefio para la reduccién de costes y | i. Demostrar el producto
aumento de la calidad. en sus diferentes usos
finales y cadenas
logisticas.
Estudio de las Pirdlisis. ii. Demostrar la tecnologfa a escala piloto (para las | ii. Valorizacién del char
posibilidades de la tecnologfas de torrefaccién y pirdlisis). de pirdlisis.

torrefaccién, pirdlisis

densificacié Reduccién iii. Ampliar el rango de materias primas que
y densi 'ca‘.C'on como granulométrica. pueden utilizarse y alcanzar la capacidad de disefiar
pretratamientos. biocombustibles a la carta.
ecado. iv. Desarrollo del secado solar de la biomasa.
Secad D llo del d larde la b

Torrefaccién.

Tabla 11, Cadena de valor para bloque de vectores bioenergéticos.

Por ello, se han identificado retos tecnolégicos a abordar
enelperiodo2012-2015paracadaunadeestasmaterias
primas biomadsicas. Resulta importante sefialar que el
sector espafol de la bioenergia no entiende ni por
supuesto comparte que sea ‘un problema’ todo
el manejo necesario que hay que llevar a cabo
sobre las materias primas biomdsicas antes
de poder ser valorizadas; al contrario, el

sector espafol de la bioenergia entiende

A DIFERENCIA DE OTRAS ENERGIAS EN
LAS QUE NO INTERVIENE UN COMBUSTIBLE,
EN LA BIOENERGIA LAS MATERIAS PRIMAS
BIOMASICAS, SU MANEJO, GESTION Y
LOGISTICA, RESULTAN FUNDAMENTALES Y
ESTAN ESTRECHAMENTE VINCULADAS A
LOS RENDIMIENTOS Y EFICIENCIAS DE
LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION
DE LAS MISMAS EN  ENERGIA.

que es en dicho manejo donde se genera

precisamente el importante valor afiadido

que aporta esta energia renovable, al estar
intrinsecamente vinculado con dicho manejo
la creacién de numerosos puestos de trabajo
tanto directos como indirectos, al ser necesaria
mano de obra para procesar las materias primas

en origen (campo, monte, etc.), para transportarlas
hasta las plantas, etc.

1 En literatura anglosajona suele mencionarse como bioenergy carriers.
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MATERIAS PRIMAS DEFINIDAS PARA LAS ANTERIORES CADENAS DE VALOR
EN BIOENERGIA, JUNTO CON SUS RETOS TECNOLOGICOS Y DE USO FINAL.

LISTADO MATERIAS
PRIMAS DEFINIDAS RETOS TECNOLOGICOS RETOS DE USO FINAL RETO TRANSVERSAL
Algas. - Desarrollo del downstream (cosechado y - Desarrollo normativo. Unificacion de criterios
procesado). e indicadores de
- Incrementar la escala de los proyectos. sostenibilidad.
- Desarrollo de las tecnologias de cultivo
(mejora de materiales y optimizacién
insumos).
- Seleccion de especies.
Biomasa forestal. - Desarrollo tecnoldgico para alcanzar la - Desarrollo de metodologfas
rentabilidad de la biomasa extraida/coste. para el estudio del potencial
Cultivos energéticos - Optimizacién de insumos: uso eficiente de e pro.du'ccién y de mgrcedo
herbaceos. los recursos, desarrollo de maquinaria, mejora €ON criterios de sostenibilidad.

en el desarrollo de los procesos logisticos,
optimizacion de tratamientos de control
quimico y mecanico.

Cultivos energéticos lefiosos. - Seleccion y mejora de material vegetal.

FORSU. - Mejora de los pretratamientos. - Normalizacién de la FORSU.
Residuos agricolas. - Aumentar ntimero de materiales susceptibles - Eliminar restricciones
Residuos ganaderos. de ser tratados en digestion anaerobia. entre usos alimentarios y

Residuos de industrias energeticos.

Tabla 12, Listado de materias primas y sus retos.

2.2 ESCALABILIDAD O TIPOLOGIAS DE PROYECTO EN LOS QUE
IMPLEMENTAR LAS CADENAS DE VALOR

A continuacién se expone la descripcién de las distintas escalas a las que podrian implementarse las
cadenas de valor establecidas en el Plan de Implementacién 2012-2015 de BIOPLAT:

i. Investigacién a escala de laboratorio: instalacion para obtener informacién sobre un determinado
proceso fisico o quimico, que permita determinar si el proceso es técnicamente viable, asi como
establecer los pardmetros de operacién 6ptimos de dicho proceso para el posterior disefio y
escalado.

il. Planta piloto: instalacién en la que contrastar la tecnologia, que todavia permite flexibilidad para
introducir modificaciones técnicas en los procesos sin suponer grandes cambios estructurales en
la misma.

iii. Planta de demostracién: es el dltimo paso no econémico? para demostrar los resultados y la
viabilidad de todos los puntos criticos de una cadena de valor, de forma que la primera unidad
comercial pueda ser disefiada con unos rendimientos garantizados.

iv. Planta insignia/representativa: es la primera unidad comercial que funciona a una escala
econémicamente viable. La escala de viabilidad econémica es aquella en la que los agentes
econémicos envueltos en el proyecto (suministradores de materia prima, desarrolladores de

2 La puesta en marcha de estos proyectos de demostracién con el objetivo de superar las barreras tecnolégicas no
generara retornos econémicos, o generara retornos no lo suficientemente grandes como para amortizar la inversién y cubrir los
costes de operacion.
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tecnologia, operadores de planta, inversores, etc.) estdn dispuestos a asignar recursos porque
esperan un beneficio. La construccién y puesta en marcha de estas plantas implica costes y
riesgos mas elevados que las plantas de demostracién debido fundamentalmente a la escala. A
pesar de ello, las consiguientes plantas comerciales desarrolladas posteriormente a la primera se
beneficiarian del avance en la curva de aprendizaje y de menores primas de riesgo para el capital
necesario para financiar esos proyectos.

En una planta insignia/representativa la fase de demostraciéon debe haberse superado
favorablemente, de lo contrario debe ser justificada la razén por la que es necesario dar ese paso.
Serd altamente recomendable que los proyectos incluyan una evaluacién de su sostenibilidad,
sobre la base de un andlisis del ciclo de vida del mismo para la cadena completa de valor, de la
materia prima al producto final.
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2.3 VALORACION ECONOMICA DEL PLAN DE IMPLEMENTACION

Para cada cadena de valor se ha estimado un coste
econémico de implementacién aproximado en
funcién de la escala a la que podria desarrollarse
(no todas las cadenas son susceptibles de ser
implementadas a todas las escalas al encontrarse
actualmente cada unadeellasen fases de desarrollo
tecnoldgico diferentes). Se trata de valores
estimativos y su objeto fundamental es orientar
a los gestores de fondos tecnolégicos acerca del
coste que tendria desarrollar las distintas cadenas
de valor.

La valoracién econémica se ha hecho por parte
de los expertos espafoles en cada una de las dreas
descritas, que teniendo en cuenta el coste por
proyecto de 1+D+i de cada reto tecnoldgico que
comprenden las cadenas de valor y considerando
el nimero de proyectos por cada reto que podrian
llevarse a cabo en el periodo 2012-2015, han
estimado un coste total para cada cadena de valor
en la escala que se entiende podria implementarse.
En este sentido sefalar que en algunos casos se
hace referencia a instalaciones y procesos que no
existen actualmente en una fase comercial, por lo
que los costes reflejados son aproximados.

De forma esquemadtica, para cada cadena de valor
definida el proceso seguido seria el siguiente:

CADENA

DE VALOR

Escala

N° proyectos / € por proyecto

(a implementar en esta escala)

Laboratorio

N° proyectos / € por proyecto
(a implementar en esta escala)

Piloto

N° proyectos / € por proyecto

(a implementar en esta escala)
N° proyectos / € por proyecto
a implementar en esta escala
P

€ VALORACION

Demostracién

ECONOMICA TOTAL

Tabla 13, Esquema estimacién valoracién econémica
cadenas de valor.
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I+D+i A ESCALA LABORATORIO

TOTAL
BLOQUE CADENA DE VALOR :
(millones £€)
o Il Utilizacién de biocombustibles sélidos para gasificacién 1
Termoeléctrico
I Produccién y uso del biogas 0,5
v Conversidn de aztcares y almidén en bioetanol 2
v Conversién de biomasa lignoceluldsica por procesos 10
bioquimicos en alcoholes
Vi Gasificacion de biomasa y conversién catalitica o bioquimica 17
Transporte en biocombustibles
4 Digestién de biomasa para generacién de biogas 1
Vil Conversién pirolitica térmica y catalitica de biomasa 4
lignocelulésica y upgrading
IX Conversidn catalitica de azticares en combustibles y quimicos 13
Vectores Vectores . o - AR
. ” . » Estudio de las posibilidades de la torrefaccién, pirdlisis y
bioenergéticos bioenergéticos . - . 8,5
. . . . densificacién como pretratamientos
intermedios intermedios

Tabla 14, Valoracién econémica de implementacién de las cadenas de valor para 1+D+i a escala laboratorio.

I+D+i A ESCALA PILOTO

TOTAL
BLOQUE CADENA DE VALOR .
(millones €)
I Utilizacién de biocombustibles sélidos mediante combustién directa 2,4
Termoeléctrico Il Utilizacién de biocombustibles sélidos para gasificacién 7-20
Il Produccién y uso del biogas 2
IV Conversién de azicares y almidén en bioetanol 20
v Conversién de biomasa lignocelulésica por procesos bioquimicos en 20
alcoholes
Gasificacién de biomasa y conversidn catalitica o bioquimica en
\ . . 20
biocombustibles
Transporte VIl Digestién de biomasa para generacién de biogas 6
Vil Conversién pirolitica térmica y catalitica de biomasa lignocelulésica y 9
upgrading
IX  Conversién catalitica de azticares en combustibles y quimicos 20
Plataforma aceites (conversién convencional + hidrotratamiento
X+ pirdlisis + tratamiento en otras unidades de refineria solo o 25-65
conjuntamente con el combustible fésil)
Vectores

Estudio de las posibilidades de la torrefaccién, pirdlisis y densificacién

: 14,5
como pretratamlentos

bioenergéticos
intermedios

Tabla 15, Valoracién econémica de implementacién de las cadenas de valor para I1+D+i a escala piloto.
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I+D+i A ESCALA DE DEMOSTRACION

BLOQUE CADENA DE VALOR Jenraly
(millones €)
Termoeléctrico | Utilizacién de biocombustibles sélidos mediante combustién directa 27-107
Il Utilizacién de biocombustibles sélidos para gasificacion 6-28
Il Produccién y uso del biogés S
Transporte V  Conversién de biomasa lignoceluldsica por procesos bioquimicos en alcoholes 50
Gasificacién de biomasa y conversién catalitica o bioquimica en
VI . . 50
biocombustibles
VIl Digestién de biomasa para generacién de biogés 5
VIl Conversién pirolitica térmica y catalitica de biomasa lignoceluldsica y upgrading 35

Plataforma aceites (conversién convencional + hidrotratamiento + pirdlisis
X+ tratamiento en otras unidades de refineria solo o conjuntamente con el 65
combustible fésil)

Vectores . o . o . -

) L Estudio de las posibilidades de la torrefaccién, pirélisis y densificacién como
bioenergéticos P P y 5
. : pretratamientos
intermedios

Tabla 16, Valoracién econémica de implementacién de las cadenas de valor para |+D+i a escala de demostracién.

1+D+i A ESCALA INSIGNIA

BLOQUE CADENA DE VALOR o
(millones €)
_ | Utilizacién de biocombustibles sélidos mediante combustién directa 40-60
Termoeléctrico
Utilizacién de biocombustibles sélidos para gasificacién 5-20
IV Conversién de azticares y almidén en bioetanol 23
Conversién de biomasa lignocelulésica por procesos bioquimicos en alcoholes 300

Transporte

Gasificacién de biomasa y conversién catalitica o bioquimica en

biocombustibles 300

Tabla 17, Valoracién econémica de implementacion de las cadenas de valor para |+D+i a escala de planta insignia.
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Para el caso de las materias primas se definen los siguientes valores:

MATERIAS PRIMAS TOTAL

RETOS TECNOLOGICOS

DEFINIDAS (millones €)

Determinacién y desarrollo de las especies y condiciones de
cultivo sostenibles bajo los puntos de vista medioambiental,
energético y econémico en las condiciones edafoclimaticas
espafiolas: optimizacién del uso del agua en cultivos de regadio,
optimizacién de tratamientos de control quimico y mecdnico y del

o " uso de fertilizantes, desarrollo de técnicas sostenibles de cultivo 4,59
Cultivos energéticos : 7 . iy
) (p-e. siembra directa, cultivos protectores, etc.) y seleccién de las
herbiceos especies mas sostenibles en Espafia para la produccién energética
y de las condiciones tecnoeconémicas (incluidas posibles ayudas)
para su implantacién comercial viable
Mejora genética para incrementar la sostenibilidad de los cultivos 2.4
herbaceos para la produccién energética
Estudios de potencial de produccién y de mercado de cultivos 1
energéticos con criterios de sostenibilidad
Estudios de potencial de produccién y de mercado de cultivos ]
energéticos con criterios de sostenibilidad
) Mejora genética 2-4
Material vegetal ) )
Seleccién de especies 4-8
Cultivos energéticos
lefiosos Optimizacién de insumos: uso eficiente de los recursos, desarrollo
de maquinaria, mejora en el desarrollo de los procesos logisticos, 3-6

optimizacién de tratamientos de control quimico y mecénico

Cultivos energéticos } _ ; o
Desarrollo de mejoras e innovaciones en las cadenas logisticas

herbiceos o ) .
R - (recoleccién, transporte, almacenamiento, pretratamiento) para
Cultivos energéticos o ! :
lefi el suministro de grandes demandas de biomasa, con miras a 0,5-3
efiosos

optimizar el aseguramiento, el coste y la calidad de la biomasa

Biomasa forestal N — .

