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Introduccion

INERCO esta involucrada en di-
versos proyectos para implementar
vias de aprovechamiento de la bio-
masa en colaboracién con genera-
dores de energia, productores de
biomasa y administraciones. Para
ello, INERCO cuenta con mas de 20
afios de experiencia en el campo de
la ingenieria y consultoria, llevando
a cabo, entre otras actividades, pro-
yectos de construccién, optimizacion
y mejora de plantas de generacién
de energia, asi como los servicios
necesarios para la tramitacién de to-
dos los permisos necesarios para la
puesta en marcha y funcionamiento
de estas instalaciones.

En este articulo se realiza una
descripcion breve, utilizando como
base la informacidn procedente de las
actividades que INERCO esta
realizando dentro de su linea de
Energias Renovables y aprovechan-
do su experiencia en gasificacion tras
el desarrollo de un equipo piloto de
150 kW, de dos sistemas de aprove-
chamiento energético de la biomasa:

* la co-combustién, y
* la gasificacion mas co-com-
bustién.

En el mismo se presentan las
ventajas y e inconvenientes de
cada una de estas tecnologias.

La biomasa como
recurso energético

El empleo de biomasa como
fuente primaria de energia es uno
de los objetivos que persiguen los

distintos planes energéticos reali-
zados por organismos europeos,
nacionales, autondmicos y loca-
les. Dicho objetivo se fija con ob-
jeto de alcanzar diversas mejoras
en distintos aspectos relaciona-
dos con el empleo de fuentes re-
novables, tanto ambientales como
socioecondmicas.

Sin embargo, el desarrollo de
la biomasa como recurso energéti-
€0 Se encuentra con problemas in-
trinsecos a sus caracteristicas:

* Gran variabilidad de propieda-
des entre distintos tipos de
biomasa.

* Baja densidad energética, que
incrementa los costes asocia-
dos a su transporte.

* Dificultades de acondiciona-
miento a las caracteristicas re-
queridas por equipos de apro-
vechamiento energético.

* Disponibilidad limitada y esta-
cionalidad en su produccién.

* Las tecnologias para su apro-
vechamiento no estan tan ma-
duras como las disponibles
para el empleo de combusti-
bles fésiles.

Por tanto, el empleo de bioma-
sa como fuente de energia prima-
ria esta muy influenciado por sus
caracteristicas, que limitan el tama-
fio de plantas, impidiendo el apro-
vechamiento de las ventajas aso-
ciadas a la economia de escala.
Parte de estos inconvenientes se
pueden superar con el empleo de
tecnologias que sean poco sensi-
bles al tamafo de planta, como la
gasificacion y posterior empleo del

gas en turbinas 0 en motores de
combustién interna. Sin embargo
estas tecnologias estan poco ma-
duras y atn requieren un desarro-
llo importante para llegar a desa-
rrollarse comercialmente.

El empleo de la biomasa susti-
tuyendo parte del combustible osil
en hornos y calderas industriales
es otra de las alternativas que pue-
den favorecer su aprovechamiento
con rendimientos elevados. El de-
sarrollo de esta opcién se ha limita-
do hasta el momento a la realiza-
cién de ensayos, ya que no habia
incentivos suficientes para justifi-
car la extension de este uso con-
junto de forma generalizada. La
necesidad de limitar las emisiones
de CO, para cumplir los compromi-
sos adquiridos en Kyoto constituye
un claro incentivo a la extension
del uso de la biomasa en todas las
variantes posibles, y su empleo en
hornos y calderas de combustible
convencional sustituyendo parte
del combustible fésil es una de las
alternativas mds prometedoras en
este sentido.

Co-Combustion

La co-combustién es una op-
cioén en la que parte del combusti-
ble fdsil empleado en una caldera
o central térmica se sustituye por
biomasa. Esta es una opcién pro-
metedora ya que permite su apro-
vechamiento en ciclos de elevada
eficiencia y con mejoras adiciona-
les en las caracteristicas de las
emisiones generadas.
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Las principales ventajas aso-
ciadas al empleo de la co-combus-
tién son: .