Residuos agricolas

Residuos agricolas

Residuos ganaderos Aumentar nimero de materiales susceptibles de ser tratados en 0.5-2
digestién anaerobia. Logistica del acopio de la biomasa residual ’
Residuos de industrias
FORSU Mejora de los pretratamientos 0,8
Desarrollo de las tecnologias de cultivo (biorreactores, mejora de 03-6
materiales, optimizacién insumos) ’
Algas
Seleccién de especies 0,1-2,5

Tabla 18, Valoracién econémica de implementacion de los retos asociados a materias primas.
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Modalidades de
implementacion
sugeridas:

Criterios de seleccion y mecanismos
de seguimiento.

E>3 1 PRINCIPIOS GENERALES PARA LOS PROCEDIMIENTOS DE
SELECCION DE PROYECTOS. PROPUESTA DE CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD

El sector bioenergético espafol integrado en BIOPLAT (sistema ciencia-tecnologia-empresa), ha
trabajado conjuntamente en una propuesta en la que se define un sistema robusto de criterios de
elegibilidad y seleccién, modalidades de financiacién y los procedimientos de seleccién.

El conjunto de criterios que reflejan las caracteristicas basicas del Plan de Implementacién a 2015 de
BIOPLAT ha sido definido por el propio sector espafiol de la bioenergia con objeto de indicar cémo
se deberfan evaluar y seleccionar los proyectos de demostracién y plantas insignia a desarrollar en el
ambito del mismo.

Los siguientes principios bdsicos sirven para componer la estructura de los criterios de evaluacién y
elegibilidad:

¢ Grado de relacién con las cadenas de valor propuestas por la BIOPLAT.

* Calidad técnica:asegurarquese propone unanovedad tecnoldgica fiable en términos derendimiento
técnico-econémico y medioambiental, asi como en términos de organizacién y metodologia de
trabajo (cumplimiento de las fechas de entrega, alcance de la propuesta, conformidad con las
especificaciones administrativas de los programas de financiacion, etc.).

 Disponibilidad de la materia prima: abastecimiento de materia prima biomasica sostenible a
coste razonable y mejora de la eficiencia global del sistema. Establecer preferencia para materia
prima procedente de Espafia o Unién Europea.

e Caracteristicas econémicas y de financiacién: el consorcio debera tener la capacidad operativa y
financiera necesaria para implementar la innovacién propuesta.
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* Madurez/Escala (para plantas de demostracién y/o insignia): la escala deberfa ser lo
suficientemente grande para contrastar los resultados técnicos y econdémicos del proyecto,
proporcionando datos validos para que la tecnologia pueda ser escalada de forma fiable a nivel
industrial después del funcionamiento exitoso de la fase de demostracién.

* Impacto socioeconémico: evaluar la viabilidad econémica de la propuesta de forma razonable en
el mercado.

¢ Impacto internacional: exportabilidad del proyecto.

3.2 MECANISMOS DE SEGUIMIENTO DE PROYECTOS: INDICADORES
DE NIVEL DE IMPLEMENTACION

Los ‘indicadores de nivel de desarrollo’ o ‘indicadores clave de desempefio’ de los proyectos de I+D+i,
conocidos por sus siglas en inglés como Key Performance Indicators (KPIl), son un instrumento
fundamental para medir el éxito en la consecucién de resultados de los proyectos que se establezcan
en el dmbito de las cadenas de valor definidas, cuya cuantificacién permitird ademds medir el nivel de
implementacién de este Plan. La propia Secretaria Técnica BIOPLAT podria encargarse de recibir y tratar
esta informacidn, para asi conocer y valorar el grado de implementacién del presente Plan.

Los indicadores propuestos a continuacién hacen mencién a aquellas magnitudes o caracteristicas de
los proyectos que se consideran fundamentales para poder realizar un seguimiento del progreso de
los mismos desde un punto de vista tecnolégico. La determinacién de los valores limites para estos
parametros no se ha incluido en el presente Plan dado que se trata de una tarea que estd siendo
desarrollada actualmente en Bruselas con objeto de que sea de aplicacién homogénea a los proyectos
de todos los Estados Miembro que entren dentro del dambito del SET-Plan. Se considera necesario que la
definicidn de estos valores sea realizada partiendo de un consenso sobre criterios equilibrados y ajustados
a la realidad del sector tanto a nivel europeo como espafiol. Para ello deberan consensuarse igualmente
las metodologias a aplicar para obtener los KPI que sean requeridos, de manera que los resultados que
se obtengan para un mismo KPI en distintos proyectos, pueda ser comparable entre los mismos.

Para evaluar la bondad y el progreso de la cartera de proyectos y seguir el éxito de este Plan, se prevén
dos tipos de indicadores, generales y especificos, por cada cadena de valor.

1. INDICADORES GENERALES DEL PLAN

La bioenergia se utiliza como alternativa al uso de la energia fésil, y por ello en la mayorfa de los casos
las reducciones en emisiones de gases de efecto invernadero son utilizadas para evaluar el valor afadido
que proporciona la bioenergia en términos de proteccién del medio ambiente. Resulta importante, por
tanto, considerar estos ahorros de emisiones y los costes de alcanzar estas reducciones como KPI de los
proyectos de |+D+i en bioenergia. Dado el objetivo de la UE del alcanzar una cuota minima de un 20% de
energia procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de energia para 2020, se proponen
3 indicadores:
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* Reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero en comparacién con combustibles
fésiles equivalentes. Se utilizard como referencia para los biocombustibles la metodologia e
informacidn sobre los criterios de sostenibilidad de la Directiva Europea de Energfas Renovables
(2009/28/CE), transpuestos al marco legislativo espafiol por el Real Decreto 1597/2011 de
Sostenibilidad de los Biocarburantes y Bioliquidos.

¢ Costes maximos y minimos de los productos bioenergéticos (€/MWh) por cadena de valor.

* Produccién total de bioenergia de los proyectos del Plan (TWh/afio).

Ademds, para analizar el nivel global de implementacién de este Plan se consideran los siguientes
indicadores:

* Numero acumulado de proyectos aprobados, en base a las tecnologfas especificadas por el
Plan de Implementacién de BIOPLAT en todas las cadenas de valor.

¢ Capital invertido acumulado en proyectos basados en cadenas de valor del Plan, desde su fecha
de publicacién.

* Disponibilidad® de las plantas en operacién a escala comercial.

2. INDICADORES ESPECIFICOS DE LAS CADENAS DE VALOR

Para evaluar el nivel de implementacién individual de cada cadena de valor se consideran tres tipos de
indicadores: tecnoldgicos, de recursos y socio-econémicos:

2.2.1 Indicadores tecnolégicos

* Disponibilidad de plantas de demostracién/plantas insignia.

* Reduccién en las emisiones de gases de efecto invernadero en comparacién con los combustibles
fosiles de referencia.

¢ Coste del capital de inversién de productos bioenergéticos (p.e. €/1, €/ MWh).

¢ Coste de la produccién (p.e. €/1, €/MWh).

* Coste por tonelada de ahorro de emisién de gases de efecto invernadero (p.e. €/CO,
equivalente).

* Eficiencia neta?, en base al poder calorifico inferior (PCl), de la conversién de la materia prima
biomdsica desde la entrada a la planta hasta la obtencién de un producto comercializable.

2.2.2 Indicadores de recursos

* Coste del recurso biomdsico entregado a la entrada de la planta (p.e. €/MWh).
¢ Cantidad anual de consumo de biomasa a la entrada de la planta (p.e. MWh/afio).

2.2.3 Indicadores socio-econémicos

* Numero de empleos permanentes creados por los proyectos, incluyendo en su caso la propia
plantayla cadena de abastecimientoy distribucién de la biomasa (datos desglosados indicando
la localizacién de los empleos, locales, dentro de un radio aproximado de 150 kilémetros;
también distincién por nivel de cualificacién de los empleos).

3 La disponibilidad es definida como una medida porcentual del grado en que una maquinaria estd operativa en las
condiciones y tiempos de operacién, medida en horas por cada 8.760 horas.

4 La eficiencia neta es el porcentaje entre el aprovechamiento energético final (productos bioenergéticos comercializa-
bles) y la suma de entradas (aportes energéticos de la biomasa menos el contenido energético de los bioproductos comercializa-
bles no energéticos).
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Cadenas de valor, descripciony
ejemplos de proyectos ya iniciados.

En la siguiente seccién cada una de las cadenas de valor es descrita brevemente y algunas se ilustran con

ejemplos de proyectos ya iniciados.

CADENA DE VALOR

RETOS TECNOLOGICOS

(listados segtin orden de prioridad)

RETOS DE USO FINAL
(listados segtin orden de prioridad)

Utilizacién de
biocombustibles

| sélidos mediante
combustién
directa.

i. Desarrollo de instalaciones de combustién para
multicombustibles biomadsicos.

ii. Reduccién de las emisiones de los pequefios
equipos de combustién.

iii. Reduccién de la sinterizacién y corrosién de los
equipos de combustién.

iv. Desarrollo de calderas y equipos de combustién
para biomasas herbdceas y biomasas lefiosas cuya
combustién genera un contenido medio-alto en
cenizas.

v. Hibridacién con otras tecnologfas.

vi. Mejora de la eficiencia en ciclos y equipos de
combustién.

vii. Valorizacién de cenizas y escorias.

viii. Desarrollo de los ciclos de absorcién para
alcanzar mayores rendimientos en el proceso de
refrigeracién a partir de biomasa.

i. Integracién del uso de
biomasa para generacién
térmica y eléctrica en otras
unidades industriales (refinerias,
cementeras, etc.).

ii. Desarrollo del mercado de
climatizacién con biomasa.
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Produccién y
utilizacién de
biocombustibles
sélidos para
gasificacion.

i. Sistemas de limpieza del gas de gasificacién.

ii. Desarrollo de gasificadores multicombustibles
biomésicos.

iii. Mejora de los sistemas de parrilla.
iv. Hibridacién con otras tecnologfas.

v. Incremento de la fiabilidad de la tecnologia de
gasificacién para generacion eléctrica.

vi. Valorizacién del char.

vii. Reduccién y tratamiento de lixiviados.

i. Integracion del uso de
biomasa para generacién
térmica y eléctrica en otras
unidades industriales (refinerfas,
cementeras, etc.).

ii. Mejora de la viabilidad del
uso de la biomasa mediante
gasificaciéon y de los pardmetros
de emisiones.

Produccién y uso

del biogas.

i. Optimizacién del disefio y operacién de los
digestores.

ii. Acondicionamiento del biogas.

iii. Co-digestién: maximizar el rendimiento en la
produccién de biogas.

iv. Hibridacién con otras tecnologias.

v. Valorizacién del digestato.

i. Integracién del uso de
biomasa para generacién
térmica y eléctrica en otras
unidades industriales (refinerias,
cementeras, etc.).

ii. Homologacién del
combustible.

iii. Mejora en los parametros de
emisiones.

iv. Inyeccién en red.

v. Aspectos legislativos y

normativa sobre el tratamiento
de residuos.

Conversién
de aziicares
y almidén en

i. Optimizacién del proceso y aumento de la
eficiencia energética.

i. Certificacién sostenibilidad.

ii. Valorizacién de subproductos.
iii. Aumento de porcentaje

bioetanol. en mezclas con combustibles
tradicionales.
i. Desarrollo de nuevas enzimas, reduccién de i. Certificacién sostenibilidad.
Conversién costes de produccién y optimizacién de las
de biomasa mezclas enziméticas.
lignocelulésica ii. Nuevas configuraciones de hidrélisis y ii. Desarrollo a escala de

por procesos
bioquimicos en

fermentacién.

demostracién preindustrial.

alcoholes. iii. Optimizacién de los sistemas de pretratamiento
y fraccionamiento de biomasa.
i. Desarrollo de sistemas de purificacién, limpieza y i. Desarrollo a escala de
acondicionamiento del gas de sintesis. demostracién preindustrial.
. . ii. Incorporacién de la estrategia de intensificacién ii. Homologacién del
Gasificacién combustible.

de biomasa

y conversién
catalitica o
bioquimica en
biocombustibles.

de procesos e integracién de procesos unitarios
para mejora de eficiencia: concepto de
biorrefinerfa.

iii. Optimizacién del disefio y operacién de los
catalizadores.

iii. Certificacién sostenibilidad.

iv. Ensayos en flotas.

v. Desarrollo de infraestructuras
para el uso del producto.
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CADENA DE VALOR

Vil

Vil

1X

Digestién de
biomasa para
generacion de

RETOS TECNOLOGICOS

(listados segtin orden de prioridad)

i. Optimizacién del disefio y operacién de los
digestores.
ii. Acondicionamiento del biogés.

iii. Co-digestién: maximizar el rendimiento en la

RETOS DE USO FINAL
(listados segtin orden de prioridad)

i. Homologacién del
combustible.

ii. Optimizacién de los sistemas
de almacenamiento para
transporte del biogas.

iii. Inyeccién en red.

biogas. produccién de biogas.

iv. Valorizacién del digestato. iv. Aspectos legislativos y
normativa sobre el tratamiento
de residuos.

., i. Nuevos catalizadores para aumentar el i. Proyectos piloto y de
Conversién

pirolitica térmica
y catalitica

de biomasa
lignocelulésica y

rendimiento del proceso.
ii. Mejorar la estabilidad del aceite de pirdlisis.

iii. Upgrading para el procesado en unidades de

demostracién de hidrogenacién
de aceites.

ii. Homologacién del
combustible.

iii. Integracién en otras unidades

upgrading. refinerfa. industriales (p.e. refinerfas).
iv. Pirdlisis de residuos limitados para su
combustién; otras posibilidades de valorizacién de
estos residuos.
i. Investigacién en catalizadores y procesos de i. Homologacién del
conversién de azdcares. combustible.

., ii. Investigacién en microorganismos para ii. Homologacién, para otras
Conversién conversién avanzada de azicares.

catalitica de
azlcares en
combustibles y

iii. Desarrollo de procesos asociados para

aplicaciones, de los productos
no energéticos.

quimicos. extraccion de componentes.

iv. Procesos de purificacién de las corrientes para

llevar a cabo las conversiones.

i. Optimizacién del sistema catalitico para mejorar i. Homologacién del
Plat.:aforma la viabilidad técnica del proceso. combustible.
aceites ii. Integracién del proceso con procesos
(conversién convencionales de produccién de combustibles
convencional + (refineria), buscando la escala de demostracién
hidrotratamiento

+ pirdlisis +
tratamiento en
otras unidades
de refineria solo
o conjuntamente
con el
combustible
fosil).

preindustrial.
iii. Desarrollo de procesos de trasformacién a
biocarburantes.

Tabla 10, Cadenas de valor para los bloques termoeléctrico y transporte.
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| CADENA DE VALOR: Utilizacién de biocombustibles sélidos mediante
combustion directa

La produccién térmica y eléctrica mediante combustién directa de la biomasa sélida constituye unas
de las aplicaciones energéticas mas asentadas hoy en dia de la biomasa, con tecnologias plenamente
desarrolladas a escala comercial.

No obstante, tanto a nivel de preparacién de los biocombustibles sélidos como de los equipos y sistemas
de produccién térmica y eléctrica existentes, se requiere de un desarrollo tecnoldgico para la reduccién
de los costes energéticos y el aumento de la eficiencia de la produccién energética y la calidad de los
biocombustibles.

Asimismo, el desarrollo de estos mercados exige la incorporaciéon de nuevas biomasas como fuentes
adicionales a las ya existentes. En muchos casos las caracteristicas de las nuevas biomasas potenciales
exige la realizacién de un desarrollo tecnoldgico para conseguir la viabilidad de su uso, tanto bajo el
punto de vista tecno-econémico como medioambiental.

Materias primas: Retos tecnolégicos:
» Biomasa forestal. » Desarrollo de instalaciones de combustién para
» Cultivos energéticos. multicombustibles biomésicos:
» FORSU. Constituye una estrategia para optimizar
» Residuos agricolas. los costes de la biomasa y asegurar el
» Residuos de industrias. suministro, principalmente de grandes

plantas de combustién. El desarrollo de
sistemas de preparacién y alimentacién
de las biomasas, en conjuncién con las
tecnologias de combustién y el disefio de
los equipos de combustién, constituyen las
lineas de accién mds importantes en este

Tecnologias:
» Combustién directa.

Uso final:

campo.
» Reduccién de las emisiones de los pequefios
equipos de combustién:
Enestecamposerequierefundamentalmente
la reduccién de particulas, mediante el
empleo de medidas en el interior de los

» Instalaciones térmicas domésticas:
Se emplea tanto en equipos pequefios
equipos individuales (estufas, chimeneas,
cocinas, pequefias calderas), como
colectivos, entre los que se incluyen los
equipos centralizados (p.e. en comunidades

de vecinos), y en redes urbanas de equiposy/o de equipos de limpieza externos
calefaccién y refrigeracion. viables bajo un punto de vista técnico y
» Instalaciones térmicas industriales: econémico.
En la actualidad, en la mayor parte de los » Reduccién de la sinterizacién y corrosién de los
casos se utiliza como materia prima los equipos de combustién:
residuos generados por la misma industria Este objetivo se puede lograr, entre otras
que consume la energfa, es decir, en este posibilidades, mediante el empleo de
sector predomina el autoconsumo. aditivos adecuados y/o el uso de mezclas
» Instalaciones eléctricas que exportan electricidad de biomasas en la que al menos una de
alared. ellas presenta una baja tendencia a la
» Instalaciones eléctricas que consumen parte sinterizacién y corrosién.
o la totalidad de la electricidad que generan » Desarrollo de calderas y equipos de combustién
(autoconsumo).
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para biomasas herbaceas y biomasas lefiosas
cuya combustién genera un contenido medio-
alto en cenizas:

Este reto estd, por una parte, relacionado
con el anterior en cuanto a que son los
materiales con mas alto contenido en
cenizas los que suelen poseer una mayor
tendencia a la sinterizacién y corrosién
de los equipos. Ademds, requiere de un
desarrollo tecnoldgico en el disefio de los
equipos, como la incorporacién de sistemas
eficaces de evacuacién de las cenizas.

» Hibridacién con otras tecnologfas:

Como por ejemplo la solar térmica:
la biomasa podria aportar la energia
complementaria necesaria para evitar el
excesivo enfriamiento del fluido térmico
durante la noche o en situaciones de bajo
aporte térmico solar.

» Mejora de la eficiencia en ciclos y equipos de

combustién:

A través de un manejo de la quimica de
las cenizas en el interior de los equipos de

combustién, incluyendo el ya citado uso
de aditivos, se puede lograr incrementar la
eficiencia de los equipos de combustién.
En los ciclos de vapor con esta estrategia
se puede lograr reducir los costes de
mantenimiento e, incluso, incrementar la
temperatura de vapor, mejorando asi la
eficiencia de generacién.
» Valorizacién de cenizas y escorias.
» Desarrollo de los ciclos de absorcién para
alcanzar mayores rendimientos en el proceso de
refrigeracién a partir de biomasa.

Retos de uso final:

» Integracién del uso de biomasa para generacion
térmica y eléctrica en otras unidades industriales
(refinerfas, cementeras, etc.).

» Desarrollo del mercado de la climatizacién con
biomasa.

Il CADENA DE VALOR: Produccién y utilizacién de biocombustibles sélidos

para gasificacion

El proceso de gasificacién es un proceso termoquimico de degradacién térmica de la biomasa con

una cantidad de aire menor al valor estequiométrico, o necesario para la combustién completa del

combustible. Como resultado de esta transformacién se obtiene un gas con bajo poder calorifico, por

lo que es comtinmente conocido como gas pobre. Posteriormente el gas ha de ser acondicionado a las

caracteristicas de su aplicacion final como puede ser su utilizacién en una caldera y/o en un motor de

combustidn interna.

Materias primas:

»

»

»

»

»

»

Biomasa forestal.

Cultivos energéticos herbaceos.
Cultivos energéticos lefiosos:
Residuos agricolas.

Residuos de industrias.
FORSU.

Tecnologias:

» Gasificacién + caldera.

» Gasificacion + MCIAS / TGS,

El gas, una vez acondicionado, puede ser utilizado
mediante combustién en una caldera para la
produccién de energfa térmica o en un motor
de combustién interna alternativo o turbina de
gas para la produccién simultdnea de energia
eléctrica, térmica o ambas simultdneamente
(cogeneracion).

5 Motor de combustién interna alternativo.
6 Turbina de gas.
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Uso final: su implementacién comercial a gran escala.
El desarrollo de sistemas de parrilla que
El uso final de la energia producida puede permitan el control del proceso asi como
clasificarse segln las siguientes categorfas: una fiabilidad del sistema sigue siendo una
carencia comercial.
» Instalaciones térmicas domésticas. » Hibridacién con otras tecnologfas.
» Instalaciones térmicas industriales. » Incremento de la fiabilidad de la tecnologia de
» Instalaciones eléctricas que exportan electricidad gasificacién para generacion eléctrica:
alared. Implantacién de equipos y sistemas
» Instalaciones eléctricas que consumen parte que puedan funcionar, como orden de
o la totalidad de la electricidad que generan magnitud, mas de 7.500 h/afio y con
(autoconsumo). unos costes de mantenimiento que

permita la sostenibilidad econémica del
proyecto. Incluird la organizacién del

Retos tecnolégicos: mantenimiento preventivo en las paradas
programadas y mantenimiento preventivo

La tecnologia de gasificaciéon todavia no estd en funcionamiento mediante duplicidad de

completamente madura, por ello su aplicacién los equipos criticos. Aplicable a biomasas

no se ha desarrollado de forma comercial. Sigue que producen altos niveles de alquitran.

siendo necesario por tanto realizar esfuerzos de » Valorizacién del char.

investigacién en diferentes dreas. Los principales » Reducciény tratamiento de lixiviados.

retos tecnoldgicos que han sido identificados por

la Plataforma son los siguientes: Retos de uso final:

» Sistemas de limpieza del gas de gasificacion: » Integracién del uso de biomasa para generacion
La produccién de alquitranes y otros térmica y eléctrica en otras unidades industriales
compuestos, principalmente durante el (refinerfas, cementeras, etc.).
proceso de transformacién termoquimica, » Mejora de la viabilidad de la tecnologia de
sigue siendo un problema para conferir a gasificaciéon con biomasa y reduccién de los
la tecnologia durabilidad y fiabilidad en su parametros de emisiones.
utilizacién.

» Desarrollo de gasificadores multicombustibles
biomésicos:

El dotar a los sistemas de gasificacién de
cierta independencia o versatilidad con
respecto a la especie de biomasa que
se utiliza en su alimentacién permite la
posibilidad de una mayor integracién
de la tecnologia como aprovechamiento
energético. La especificidad actual del
comportamiento de la tecnologia de
gasificaciéon debe ser abordada en todos
los sistemas que forman parte del mismo
para proporcionar ademds fiabilidad y
durabilidad al sistema.

» Mejora de los sistemas de parrilla:
La parrilla para los sistemas de gasificacion
de lecho fijo sigue siendo una caracteristica
fundamental asi como una debilidad para
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111 CADENA DE VALOR: Produccién y uso del biogas

Son muchas las posibilidades que ofrecen las materias primas facilmente biodegradables, en cuanto a
produccién de biogds, para posteriormente ser éste empleado en generacién eléctrica, aprovechamiento
térmico, utilizacién como biocarburante, ser inyectado en las redes de transporte y/o distribucién de
gas natural, o en pilas de combustible.

Segtin los ultimos datos publicados en el Barémetro del Biogds publicado por EurObserv’ER en
noviembre de 2010, algo mas de las tres cuartas partes del biogds que se produce en Espafia procede de
vertederos, poco mas del 5% de estaciones depuradoras de aguas residuales y el resto a partir de otras
materias primas, cuyo potencial se esta desaprovechando en parte por la gran variedad de recursos
presentes en Espana.

La consecucién de los retos tecnolégicos y no tecnolégicos recogidos en este documento posibilitaria la
proliferacién de plantas de produccién y transformacién del biogds por toda la geografia espafiola. Un
punto destacado son los proyectos de [+D+i que se estdn llevando a cabo en Espana, siendo un ejemplo
de estos el proyecto singular estratégico PSE PROBIOGAS, asi como los que se llevan por parte de las
distintas empresas del sector, y que se acogen a las lineas de ayudas de los organismos publicos.
Materias primas: denominado digestato, el cual puede ser sometido
a procesos de valorizacién, por ejemplo en la
» Algas. produccién de compost.
» Cultivos energéticos.

» Residuos agricolas.

» Residuos de industrias.
» Residuos ganaderos.

» FORSU.

El biocombustible gaseoso obtenido puede ser
introducido en una caldera, en un motor de
combustién interna alternativo o en una turbina
de gas para ser transformado energéticamente
seglin corresponda en cada caso, o incluso ser

Tecnologias: acondicionado para su inyeccién en red.

» Digestién anaerobia + caldera. Uso final:
» Digestién anaerobia + MCIA” / TGE.
» Digestién anaerobia + acondicionamiento + » Instalaciones térmicas domésticas.
inyeccién a red. » Instalaciones térmicas industriales.
» Instalaciones eléctricas que exportan electricidad
La digestién anaerobia es un proceso biolégico en alared.
el que la materia organica se degrada, porla accién » Instalaciones eléctricas que consumen parte
de una serie de microorganismos conocidos con el o la totalidad de la electricidad que generan
nombre de bacterias metanogénicas y bajo unas (autoconsumo).

condiciones adecuadas de temperatura y siempre

en ausencia de oxigeno, en un compuesto gaseoso  Enlaactualidad,sepuededecirqueelusodelbiogas

conocido con el nombre de biogas, el cual se
encuentra formado principalmente por metano,
diéxido de carbono, 4cido sulfhidrico, etc. en
porcentajes que varfan dependiendo de la materia
prima de partida. Asimismo, del mencionado

proceso también se obtiene un compuesto

7 Motor de combustién interna alternativo.
8 Turbina de gas.

es cautivo, ya que su transformacién energética
tiene lugar en la misma instalacién en la que se
ha producido. Reducir esta cautividad permitiria
incrementar de manera importante su uso dada la
gran versatilidad que este biocombustible gaseoso
posee.
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Retos tecnolégicos:

» Optimizacién del disefio y operacién de los
digestores:

Para que la digestién anaerobia, en funcién
de la materia prima, tenga lugar en las
condicionesmdseficientes,hayquecontrolar
una serie de pardmetros ambientales, por
ejemplo el pH, la alcalinidad, la presencia
de inhibidores bacterianos, etc. y de tipo
operacional tales como la temperatura, la
agitacion, el tiempo de retencién, etc.

» Acondicionamiento del biogds:

Desarrollo de sistemas de
acondicionamiento del biogds para su
inyeccién a red (biometano). Sistemas de
separacién de gases y sistemas de limpiezas
de otros contaminantes para conseguir
un elevado porcentaje de metano en la
corriente de gas.

Desarrollo de sistemas de
acondicionamiento (eliminacién de
particulas y contaminantes) del biogés
para su aprovechamiento energético.

» Co-digestiéon: maximizar el rendimiento en la

produccién de biogas:

La co-digestidn es el proceso mediante el
cual tiene lugar la degradacién anaerébica
conjunta de materiales organicos facilmente
digeribles. Con ello se consiguen sinergias
por la complementariedad en cuanto a la
disposicién de recursos, ya que algunos
de ellos o son estacionales o disponen de
una composicién a partir de la cual no se
generarfa biogas en cantidad y calidad. Es
importante destacar aqui las labores de
pretratamiento que serian necesarias en
cada caso, dependiendo de las materias
primas empleadas.

» Hibridacién con otras tecnologfas:

El biogds producido puede ser empleado
con otras tecnologfas  energéticas
renovables y convencionales. Un ejemplo de
ello serfa la hibridacién con la energfa solar
termoeléctrica, de tal forma que permitiria
a ésta aumentar su gestionabilidad, con las

E> Plan de Implementacién a 2015

ventajas asociadas que esto tiene, cuando
se utilice para produccién eléctrica, desde
el punto de vista de gestién del sistema
eléctrico nacional.

» Valorizacién del digestato:

Aprovechamiento del valor fertilizante de
los nutrientes (nitrégeno, fésforo, potasio)
y oligoelementos presentes, asi como su
valor como enmienda orgdnica para su uso
en agricultura. Desarrollo de métodos de
separacién de contaminantes y eliminacién
de patdégenos.

Evaluacién de beneficios agronémicos
de la utilizacién de diferentes digestatos
como sustitutivos parciales de fertilizantes
minerales.

Retos de uso final:

» Integracién del uso de biomasa para generacion
térmica y eléctrica en otras unidades industriales
(refinerias, cementeras, etc.):

Enlaactualidad,ytalcomosehacomentado
anteriormente, el biogds es cautivo, lo que
dificulta su empleo energético en lugares
alejados de los centros de produccién. En
Espafia hay determinadas instalaciones que
tienen consumos de energia destacados, y
ejemplos de ellos podrian ser las azulejeras,
ladrilleras, refinerias, cementeras, etc.
en las cuales se puede emplear este
biocombustible en mayor o menor medida,
seglin el caso. Esto traerfa ventajas desde
el punto de vista medioambiental por las
emisiones que se dejarian de emitir a la
atmésfera al sustituir fuentes de energia
convencionales.

» Homologacién del combustible:

Es preciso que se fijen unos parametros
minimos en cuanto a la composicién
que debe tener el biogds para poder ser
empleado éste de manera directa en
motores de gas. Dependiendo del modo de
transporte de aquél (en tanques cisterna
licuado o a través de red), los pardmetros
exigidos pueden variar. En todo caso, la
participacién de los fabricantes de motores
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a gas es importante, dada la experiencia
que ya se tiene en otros paises de la Unién
Europea.

» Mejora en los parametros de emisiones:

Dependiendo de la aplicacién del biogas,
las emisiones resultantes del proceso de
transformacién energética se tienen que
ajustar en todo momento mediante la
legislacién publicada al efecto.

» Inyeccién en red de gas natural:

Se necesita definir un marco al que se acojan
los productores de biogds que posibilite la
inyeccién de biogds a red, para luego ser
empleado éste en lugares alejados de los
centros de produccién, en aplicaciones
como la generacién eléctrica (de manera
individual o hibrida con otras tecnologias
energéticas, renovables o convencionales),
enaprovechamientos térmicos (individuales
o industriales), como carburante en
transporte, en pilas de combustible, como
precursor de otros productos, etc. En todo
caso es preciso recoger la composicién
quimica que deberfa tener dicho biogés
para poder ser inyectado en red, asi como
los requisitos legales que se deberia cumplir
por parte del productor ante el sistema
gasista y ante el propietario de la red de
transporte y/o distribucién de gas natural.
Asimismo, es necesario también definir
un marco de retribucién econémica por
cada unidad inyectada, similar al marco
regulatorio realizado en su dfa en el sector
eléctrico para la produccién de electricidad
con fuentes renovables.

» Aspectos legislativos y normativa sobre el
tratamiento de residuos.

La generacién de biogds estd incentivada a
través de su uso directo para la generacién
de energfa eléctrica. No obstante, el biogas
tiene otros posibles usos que también
pueden resultar muy interesantes. La falta
de legislacién al respecto dificulta dichos
usos alternativos. Los aspectos que deben
desarrollarse son:

* Normativa y estandarizacién sobre
los  condicionantes  técnicos y
fisicoquimicos para la inyeccién del
biogds a la red de distribucién, de
acuerdo con los estandares que se
estdn desarrollando en Europa.

* Marco retributivo para la inyeccién
de biogds en la red de distribucién
o transporte, semejante al régimen
especial de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes renovables.

* Normativa y estandarizacién del uso de
biogas para el transporte.

* Normalizacién del digestato para su
aplicacién en agricultura.
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IV CADENA DE VALOR: Conversién de aziicares y almidén en bioetanol

Las rutas de produccién de bioetanol a partir de aztcares y almidén son la forma en la que la industria

produce el bioetanol empleado como biocarburante. Estas rutas emplean el grano de los cultivos.

Los procesos consisten principalmente en la produccién de aztcares a partir de especies con elevado

contenido en aztcar o almidén (cafa de azicar, remolacha, cereales), y la conversién de éstos por

fermentacién en bioetanol, mediante el proceso de fermentacién alcohdlica. Esta tecnologia es

comercial, y actualmente en Espafia existe una capacidad instalada de produccién de bioetanol de unos

600 millones de litros anuales, la mayor parte de los cuales se produce a partir de cereales, y el resto a

partir de alcohol vinico.

La tecnologfa de produccién de bioetanol a partir de cereal/aziicar estd madura, ya que estd bien
implantada a nivel industrial. No obstante, atn existen retos por afrontar para hacerla mas eficiente y

sostenible.
Materias primas:

» Algas.

» Cultivos energéticos herbaceos.
» Cultivos energéticos lefiosos.

» Residuos agricolas.

Tecnologias:
» Fermentacién convencional:

La tecnologia de produccién de bioetanol estd
basada en todos los casos en la fermentacién
alcohdlica de la glucosa de origen vegetal.

Se establecen variantes dependiendo de la materia
prima empleada, de forma que esta glucosa
puede estar mds o menos accesible, y por lo tanto,
requerird procesos mas o menos agresivos.

Azicar (cafia o remolacha): los azlcares
(glucosa) se producen por la simple
molienda y disolucién de la materia prima.
Cereal: se someten a procesos de molienda,
cocciényaccién enzimdtica para romper las
cadenas poliméricas de almidén presente
en el grano y producir la glucosa.

. levaduras
(CH,,0,), (almidén) + HO————» N (C,H O,)

La corriente de glucosa disuelta en agua es
procesada en fermentadores por levaduras
industriales, que en su metabolismo convierten la
glucosa en etanol y diéxido de carbono siguiendo
la siguiente reaccién:

levadura
2C,H,O (etanol) + 2CO,—=4 %3 C H O, (glucosa)

Finalmente, la corriente resultante de la
fermentacidn, consistente en sélidos que no se han
fermentado (proteina y fibra mayoritariamente),
etanol y agua, es sometida a un proceso de
destilacién en el que se separa la mezcla etanol y
agua, hasta llegar a una especificacién de pureza

de etanol de 99,5%.

En el caso de ser la materia primea cereal, la
fraccién de sélidos, fundamentalmente proteina,
da lugar a un producto denominado DDG? que se
emplea como alimentacién animal, pues contiene
un alto valor nutritivo. En el caso de ser la materia
prima cafia de aztcar, la fraccién de sélidos finales
se denomina bagazo, y tiene un uso energético en
calderas de biomasa.

9 Dried distillers grains (granos de destileria deseca-

dos).
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Uso final:

» Bioetanol:
El bioetanol es un sustitutivo natural de la gasolina,
pues tiene un niimero de octanos superior a 110.
Se ha empleado ampliamente de forma indirecta,
siendo transformado en etil terbutil éter (ETBE),
como aditivo oxigenado en gasolinas, o en mezcla
directa en gasolinas. Actualmente en el territorio
nacional se afiade hasta un 2% en mezcla directa
durante el periodo invernal en gasolinas de
indice de octano 95 suministrada a través de las
instalaciones logisticas adaptadas para realizar
estas mezclas.

Retos tecnolégicos:

Dado que la tecnologia estd ya en un estado
comercial, los retos tecnoldgicos estan centrados
en la optimizacién de la misma para aumentar la
sostenibilidad y la eficiencia de produccién.

» Optimizacién del proceso y aumento de la

eficiencia energética:

La tecnologia que se ha descrito tiene un
consumo energético elevado, debido a los
aportes térmicos necesarios en los procesos
de coccién, de destilacién de la mezcla
etanol-agua (15% de etanol) y de secado
del producto final. En la industria se usa
habitualmente gas natural para suministrar
esta energia.

La optimizacién de estos consumos
energéticos, y el uso de fuentes de energia
térmica renovables, como la propia biomasa,
repercutird en la mejora de las emisiones de
ciclo de vida del producto.

Retos de uso final:

» Certificacién sostenibilidad:
Puesto que la sostenibilidad es un aspecto
que se va a exigir a los productores, como
cumplimiento de la Directiva Europea
de Energias Renovables 2009/28/CE
-incorporada al marco espafiol a través
del Real Decreto 1597/2011- en la que
se establecen una serie de requisitos
relacionados principalmente con la de

reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero y el uso de la tierra de la materia
prima utilizada para que el producto pueda
contabilizarse a efectos de los objetivos de
biocarburantes y recibir incentivos fiscales,
serdnecesario el desarrollo de procedimientos
claros y herramientas accesibles para que los
productores puedan certificar sus productos
como sostenibles.

» Valorizacién de subproductos:

Se deben desarrollar aplicaciones que
aumenten el valor de las corrientes de
subproductos, lo que repercutird en una
rentabilidad mayor de las plantas. Estos
subproductos se emplean actualmente
como alimentacién animal o como
energia.

» Aumento de porcentaje en mezclas con

combustibles tradicionales:

Si bien el uso del bioetanol estd permitido
en mezclas con gasolina hasta un
10% en volumen en gran parte de los
motores convencionales de gasolina,
se tiene que realizar un esfuerzo para la
mayor penetracién del producto, y en la
introduccién de los denominados vehiculos
flexibles, que pueden funcionar con mezclas
de hasta el 85% de bioetanol.
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V CADENA DE VALOR: Conversién de biomasa lignocelulésica por procesos
bioquimicos en alcoholes

La ruta bioquimica de conversién de biomasa lignoceluldsica es andloga al proceso del cereal o de la
cafia de aztcar, con la diferencia de que en este caso los azticares provienen de los polimeros presentes
en la biomasa lignoceluldsica, es decir, celulosa y hemicelulosa. Estos azticares son fermentados por
levaduras (u otros organismos) para producir bioetanol (u otros alcoholes) de la misma forma que en
la tecnologia de cereal.

La principal dificultad de esta ruta radica en que la matriz de la biomasa lignocelulésica es mucho
mds inaccesible que en el caso del almiddn, y los enlaces en los polimeros de celulosa son mucho mas
resistentes que los del almiddn, por lo que son precisos procesos innovadores y muy especificos para
liberar los azucares correspondientes.

Se puede decir que esta tecnologia estd en estado de demostracién, pues existen varias instalaciones en
las que se ha producido de forma pre-comercial bioetanol a partir de residuos agricolas. En Espafia se
encuentra, en Babilafuente (Salamanca), una planta de 5 millones de litros de capacidad de produccién
de bioetanol operada desde 2009 por ABENGOA BIOENERGIA, y en L’Alcudia (Valencia) el proyecto
PERSEO en el que participa CIEMAT, cuya planta, en operacién desde 2010, tiene una capacidad de
procesado de 70 toneladas de FORSU al dfa. Asimismo, en Europa existen otras plantas de demostracién
como la planta de DONG ENERGY, con una produccién de 5 millones de litros situada en Dinamarca,
en marcha desde 2009.

Materias primas: » Lignina: moléculas complejas con gran presencia
de anillos fendlicos. La lignina no se transformard
En general las materias primas son aquellas que en el proceso.
contienen celulosa a bajo coste.
La tecnologia, por lo tanto, consistird en la

» Biomasa forestal. separacién de estas moléculas para poder obtener
» Cultivos energéticos lefiosos. los azticares y ser fermentados.
» Cultivos energéticos herbéceos.
» Residuos agricolas. » Hidrdlisis enzimatica fermentacién avanzada:
» FORSU. consiste en los siguientes pasos:
Entre otros, dentro de los residuos agricolas, Pretratamiento: proceso necesario para
estarfan la paja de trigo o el bagazo de maiz. hacerlamatrizdelabiomasamasaccesiblea
los procesos enzimdticos posteriores. Estos
Tecnologias: procesos son habitualmente combinacién
de procesos térmicos (explosién de vapor,
El proceso consiste en la obtencién de aztcares agua caliente a presién) y quimicos (4cido
a partir de la materia lignocelulésica elegida. En sulfirico diluido, amoniaco, diéxido de
general, la biomasa consiste en tres principales carbono, solventes orgdnicos, etc.). Este
moléculas que estdn entrelazadas en una matriz pretratamiento, al ser ciertamente agresivo,
homogénea: habitualmente ocasiona la hidrdlisis de la

xilosa en azucares de cinco carbonos.
» Celulosa: son polimeros de glucosa.
» Hemicelulosa: polimeros de aziicares de cinco Hidrélisis enzimdtica: consiste en la
carbonos, principalmente xilosa. rotura de los polimeros de celulosa en el
mondmero correspondiente, glucosa. Este
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proceso enzimatico requiere de la accién
de complejos y caros cdcteles enzimaticos
para poder generar de forma eficaz los
mondmeros.

Fermentacién: consiste en la accién
de los organismos que transforman los
aztcares en etanol. En el caso de la glucosa
(azicares de seis carbonos) el organismo
puede ser el mismo que se emplea en la
fermentacion del cereal, ya que el aztcar es
idéntico al que proviene del almidén. En el
caso de los azucares de cinco carbonos, los
organismos comerciales no son capaces de
procesarlos, por lo que estdn en desarrollo
hongos, bacterias y levaduras capaces de
metabolizar estos azicares para producir
etanol.

Separacién del producto: la mezcla de
sélidos (lignina que no se ha transformado
y materia celular), agua, y etanol tiene que
ser separada. La mezcla etanol agua se
separa mediante destilacién. La lignina se
debe purificar para poder ser empleada en
aplicaciones especificas.

En desarrollos mas recientes se estd trabajando
en microorganismos capaces de convertir los
azlcares en otros alcoholes de mayor nimero de
carbonos como el butanol. Este producto tiene
ciertas ventajas en la aplicacién en transporte
y usos como intermediario quimico. El proceso
en general es analogo al del etanol que se ha
descrito con la diferencia del microorganismo
fermentador.

Uso final:
» Bioetanol.

Al tratarse del mismo producto que en la cadena
de valor anterior, y puesto que el etanol es un
compuesto puro, es de aplicacién lo explicado en
la cadena de valor IV.

Retos tecnolégicos:

» Desarrollo de nuevas enzimas, reducciéon de
costes de produccién y optimizacién de las
mezclas enzimdticas:

Las enzimas son a dia de hoy el factor que

mayor importancia tiene en el coste de
produccién del bioetanol lignocelulésico.
Porello, setiene que trabajaren el desarrollo
de microorganismos productores de estas
enzimas a menor coste y en el desarrollo
de cécteles enzimdticos mds activos, que
reduzcan el consumo especifico de éstas, y
consecuentemente su impacto en el coste
de produccién.

» Nuevas  configuraciones de
fermentacién:

El proceso se puede optimizar mediante

la puesta en practica de mejoras en la

fermentacion, haciendo maés eficiente la

conversién de aztcares de cinco carbonos.

hidrélisis 'y

» Optimizacién de los sistemas de pretratamiento y
fraccionamiento de biomasa:

El proceso inicial de pretratamiento tiene
un gran impacto en la eficiencia de los
procesos bioquimicos aguas abajo, y tiene
ademds un importante impacto en la
eficiencia energética de todo el proceso, por
lo que muy conveniente su optimizacion,
y tratar de hacerlo menos agresivo para
degradar lo minimo posible la materia
prima. Asimismo, es posible llevar a cabo
procesos de fraccionamiento en los que
se separen las fracciones de la biomasa
tras el tratamiento en corrientes de xilosa,
celulosay lignina puras que se procesan por
separado. Esto repercutird positivamente
en la calidad de la lignina y en la eficiencia
de las fermentaciones.

Retos de uso final:

» Desarrollo a  escala de  demostracién
preindustrial:
Dado que la tecnologia de produccién de
etanol a partir de biomasa lignocelulésica
se ha demostrado de forma exitosa, el
proximo paso importante es dar el salto a
la escala preindustrial, y poder producir de

forma comercial el bioetanol celulésico.

» Certificacién sostenibilidad:
Sirve de aplicacién lo explicado en la
anterior cadena de valor IV.
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VI CADENA DE VALOR: Gasificacién de biomasa y conversion catalitica o
bioquimica en biocombustibles

La principal caracteristica de la ruta de gasificacién y sintesis es la conversién inicial de la biomasa en
gas de sintesis a través de un proceso denominado gasificaciéon, mediante el cual se genera una mezcla
de gases, fundamentalmente mondxido de carbono e hidrégeno. Estos gases son convertidos mediante
procesos cataliticos, y en algtin caso biolégico, en diferentes productos. Mediante esta ruta comtn
puede producirse un amplisimo rango de productos, como hidrégeno, metanol, etanol, alcoholes
superiores, hidrocarburos (gasolina, diésel, queroseno), metano y dimetiléter.

Las tecnologias de gasificacion y sintesis de productos mediante procesos cataliticos se emplean en la
industria de forma comercial, para producir hidrégeno, metanol, amoniaco, diésel, queroseno, gasolina
etc. pero empleando como materias primas recursos fésiles como carbén, gas natural o cortes muy
pesados del crudo. El principal reto que se tiene que solventar es ser capaz de generar, a partir de
recursos biomasicos, un gas de sintesis en las mismas condiciones de limpieza y pureza que el obtenido
actualmente en la industria. Una vez que se haya obtenido este gas de sintesis, el resto de los procesos
se podran adaptar de forma mds o menos viable.

Se puede decir que las tecnologias de gasificacién para produccién de biocombustibles estdn en estado
de demostracién, ya que se han operado plantas a esta escala en la Unién Europea. En la planta Beta
de la empresa CHOREN INDUSTRIES GmbH, situada en Freiberg (Alemania), se ha demostrado la
produccién de diésel a partir de biomasa en escala de 50 MW, en la planta de CHEMREC AB en Pited
(Suecia) se han producido mezclas de metanol dimetiléter en escala de15 MW, a partir de licores negros
residuales de plantas de pasta y papel. En Espafa, la mayor experiencia de gasificacién y sintesis serd la
llevada a cabo por el Centro Nacional de Energias Renovables -CENER- en su instalacién del Centro de
Biocombustibles de 2* Generacién (CB2G), que contard con un gasificador de 15 MW..

Materias primas:

A priori, los procesos de gasificacién pueden
procesar cualquier materia prima con carbono, por
lo que cualquier tipo de biomasa serfa susceptible
de ser materias primas en esta tecnologfa.

» Biomasa forestal.

» Cultivos energéticos herbdceos.
» Cultivos energéticos lefiosos.

» Residuos agricolas.

» Residuos de industrias.

» FORSU.

Tecnologias:

La tecnologfa consiste en dos bloques

fundamentales, generacién de gas de sintesis a
)

partir de biomasa en primer lugar, y conversién del

gas en sintesis en biocarburantes.

» Gasificaciéon de biomasa y conversién catalitica
o bioquimica en biocarburantes. La tecnologfa
tiene los siguientes pasos:

Pretratamiento: dependiendo de la tecnologia
de gasificacion, puede ser preciso transformar
la biomasa en materiales que puedan ser
alimentados al gasificador. Estos procesos
de pretratamiento pueden ser simplemente
mecanicos (molienda), térmicos (secado) o
termoquimicos (pirdlisis, torrefaccion).

Gasificacién: consiste en un proceso de
reduccién a muy alta temperatura, entre 800
y 1500 °C, en el que la biomasa se transforma
en gas de sintesis, esto es mezclas de hidrégeno
y mondxido de carbono, asi como otros
componentes como metano e hidrocarburos
ligeros, diéxido de carbono, vapor de agua e
hidrocarburos pesados (también denominados
alquitranes), acido sulfhidrico, amoniaco, etc.
que pueden variar sus proporciones segtin la
tecnologia de gasificacién en particular. Esta
tecnologia de gasificacién puede ser de lecho
fluido, lecho fijo o flujo arrastrado. En general,
las tecnologias de gasificacion deben evitar
tener alto contenido de nitrégeno en el gas
producto, por lo que la gasificacién con aire
queda descartada (se tienen que seleccionar
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tecnologias de gasificacién que emplean
oxigeno puro o bien tecnologias de gasificacién
donde el calor se aporta indirectamente).

Limpieza de gases: se tienen que eliminar
del gas de sintesis aquellos componentes
como los alquitranes, que dificultan
la manipulacién del gas. El principal
componente a eliminar son los alquitranes,
hidrocarburos pesados que condensan al
enfriar el gas por debajo de 400 °C.
Acondicionamiento de gases: una vez
limpio el gas de sintesis, debe llevarse a las
condiciones necesarias para el proceso de
sintesis. Los principales pardmetros que
hay que controlar son: ajustar la relacién
hidrégeno-monéxido de carbono, eliminar
el diéxido de carbono y el 4cido sulfhidrico,
y comprimir el gas, ya que en general los
procesos de sintesis se llevan a cabo a
presién atmosférica.

Sintesis: consiste en la conversién del gas
de sintesis, en reactores cataliticos, en
los diferentes biocombustibles. De esta
forma, se puede generar metanol, etanol
y alcoholes superiores, hidrocarburos (en
el proceso denominado sintesis de Fischer
Tropsch), dimetil éter e hidrégeno. Por otra
parte, se estan desarrollando tecnologias
para llevar a cabo la sintesis bioquimica, es
decir, microorganismos que metabolizan el
gas de sintesis y producen etanol.

Refinado de productos: segtin el proceso
de sintesis se tienen que llevar a cabo
diferentes procesos, aguas abajo, de
refinado del producto:

Sintesis Producto final Procesos refinado
Metanol Metanol No
Dimetiléter Deshidratacién de
metanol
Olefinas Metanol a olefinas
Gasolina Metanol a gasolina
Etanol y alcoholes Etanol Destilacién
multiciomponente
Fischer Tropsch Diésel Hidrotratamiento e
Queroseno isomeracién
Dimetiléter Dimetiléter No
Metano Gas natural No
sintético

Tabla 19, Refinado segtin proceso de sintesis.

Uso final:

» Bioetanol:
Sirve de aplicacién lo explicado en la
anterior cadena de valor IV.

» Diésel, gasolina y queroseno sintéticos:
Estos productos son practicamente
idénticos en especificaciones que aquellos
derivados del petréleo, porlo que se pueden
introducir en las redes de distribucién.

» Gas natural sintético:
Las consideraciones para el uso del gas
natural sintético serdn las mismas que
las correspondientes al biogds, ya que
su componente principal es el mismo,
metano.

Retos tecnoldgicos:

» Desarrollo de sistemas de purificacién, limpieza y
acondicionamiento del gas de sintesis:

Se tienen que desarrollar tecnologfas para
eliminar los alquitranes, componentes
inorgdnicos como alcalinos, amoniaco,
cloro, etc. de forma eficiente, viable y
duradera, y aprovechando el calor sensible
del gas efluente del gasificador. Se estd
investigando en todo tipo de tecnologias,
como lavado de gases con compuestos
orgdnicos, reformado catalitico de
alquitranes o craqueo térmico. Estos
requerimientos de limpieza son mucho
mas exigentes que los establecidos para
aplicaciones térmicas o eléctricas del gas
de sintesis.

» Incorporaciéndelaestrategiadeintensificaciénde
procesos e integracién de procesos unitarios para
mejora de eficiencia: concepto de biorrefinerfa:

La intensificacién de procesos es una
estrategia tecnoldgica de disefio y aplicacién
de sistemas de reaccién altamente eficientes,
que permite reducir el tamafno y los costes
de las plantas quimicas. Estas tecnologias
resultan muy adecuadas para reacciones
quimicas muy rdpidas y exotérmicas. Asi por
ejemplo, se deberfa avanzar en el desarrollo
de nuevos reactores cataliticos de alta eficacia
(microrreactores). Por otra parte, ha de
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tenerse muy en cuenta en dicha estrategia la
integracién/combinaciéndeprocesosunitarios
que también mejoran la eficiencia energética
y la productividad de la reaccién mediante,
por ejemplo, la aplicaciéon de reactores de
membranas cataliticos que puedan mejorar
las condiciones de reaccién mediante la
retirada de productos en el medio de reaccién
o por la incorporacién del propio concepto
de biorrefineria en el que se disefia el proceso
global considerando el aprovechamiento de
corrientes de productos y/o calores residuales
de diferentes procesos parciales.

» Optimizacién del disefio y operacién de los
catalizadores:

Las actividades deben ir dos lineas, por una
parte, desarrollar nuevos catalizadores mas
eficientes para procesos que ain no son
comerciales, como la sintesis de etanol, y por
otra parte el desarrollo de sistemas de reaccién
innovadores que optimicen las reacciones de
sintesis.

Retos de uso final:

» Desarrollo a escala de demostracion
preindustrial:
Dado que la tecnologfa se ha demostrado de
forma exitosa, el préximo paso importante
es dar el salto a la escala preindustrial, y
poder producir de forma comercial el diésel,

queroseno, dimetil éter, etc.

» Homologacién del combustible:
Para que los nuevos combustibles puedan ser
usados de forma masiva, minimizando riesgos
en los motores, y evitar el rechazo por parte de
los fabricantes, tienen que ser homologados
en estandares claros de uso.

» Certificacion sostenibilidad:
Sirve de aplicacién lo explicado en la anterior
cadena de valor IV.

» Ensayos en flotas:
Demostrar la calidad de estos biocombustibles
mediante ensayos en flotas cautivas, en las que
se controle estrechamente el combustible y

E> Plan de Implementacién a 2015

posteriormente se de visibilidad suficiente a los
resultados para crear confianza en los usuarios
finales.

» Desarrollo de infraestructuras para el uso del
producto:

Se debe trabajar en la red de infraestructura
de distribucién de los combustibles para
que puedan penetrar en el mercado y estar
disponibles para los consumidores. Esto tiene
especial impacto en el caso de combustibles
sintéticos gaseosos (como el gas natural
sintético o el dimetileter), pues|lainfraestructura
actual esta disefiada casi exclusivamente para
carburantes liquidos.
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VIl CADENA DE VALOR: Digestién de biomasa para generacién de biogds

Ya se ha comentado en la cadena de valor de produccién y uso del biogds en el bloque termoeléctrico

(cadena lll) quelas posibilidades de uso del mismo son importantes, y en muchos casos desaprovechadas
en Espafa. Una de estas opciones es su utilizacién como biocarburante de manera directa, o bien tras

haber sido inyectado en red.

En todo caso, lo que se pretende es identificar tanto los retos tecnolégicos como no tecnoldgicos
asociados a la produccién de biogds y posterior empleo como biocombustible en el sector transporte.

Proyectos como el BIOGASMAX de 4 anos de duracién (2006-2010), cofinanciado por la Comisién
Europa, pone de manifiesto las posibilidades de ser empleado el biogds en transporte en diferentes
entornos y con distintas materias primas, asi como su inyeccién en la red.

Materias primas:

» Algas.

» Cultivos energéticos.

» Residuos agricolas.

» Residuos ganaderos.

» Residuos de industrias.
» FORSU.

Tecnologias:
» Digestién anaerobia.

Recogiendo lo comentado en la cadena de valor
homdloga del bloque termoeléctrica, una vez que
el biogds ya ha sido producido, se puede utilizar
en un vehiculo, bien de manera directa o indirecta
(inyectarlo en red tras haberlo sometido a los
correspondientes procesos de limpieza del gas).

Uso final:

» Biogas.
Como ya se ha apuntado anteriormente, la
eliminacién de la cautividad redundaria en

un incremento de la potencialidad de este
biocombustible gaseoso.

Retos tecnolégicos:

Sirve de aplicacién lo recogido en la cadena de
valor Ill.

» Optimizacién del disefio y operacién de los
digestores.

» Acondicionamiento del biogds.

» Co-digestién: maximizar el rendimiento en la
produccién de biogas.

» Valorizacién del digestato.

Retos de uso final:
Es valido lo especificado en la cadena de valor 1.

» Homologacién del combustible.

» Optimizacién de los sistemas de almacenamiento
para transporte del biogas.

» Inyeccién en red.

» Aspectos legislativos y normativa sobre el
tratamiento de residuos.

» BioPlat
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VIl CADENA DE VALOR: Conversién pirolitica térmica y catalitica de
biomasa lignocelulésica y upgrading

La pirdlisis es la descomposicién térmica de la materia organica en ausencia de oxigeno. Los compuestos
orgéanicos sometidos a este proceso se descomponen en gases, hidrocarburos condensables y un residuo
carbonoso denominado char. Todos estos productos generados mediante pirdlisis pueden aprovecharse
de diferentes maneras.

La pirdlisis rapida permite producir un combustible liquido denominado bio-oil (bioaceite), que puede
sustituir al fueloil en sistemas de generacién de calor o electricidad. Este proceso, que estd todavia en
fase de desarrollo, puede obtener unos rendimientos de hasta el 70% (considerando alimentacién con
biomasa seca). Ademds, se produce gas y char reutilizables en el proceso, por lo que no se generan
corrientes residuales.

Las fracciones de los productos generados de la pirdlisis de materia orgdnica presentan las siguientes
caracteristicas:

a) Gases: estdn compuestos porH,, CH,, CO, CO, y otros compuestos orgdnicos. La proporcién de
cada compuesto depende del material pirolizado y de las condiciones de operacién (temperatura,
tiempo de residencia). En total, pueden representar alrededor del 20% del contenido energético
del material inicial.

b) Condensables: son liquidos a temperatura ambiente y estdn formados por un conjunto de
alquitranes y/o aceites que contienen agentes quimicos como acido acético, acetona y metanol.
Contienen tipicamente el 65-70% de la energia del material inicial.

c) Coque o char: consiste en carbono casi puro mezclado con el material inerte que contiene
el producto a pirolizar. En total, puede representar el 10-15% del contenido energético del
material inicial.

El producto condensable resultante de la pirdlisis de la biomasa puede utilizarse como combustible
debido a que su PCl alcanza las 6.000-7.000 kcal/kg.

Desde el punto de vista logfstico, |a pirdlisis reviste gran interés por su capacidad de convertir la biomasa
sélida en un liquido de alta densidad energética que, ademas de mejorar la economfia de transporte -es
facil de manipular- puede bombearse a posteriores procesos presurizados (p.e. gasificacién + sintesis).
Es posible ademds emulsionar el char producido en el proceso en el propio bioaceite, lo que permite
conseguir una mayor densidad energética. Por ello, es un firme candidato para el transporte de biomasa
a las futuras biorrefinerfas que utilicen procesos termoquimicos. El bioaceite puede verse como un
“biopetréleo” para su uso en biorrefinerfas.

Materias primas: Tecnologias:

» Algas. » Pirdlisis de biomasa lignocelulésica y upgrading.
» Biomasa forestal.

» Residuos agricolas. Se pueden dar tres procesos de pirdlisis desde el
» Residuos ganaderos. punto de vista operativo: pirdlisis convencional,
» Residuos de industrias. pirdlisis  rapida (fast pyrolysis) y pirdlisis
» FORSU. instantanea (flash pyrolysis). Las condiciones de
» Cultivos energéticos herbéceos. operacién y los productos mayoritarios generados
» Cultivos energéticos lefiosos. en cada uno de estos procesos se detallan en la

siguiente tabla:
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p Velocidad de
roceso

Temperatura (°C)

Tiempo de Producto mayoritario

Convencional 500 2
Répida 400-800 > 2
Instantdnea > 600 > 200

calentamiento (°C/s)

residencia

Gases: 5's - . .
r n n
Sélidos: horas ary condensados

Gases: <2's A 500 °C, condensados
Gases e hidrocarburos

Gases: <0,5s I
igeros

Tabla 20, Procesos de pirdlisis.

De los tres procesos, la pirdlisis rapida es la que ofrece mayores ventajas de cara a su desarrollo

debido a que la pirdlisis convencional produce
gran cantidad de char y de gases y que la pirdlisis
instantdnea es muy compleja desde el punto de
vista tecnoldégico. Mediante la pirdlisis rdpida,
la biomasa se descompone en vapores y algo de
coque. Tras una etapa de separacién de sélidos
(char) y de otra de refrigeracién y condensacién,
se obtiene un liquido marrén oscuro de alto poder
calorifico. El principal objetivo de este proceso
es producir la mayor cantidad posible de bio-
oil. Para ello, es critico aportar a la biomasa la
temperatura éptima que minimice la generacién
de coque maximizando la produccién de bio-oil.

Uso final:

» Diésel, queroseno, gasolina sintética.

Generacién de biocombustibles para el
transporte, que se deberdn verificar en
biorrefinerfas  termoquimicas. ~ También,
produccién de productos quimicos mediante
extraccion. Etapa de acondicionamiento de la
biomasa previa a una etapa de generacién de
combustibles sintéticos.

Generacién de calor y electricidad a partir de
residuos complejos (elevado contenido en
metales y cenizas) mediante tratamiento a
temperaturas superiores a los 600 °C como
solucién a las emisiones por combustién.

Retos tecnolégicos:

» Nuevos catalizadores para aumentar el
rendimiento del proceso.
Evaluar la posibilidad de empleo de

catalizadores para aumentar la eficiencia
del proceso, mejorar el bioaceite del mismo
reduciendo los compuestos oxigenados, etc.

» Mejorar la estabilidad del aceite de pirdlisis.
Valorar las posibilidades de mejorar la
estabilidad de aceite de pirdlisis para su
almacenamiento y posterior empleo en
aplicaciones diversas: motores, turbinas, etc.

» Upgrading para el procesado en unidades de

refinerfa.
Evaluar las etapas necesarias para poder
incluir una linea de bioaceite de pirdlisis en una
refineria actual, y en las futuras biorrefinerias.

» Pirdlisis deresiduoslimitados para sucombustién;

otras posibilidades de valorizacién de estos

residuos.
Investigacién de las  posibilidades de
valorizacién de residuos complejos, o con alto
contenido en metales y cenizas, susceptibles
de sinterizacién a aproximadamente 500-600
°C. Nuevas posibilidades de valorizacién de los
RSU.

Retos de uso final:

» Proyectos piloto y de demostracién de
hidrogenacién de aceites.

Proyectos piloto deviabilidad tecno-econémica

del escalado de este tipo de instalaciones en

un funcionamiento en modo continuo/pre-
industrial.

» Homologacién del combustible.
Caracterizacién y  upgrading
para la homologacién del combustible, de
forma similar a otros tipos de combustibles
estandarizados.

necesarios

» Integracién en otras unidades industriales (p.e.
refinerfas).
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IX CADENA DE VALOR: Conversién catalitica de azticares en
combustibles y quimicos

Los procesos de conversidn catalitica de azticares aparecen como variante de los procesos de fermentacion
para producir bioetanol, si bien, en lugar de consistir en la fermentacién “sencilla” de los aztcares
para producir bioetanol, se puede transformar los aztcares en otros productos como hidrocarburos de
cadenas mds o menos largas, que podrian sustituir a la gasolina, el diésel o el combustible de aviacién,
u otros productos quimicos como butanol, dcidos carboxilicos (adipico, succinico, malico) furdnicos
o farnasenos que pueden tener uso como combustible en automocién o como plataformas para la
produccién otros productos mds complejos. La tecnologia por lo tanto consta de una primera fase de
generacion de los azlcares, analoga a la correspondiente en la produccién de bioetanol de cereal, cafia
o lignocelulosa y una segunda fase en la que los azticares se convierten mediante procesos cataliticos o
bioquimicos en otros productos quimicos.

Los principales retos tecnolégicos a superar para llevar estas tecnologias al mercado son, principalmente,
la produccidn y purificacién de las corrientes de aztcares hasta una calidad suficiente para que puedan
ser procesados y el desarrollo de tecnologias cataliticas y bioquimicas para convertir estos aztcares
en productos. Finalmente también se tienen que desarrollar y adaptar procesos de transformacién
secundarios para convertir los productos primarios en otros de mayor interés.

Este grupo de alternativas comprende un elevado nimero de tecnologias que pueden dar lugar a
muchas posibilidades, la mayoria de las cuales se encuentran en un estado de desarrollo muy preliminar,
habiéndose llevado a cabo desarrollos de laboratorio y en algtin caso pilotos. No obstante, la posibilidad
de emplear la tecnologia de produccién y purificacién de aztcares que se emplea actualmente en el
bioteanol implica que los desarrollos se pueden acelerar empleando el conocimiento desarrollado en
estas otras opciones.

Materias primas: conversién posteriores, es preciso llegar
a niveles de pureza en la corriente de
En general, se puede emplear cualquier materia azlcares muy elevada, por lo que debe
prima que esté compuesta en ultima instancia por tratarse la corriente de azticares para ser
azlcares, esto es cafa, almiddn, celulosa, xilosa. purificada.

Los tipos de materiales serfan: Conversién bioquimica de azicares:
mediante la accién de microorganismos,
» Cultivos energéticos herbdceos. sellevanacaboprocesosdefermentacion,
» Cultivos energéticos lefiosos. mediante los cuales se convierten los
» Residuos agricolas. azlicares en productos intermedios,
como mezclas de hidrocarburos u otros

Tecnologias: productos oxigenados.
Conversién catalitica de azdcares:
» Transformacioén catalitica de azicares: los azlicares son convertidos en otras
Transformacién de azlcares en productos moléculas en reactores cataliticos de

avanzados: fase liquida.

Pretratamiento e hidrélisis: los pasos Refinado de productos: los productos
hasta llegar a producir los azicares generados  mediante los  procesos
son los mismos que en las cadenas de anteriores en general no son de
produccién de bioetanol a partir de aplicacién directa -aunque en algunos
cereal y de lignocelulosa. casos pudieran serlo- , por lo que
Purificacién: en muchos de los tienen que ser transformados en otros
casos, por las propias tecnologias de compuestos. Estos procesos en general
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son cataliticos,yhabitualesenlaindustria
petroquimica, como hidrogenaciones,
polimerizaciones, deshidrataciones, etc.
Estos procesos también pueden aplicarse
a los alcoholes formados en las cadenas
de valor de etanol.

Uso final:

» Nuevos biocombustibles a homologar:
Gasolina.
Combustible de aviacién.
Diésel.

R

¥

Ademds de los usos como carburantes, los
compuestos asi generados pueden sustituir a
otros productos obtenidos de forma convencional
a partir de derivados del crudo :

Surfactantes.

Materiales (plasticos).

Disolventes.

Lubricantes.

Retos tecnolégicos:

» Investigacién en catalizadores y procesos de
conversién de azdcares:

Desarrollo de catalizadores que conviertan los
azlcares en los productos identificados, y el
proceso asociado para llevara cabo la reaccién
catalitica. Estos catalizadores deben ser
heterogéneos- para evitar complejos procesos
de separacién-, estar basados en materiales
baratos, y ser suficientemente robustos para
soportar los componentes procedentes de la
biomasa.

» Investigacién ~ en  microorganismos  para
conversién avanzada de azlcares:
Se tiene que desarrollar, aplicando técnicas
de biologia molecular, microorganismos
especificamente disefiados para llevar a cabo
las conversiones deseadas de los azicares en
los productos seleccionados.

» Desarrollo de procesos asociados para extraccion
de componentes:

Los productos generados en los procesos
anteriores no son de aplicacién directa en
la mayoria de los casos por lo tienen que
ser separados y transformados en otros
compuestos finales. Los procesos empleados
son habituales en la industria petroleoquimica
pero deben ser adaptados para la nueva
aplicacion.

» Procesos de purificacion de las corrientes para
llevar a cabo las conversiones:

Las corrientes de azticares procedentes de
biomasa tienen muchas impurezas, de forma
que en muchos casos deben ser eliminados
componentes que inhiben los catalizadores o
los microorganismos aguas abajo, o incluso
los azicares han de ser extraidos de la corriente
para alcanzar elevados niveles de pureza.

Retos de uso final:

» Homologacién del combustible:

Los combustibles producidos mediante
esta cadena de valor son en muchos casos
nuevas moléculas cuyo uso no esta certificado
actualmente. Por tanto, se tienen que llevar
a cabo las acciones para homologar los
combustiblescorrespondientes, tantogasolina,
diésel, como combustible de aviacién.

» Homologacién, para otras aplicaciones, de los
productos no energéticos:

Para las otras aplicaciones sefialadas, se
tendrdn que llevar a cabo igualmente acciones
de homologacién con el fin de certificar la
validez para sustituir a los productos que
actualmente se usen en las aplicaciones
correspondientes.
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X CADENA DE VALOR: Plataforma aceites (conversién convencional +
hidrotratamiento + pirdlisis + tratamiento en otras unidades de refineria
solo o conjuntamente con el combustible f6sil)

La principal caracteristica de esta cadena de valor es que contempla la existencia de varias unidades
de proceso integradas, de manera que los procesos se configuren de diversas maneras para adaptarse
mejor a la gran diversidad de materias primas que pueden admitir; y al mismo tiempo para conseguir
una gran variedad de productos similares a los obtenidos en una refinerfa de petréleo.

Las materias primas que pueden procesarse incluyen aquellas con un origen 100% biolégico, bien sea
un aceite vegetal, un bioliquido (p.e. latex) o una alimentacién (materia lignocelulésica, algas) que se
transforma en un aceite, asi como su procesado conjunto con alimentacién fésil.

Las instalaciones consideradas pueden integrar procesos exclusivos de la bioenergia con unidades de
refinerfa existentes para el procesado de combustibles fésiles. Entre las unidades especificas de la biomasa
pueden considerarse la pirdlisis, la transesterificacién y el hidrotratamiento dedicado. La tecnologia de
pirdlisis estd en estado de demostracidn, siendo una de sus mayores barreras tecnoldgicas la calidad del
aceite obtenido para su procesado posterior. En esta cadena de valor se espera que dicha barrera sea
superada mediante mezcla del aceite de pirdlisis con crudo mineral. El proceso de transesterificacién es
un proceso comercial y como tal sujeto a mejoras. El hidrotratamiento de aceite vegetal es un proceso
susceptible de grandes desarrollos, ya que aunque a nivel comercial existe un proceso (desarrollado por
NESTE OIL) y un proceso demostrado y con posibilidad de licencia (desarrollado por UOP), la gran
variedad de materias primas posibles y de productos a obtener abre el marco del disefio de procesos.

Entre las unidades existentes para el procesado de crudo de petréleo pueden incluirse todas las unidades
de conversién de una refinerfa entre las que destacan las que son tratamientos con hidrégeno. El reto
estd en la integracién con el resto de unidadesy en el posible procesado de corrientes de otra naturaleza
con contenidos en metales, cloro, nitrégeno muy diferentes a los crudos convencionales.

Los productos obtenidos son biodiésel, bioqueroseno, hidrobiodiésel, biogases (excluyendo metano:
propano, butano) y otros no convencionales que requerirdn un proceso de homologacién especifico.

Materias primas: Las materias primas que encajan en esta cadena
de valor son aquellas que:
A priori, se puede procesar cualquier materia prima

con carbono, por lo que todo tipo de biomasa » Producen aceites vegetales.

serd susceptible de ser materias primas en estas » Producen un liquido como latex proveniente de

tecnologfas. cultivos laticiferos o aceite de algas cuya fraccion

de triglicéridos no es mayoritaria.

» Algas. » Producenaceitedepirdlisis, queserdnalimentados
» Biomasa forestal. a las unidades de refinerfa. La alimentacién a las
» Residuos agricolas. unidades de refineria son bioliquidos por lo que
» Cultivos energéticos herbdceos. se considera materia prima en primera instancia
» Cultivos energéticos lefiosos. de esta cadena de valor aquellas biomasas sélidas

susceptibles de producirlos.
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Tecnologias:

» Conversién convencional + hidrotratamiento
+ pirdlisis + tratamiento en otras unidades de
refinerfa solo o conjuntamente con el combustible
fosil.

Las tecnologias contempladas en esta cadena
de valor son las de las unidades de refineria de
petréleo existentes sucesivas, combinadas con
procesos especificos de materias primas bioldgicas
como la pirdlisis, la transesterificacion y el
hidrotratamiento dedicado. Suponen diferentes
posibilidades de procesos sin que una implique la
otra, aunque puede darse el caso de procesos que
impliquen varias unidades. La pirdlisis no es una
unidad convencional de refineria de petréleo, pero
estd incluida sélo como proceso de acondicionado
de la materia prima seglin nota anterior en el
apartado de ‘materias primas’.

Uso final:

» Biodiésel (ésteres).

» Biocombustibles hidrotratados: bioqueroseno,
hidrobiodiésel, biogases (propano, butano).

» Nuevos biocombustibles a homologar.

Bajo el epigrafe de ‘Nuevos combustibles a ho-
mologar’ se engloban biocombustibles de distinta
naturaleza que los denominados convencionales
(FAME, etanol o aceite vegetal hidrotratado). Se
piensa por ejemplo en biocombustibles proceden-
tes del procesado del latex proveniente de cultivos
laticiferos, o el biocombustible liquido provenien-
te de aceite de algas cuya fraccién de triglicéridos
no es mayoritaria.

Retos tecnolégicos:

» Optimizacién del sistema catalitico para mejorar
la viabilidad técnica del proceso:

Necesaria dado que el sistema debe enfrentarse
a alimentaciones de diferente naturaleza,
siendo clave su contenido en metales, cloro, etc.
Ademds estas alimentaciones pueden requerir
del catalizador una actividad de hidrocraqueo
o de hidroisomerizacién que no requeririan las
alimentaciones exclusivamente f6siles.

» Integraciéon  del  proceso procesos
convencionales de produccién de combustibles
(refineria), buscando la escala de demostracién

con

preindustrial.
El reto estd en integrar el procesado de
bioliquidos a escala industrial afrontando
las modificaciones necesarias sin causar
problemas operativos en el funcionamiento
conjunto de las unidades.

» Desarrollo de procesos de trasformacién a
biocarburantes:

Involucran los aspectos del proceso ademds
de los cataliticos dada la naturaleza de los
bioliquidos procesados y su necesidad de
craqueo -isomerizacién para el disefio del
producto deseado, seglin se ha explicado
anteriormente.

Retos de uso final:

» Homologacién del combustible:
Para que los nuevos combustibles puedan ser
usados de forma masiva, minimizando riesgos
en los motores, y evitar rechazo por parte de
los fabricantes, tienen que ser homologados
en estandares claros de usos en motores.
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VECTORES BIOENERGETICOS INTERMEDIOS

TECNOLOGIAS . RETOS DE USO
ADENA DE VALOR RETOS TECNOLOGICOS
- N IDENTIFICADAS FINAL
Densificacion. i. Mejoras en el disefio para la reduccién de costes y | i. Demostrar el producto
aumento de la calidad. en sus diferentes usos
finales y cadenas
logisticas.
Estudio de las Pirdlisis. ii. Demostrar la tecnologfa a escala piloto (para las | ii. Valorizacién del char
posibilidades de la tecnologfas de torrefaccién y pirdlisis). de pirdlisis.
to;refa';:-aon?,' pirdlisis Reduccién iii. Ampliar el rango de materias primas que
y densi |ca..C|on como granulométrica. pueden utilizarse y alcanzar la capacidad de disefiar
pretratamientos. biocombustibles a la carta.
Secado. iv. Desarrollo del secado solar de la biomasa.
Torrefaccion.

Tabla 11, Cadena de valor para bloque de vectores bioenergéticos.

El objetivo de esta linea es la reduccién de costes de produccién y transporte de los biocombustibles,
y mejora de su calidad. En este apartado pueden citarse como principales las siguientes lineas de
desarrollo tecnolégico:

a. Produccién de biomasa pulverizada para aplicaciones de co-combustién.

b. Desarrollo de equipos de molienda y secado de biomasa mds eficientes y de menor coste que
los actuales. En el caso del secado es de especial interés la investigacién relativa al secado solar
de la biomasa.

c. Desarrollo de la produccién de pellets para uso doméstico a partir de biomasas herbdceas y
lefiosas de contenido medio en cenizas.

d. Desarrollo de sistemas de densificaciéon de bajo coste para productos de uso industrial.

e. Conversién mediante pirdlisis a bioaceite, obteniendo si un vector energético liquido que
conlleva un transporte y alimentacién a equipos eficiente.
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MATERIAS PRIMAS

El objetivo fundamental de esta hoja de ruta Plan de Implementacién de BIOPLAT a 2015 consiste en
la implementacién de las cadenas de valor bioenergéticas consideradas mds importantes actualmente.
Un abastecimiento sostenible y razonable de materias primas serd un factor critico para el éxito con una
perspectiva a largo plazo de las tecnologias de biomasa a gran escala. Esto se relaciona con los esfuerzos
en mejorar la productividad de estos sectores, desarrollar cadenas de abastecimiento fiables y sostenibles
que fomenten el potencial de materia prima, sistemas de certificacidn, y que eviten distorsiones en los
mercados agricolas y forestales. Estos desafios que no son exclusivos del uso energético de la biomasa
deben ser afrontados compartiendo esfuerzos con otros agentes involucrados.

Para asegurar que los proyectos desarrollados sean disefiados con una consideracién global de
sostenibilidad en el aprovisionamiento de materia prima, deben desarrollarse criterios de elegibilidad y

seleccién adecuados.

LIS MATERIAS
PRIMAS DEFINIDAS RETOS TECNOLOGICOS RETOS DE USO FINAL RETO TRANSVERSA
Algas. - Desarrollo del downstream (cosechado y - Desarrollo normativo. Unificacion de criterios
procesado). e indicadores de
- Incrementar la escala de los proyectos. sostenibilidad.

- Desarrollo de las tecnologias de cultivo
(mejora de materiales y optimizacién
insumos).

- Seleccion de especies.

Biomasa forestal. - Desarrollo tecnolégico para alcanzar la - Desarrollo de metodologias
rentabilidad de la biomasa extraida/coste. para el estudio del potencial

Cultivos energéticos - Optimizacién de insumos: uso eficiente de de Per“FC'O” y de mgrcedo

herbaceos. los recursos, desarrollo de maquinaria, mejora €ON criterios de sostenibilidad.

en el desarrollo de los procesos logisticos,
optimizacién de tratamientos de control
quimico y mecanico.

Cultivos energéticos lefiosos. - Seleccién y mejora de material vegetal.

FORSU. - Mejora de los pretratamientos. - Normalizacién de la FORSU.
Residuos agricolas. - Aumentar niimero de materiales susceptibles - Eliminar restricciones
Residuos ganaderos. de ser tratados en digestién anaerobia. entre usos alimentarios y
Residuos de industrias energeticos.

Tabla 12, Listado de materias primas y sus retos.

Como puede consultarse en la tabla, existe un reto transversal que serfa la unificacién de criterios e
indicadores de sostenibilidad.
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En funcién del tipo de materia prima se identifican las siguientes necesidades de investigacidn:

Cultivos energéticos herbaceos y lefiosos
Retos tecnolégicos:

Optimizacién de insumos: uso eficiente de los recursos, desarrollo de maquinaria, mejora en el
desarrollo de los procesos logisticos, optimizacién de tratamientos de control quimico y mecénico:

Para obtener un mejor balance tanto econémico como energético (y por tanto de GEI) en la produccién
de biomasa a partir de cultivos energéticos, es necesario un desarrollo y mejora de las practicas
agronémicas asociadas a la produccién de estos cultivos.

A diferencia de los cultivos tradicionales, los cultivos energéticos se encuentran en las
primeras fases de su desarrollo: seleccién de variedades, mejora genética, disefio de
maquinaria especifica, establecimiento de los requerimientos agroclimaticos asi como de
la 6ptima agronomia y manejo del cultivo.

Cuestiones como las que se exponen a continuacién deberian ser objeto de un continuo
proceso de investigacién y mejora:

Requerimientos edafo-climaticos de los cultivos energéticos, de manera que se conozca de forma
clara e inequivoca cudles son los cultivos mas adecuados segtin las condiciones agroclimaticas de un
territorio y las producciones esperadas.

Requerimientos hidricos y de fertilizacién de los cultivos para conocer los niveles ptimos de insumos
agricolas especificos de cada cultivo.

Estudio y optimizacién de los productos y procesos para el control de plagas y enfermedades
Desarrollo de maquinaria especifica de la produccién de cultivos energéticos, especialmente la
relacionada con los procesos de cosecha y siembra o plantacién.

Desarrollo y optimizacién de los procesos logisticos del procesado de la biomasa, almacenamiento
y transporte de la misma.

Estudio de nuevas posibles especies vegetales mejoradas con potencial como cultivo energético.

Asi, se cree necesario un continuo desarrollo y mejora de las practicas agricolas asociadas
a la produccién de cultivos energéticos, de manera que se logre un mayor conocimiento
tanto tedrico como préctico, por parte del sector agrario, sector fundamental en los paises
del sur de Europa para el desarrollo de la biomasa y los objetivos de energias renovables
que recaen sobre ella.

Seleccién y mejora de material vegetal:

Seleccién y mejora, en relacién a la produccién, teniendo en cuenta tanto la adaptacién
al emplazamiento como la eficiencia en el uso de los recursos.
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Retos de uso final:

Desarrollo de metodologfas para el estudio del potencial de produccién y de mercado con criterios
de sostenibilidad
Desarrollo tecnolégico para alcanzar la rentabilidad de la biomasa extraida/coste.
Estimacién de la biomasa potencialmente extraible sin pérdida de productividad de los
sistemas forestales:

Tanto la Directiva 2009/28/CE relativa al fomento del uso de energias renovables, como
el informe de la Comisién Europea sobre requerimientos de sostenibilidad para el uso
de biocombustibles sélidos y gaseosos como fuente de energia para el sector eléctrico,
térmico y transporte, establecen una serie de criterios para la procedencia de la biomasa
que se deben cumplir para garantizar la sostenibilidad del sector. Mencién especial se
realiza sobre la biomasa cultivada (cultivos energéticos) y las tierras donde se producen.

En ambos documentos, asi como en el anteriormente citado Real Decreto 1597/2011,
se fomenta la produccién de biocombustibles en tierras degradadas y/o altamente
contaminadas asi como en tierras degradadas restauradas o tierras no explotadas para
la agricultura antes de enero del 2008, afiadiendo una prima de 29 g de CO,eq/MJ en la
contabilizacién de GEl en la produccién de biocombustibles. Asimismo, no se consideran
sostenibles los biocombustibles producidos con materia prima procedente de bosques
primarios y otras superficies boscosas [“...bosques y otras superficies boscosas de especies nativas,
cuando no hay signos visibles claros de actividad humana y los procesos ecoldgicos no estdn perturbados
significativamente...” ] zonas designadas con fines de proteccién de la naturaleza, de las
especies o ecosistemas raros, amenazados o en peligro asi como prados y pastizales con
una rica biodiversidad o tierras con elevadas reservas de carbono (con ciertas excepciones,
segtin lo dispuesto en los articulos 17.3-17.5 de la citada Directiva).

Serd la Comisién quien [“...podrd decidir que las tierras incluidas en un programa nacional o
regional para la reconversion de tierras gravemente degradadas o altamente contaminadas corresponden
a los criterios...” | que se han resumido. Aun asf, la Comisién no ha establecido todavia los
valores o criterios concretos que debe cumplir un terreno para clasificarse como alguno
de los mencionados tipos de tierras.

Por otro lado, los estudios de potencial de produccién de biomasa realizados por el
momento no han tenido en cuenta o no se han centrado en la evaluacién de los estos tipos
de tierras a las que la Comisién quiere dirigir la produccién de biocombustibles. Como
consecuencia, tampoco se conoce con certeza la respuesta que los cultivos energéticos y
concretamente su productividad puede tener al producirse sobre las tierras degradadas
y/o contaminadas.

Por todo ello se considera necesario tener en cuenta estas cuestiones en las agendas
estratégicas de investigacién y en la elaboracién de programas y planes de investigacién,
independientemente del sector o cadena de valor (termoeléctrico o transporte) de que se
trate, pues las materias primas suponen un bloque transversal al uso final al que se destine
el aprovechamiento energético de la biomasa.
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Biomasa forestal

Constituye una biomasa de calidad intermedia como combustible entre las biomasas herbaceas, de
alto contenido en cenizas y compuestos alcalinos, y los residuos de la industria de la madera, que se
estd utilizando de forma creciente en aplicaciones térmicas, tanto industriales como en los sectores
doméstico y terciario, y en la generacion eléctrica. Los altos costes de recoleccién y logisticos y la
existencia de mercados alternativos constituyen las principales barreras para el empleo energético de
este tipo de biomasa en Espafia.

Retos tecnolégicos:
Desarrollo tecnoldgico para alcanzar la rentabilidad de la biomasa extraida/coste.
Retos de uso final:

Desarrollo de metodologias para el estudio del potencial de produccién y de mercado con criterios
de sostenibilidad.

Bajo el epigrafe de cultivos energéticos herbaceos, lefiosos y biomasa forestal se contemplan
tanto las especies que pudiéramos denominar convencionales, como las nuevas especies no
contempladas hasta el momento para esos usos. La identificacién de estas tltimas se une al resto
de retos tecnolégicos definidos, que aumentan su complejidad si no existe gran conocimiento
de estas especies en el estado del arte.

Residuos agricolas, ganaderos y de industrias
Los residuos agricolas, principalmente los de naturaleza herbacea (paja de cereal) son muy poco
utilizados para usos energéticos, si bien la dificultad de esta aplicacién reside, fundamentalmente, en los
aspectos de recoleccidn y logisticos de estas biomasas, incluyendo, ademas, la existencia de mercados
alternativos no energéticos y la gran variabilidad de produccién anual, circunstancias que afectan a la
viabilidad de su uso como combustible.
Los residuos de industrias forestales y agricolas constituyen la biomasa sélida mas utilizada en la
actualidad debido a las ventajas que otorgan su produccién centralizada y bajos costes, asi como, en
muchos casos, su alta calidad como combustibles.

Retos tecnolégicos:

Aumentar niimero de materiales susceptibles de ser tratados en digestién anaerobia.

Retos de uso final:

Eliminar restricciones entre usos alimentarios y energéticos.
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FORSU

La definicién de biomasa recogida en la Directiva 2009/28/CE incluye la fraccién biodegradable de
los residuos industriales y municipales. Constituyen una fuente renovable que en la actualidad se estd
aprovechando sélo parcialmente. A pesar de que segtin el Real Decreto 661/2007, por el que se regula
la produccién de energia eléctrica en régimen especial, se entenderd por biomasa la fraccién biodegradable de
los productos, subproductos y residuos procedentes de la agricultura (incluidas las sustancias de origen vegetal y de origen
animal), de la silvicultura y de las industrias conexas, asi como la fraccion biodegradable de los residuos industriales y
municipales, no se incluye la FORSU en el grupo de energias renovables del citado Real Decreto. Por otra
parte, la legislacién relativa a residuos obliga en un plazo medio a reducir la cantidad de FORSU destinada
a vertedero, por lo que resulta imprescindible su tratamiento y valorizacién. Se trata de un recurso muy
abundante y localizado, que ofrece grandes posibilidades de generacién de energia renovable que esta
siendo infrautilizada y que genera problemas medioambientales. Actualmente, parte de esta biomasa
se trata en unidades de biometanizacién, generandose un biogds que puede ser valorizado (consultar
cadenas de valor 1l y VII). No obstante, la FORSU es en si un combustible que puede ser valorizado
directamente en procesos térmicos, tal como se hace en las unidades de valorizacién energética de RSU.
Dichas unidades emplean como combustible el rechazo de los procesos de tratamiento de RSU, cuyo
contenido en biomasa debe ser determinado.

Retos tecnolégicos:

Mejora de los pretratamientos.
Determinacidn del contenido biomasico del combustible.

Retos de uso final:

Legislacién y normalizacién de la FORSU.

Algas

Este prometedor sector presenta una serie de ventajas, potenciales adin (alta eficiencia fotosintética,
posibilidad de cultivar algas tanto con agua de mar como con efluentes residuales, aprovechamiento
del CO, de procesos industriales, etc.) frente a las tecnologias y cultivos convencionales de produccién
de biomasa y, sobre todo, ofrece la posibilidad de llegar a conseguir las metas propuestas con un
balance energético positivo. Para un mayor detalle de la biomasa de algas, se recomienda consultar el
documento ‘Energia de las algas: presente y futuro’, publicado por BIOPLAT en 2010, y en el que se
recogen con mayor grado de detalle los retos aqui descritos.

Retos tecnolégicos:
Desarrollo del downstream (cosechado y procesado).

El cosechado es un punto fundamental en la problemdtica de la produccién de algas para
biomasa. En el caso de las microalgas, el cosechado de organismos que miden entre 2 y
200 pm, y que ademds normalmente se cultivan a unas densidades de cosechado bajas, es
muy costoso en equipos y energia especialmente si la tecnologfa de cosechado se basa en
la centrifugacién, como es el caso actualmente. Las densidades en raceway son mds bajas
que en fotobiorreactores, por lo que los costes de cosechado son atin superiores.
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Incrementar la escala de los proyectos.

Seglin avance la investigacién serfa necesario contar con instalaciones piloto, que no
necesariamente tienen que ser excesivamente grandes, en las que verificar y demostrar los
desarrollos, de forma que los datos obtenidos permitan la implantacién de la produccién
de algas con fines energéticos a gran escala. En la medida de lo posible, estas instalaciones
piloto deberian tener un facil acceso a puntos de emisién de CO, y agua marina y/o
residual. La investigacién debe permitir el desarrollo de médulos industriales y de sistemas
de cultivo escalables que permitan conseguir producciones sostenibles a gran escala.

Desarrollo de las tecnologfas de cultivo (mejora de materiales y optimizacién insumos).

La disminucién de los costes de produccién y la maximizacién de los beneficios debe pasar
por el aumento de la eficiencia en la produccién de la biomasa. Para ello serfa necesario
reducir los costes de cultivo, como por ejemplo el gasto de fertilizantes y CO,, asi como
por supuesto minimizar el consumo de agua.

El aporte de CO, gratuito o con un coste minimo resulta fundamental para la viabilidad
energética y econémica del proceso, asi como el bajo consumo de energia.

Ademas, habria que aumentar el valor afiadido del producto obteniendo no tinicamente
biocombustibles, sino otros productos de interés en la biomasa residual, es decir,
desarrollando el concepto de biorrefineria.

Respecto a la mejora de materiales, para el caso de los fotobiorreactores deberfan
desarrollarse materiales plasticos transparentes a la radiacién solar, resistentes, filtrantes
a las radiaciones ultravioleta, antiadherentes (antifouling), rigidos, con bajo coste y
reciclables.

Seleccién de especies.

Las algas constituyen un grupo de organismos fotosintéticos muy diverso que han
colonizado una amplia variedad de ecosistemas acuaticos y terrestres gracias a su alta
plasticidad y diversidad metabdlica. Es necesario explorar la alta diversidad que presentan,
de las aproximadamente 100.000 especies distintas de algas que se estima que existen,
el 90% esta aun por valorar. El reto para la investigacién estd en obtener especies de
microalgas en las que se consiga un balance éptimo entre crecimiento y acumulacién de
lipidos que permita optimizar el proceso.

Retos de uso final:
Desarrollo de la normativa que permita asegurar el desarrollo de esta tecnologfa.
Un marco de apoyo y regulacién adecuado siempre resulta importante para respaldar el

desarrollo de nuevas tecnologias que se encuentran en proceso de desarrollo, como es el
cultivo de algas para produccién de biomasa.

» BioPlat



E>Refe rencias

» Agenda Estratégica de Investigacién de la European Biofuels Techonogy Platform -EBTP-
(Plataforma Tecnoldgica Europea de Biocombustibles), 2010.

» Barémetro del Biogds, EurObserv'ER (2010).

» BIOGASMAX project, Biogas fabrication and biogas production for sustainable development
(Proyecto BIOGASMAX, produccién de biogas para un desarrollo sostenible), 2006-2010.

» Directiva Europea de Energfas Renovables 2009/28/CE.

» Documento de Visién a 2020, 2030 y 2050 de la European Technology Platform on Renewable
Heating and Cooling -RHC-Platform- (Plataforma Tecnoldgica Europea de Climatizacién
Renovable), 2011.

» Estrategia Estatal de Innovacién (e2i), 2010.

» Estudio de Analistas Financieros Internacionales -AFI- para APPA Biomasa: Balance econémico
de la actualizacién de las retribuciones a la produccion eléctrica a partir de biomasas (2011).

» European Strategic Energy Technology Plan SET-Plan (Plan Estratégico en Tecnologfas
Energéticas), 2009.

» Evaluacién del potencial de energia de la biomasa. Estudio técnico PER 2011-2020 (2011).

» Implementation Plan of the European Industrial Bioenergy Initiative -EIBI- (Plan de
Implementacién de la Iniciativa Europea Industrial en Bioenergia), 2010.

» Inventario de plantas de biomasa, biogds y pellets de APPA (2011).

» Joint Programme of Research in Bioenergy (Programa Conjunto de Investigacion en Bioenergfa)
de la European Energy Research Alliance -EERA- (Alianza Europea de Investigacién en Energfa),
2011.

» Lineas Estratégicas de Investigacién, BIOPLAT (2009).

» Plan de Accién Nacional de Energfas Renovables PANER 2011-2020 (2010).

» Plan de Energfas Renovables PER 2011-2020 (2011).

BioPlat



E> Plan de Implementacién a 2015

» Proyecto singular estratégico PSE PROBIOGAS (2007-2011).
» Real Decreto 1597/2011 de Sostenibilidad de los Biocarburantes y Bioliquidos.

» Real Decreto 661/2007 de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica en régimen especial.

» Visién a 2030, BIOPLAT (2009).

BioPLat