* Reduccidn de las emisiones
de CO, debido fundamental-
mente a la sustitucién de parte
del combustible fésil por bio-
masa, cuyas emisiones se
consideran neutras en lo refe-
rente al CO, emitido.

* Disminucién importante de las
emisiones de SO, por el bajo
contenido en azufre que gene-
ralmente tiene la biomasa.

* Disminucion en las emisiones
de NO, gracias a tres factores
fundamentales:

* Bajo contenido en nitrdgeno

de la biomasa.

* Incremento del contenido en

voldtiles del combustible.

¢ Disminucién de la tempera-

tura de llama.

* Adicionalmente es posible redu-
cir ain mas las emisiones de
NO, si se acude a medidas
complementarias que favorez-
can el empleo de la biomasa
como combustible de reburning,
ya que su elevado contenido en
volatiles y elevada reactividad la
hacen especialmente interesan-
te para esta aplicacion.

Sin embargo la co-combustion
no esta exenta de dificultades aso-
ciadas a distintas etapas del pro-
€eso y provoca inconvenientes en
la operacién de la caldera que es
necesario prever:

* Dificultades en los sistemas de
alimentacion y molinos debido
a su estructura fibrosa, caracte-
ristica tipica de la biomasa.

* La granulometria alimentada a
la caldera se ve incrementada
en gruesos debido a la mala
molturabilidad de la biomasa.

* Esta mayor proporcién de
gruesos puede afectar a la efi-
ciencia de la caldera.

* La humedad del combustible
se incrementa, por lo que es
necesario sobredimensionar
los sistemas de depuracion y
la capacidad de los ventilado-
res de tiro inducido.

* El ensuciamiento en la caldera
se puede acelerar, y sobre todo
es posible que aumente la tena-
cidad de los depésitos debido a

la menor temperatura de fusién

de las cenizas de biomasa. Es

necesario ser cuidadoso si se
alimenta biomasa con elevados
contenidos en alcalis y/o cloro.

* Si la proporcién de biomasa
en la mezcla es elevada, el
contenido en inquemados en
las cenizas puede crecer, aun-
que manteniendo la propor-
cién de biomasa por debajo
del 10% en peso {(por debajo
del 5% del aporte energético a
la caldera) los inquemados se
mantienen por debajo del 5%
en peso (especificacion de los
fabricantes de hormigén).
Parte de estos inconvenientes

se pueden paliar si los sistemas
de alimentacién de combustible f6-
sil y biomasa son diferentes y esta
Ultima se introduce mediante que-
madores especificos.

En definitiva, la co-combustion
es una opcién adecuada para dis-
minuir las emisiones de CO, en hor-
nos y calderas de combustible fésil,
pero la proporcion de biomasa debe
mantenerse por debajo del 5% si se
alimenta de forma conjunta con el
combustible original, pudiendo au-
mentarse dicha proporcién hasta el
10% st se alimenta mediante siste-
mas diferenciados, aunque en este
dltimo caso la inversién que se re-
quiere es muy superior.

Gasificacion y
co-combustion

Otra posibilidad de sustituir parte
del combustible f6sil por un combus-
tible biomasico es su gasificacién
previa, alimentando de este modo un
combustible exento de cenizas.

La gasificacién consiste en un
proceso termoquimico en el que la
biomasa se transforma en un gas
de bajo poder calorifico. General-
mente se lleva a cabo en reactores
de lecho fijo para potencias inferio-
res a 1-5 MWth y de lecho fluidiza-
do para potencias superiores.

Se han realizado ensayos en
plantas de demostracién, con sus-
titucion por biomasa gasificada de
entre el 15y el 30% de la energia
consumida, con los siguientes re-
sultados en los gases de salida de
la central:

* Las emisiones de NO, disminu-
yen del orden de 10 mg/MJ.

* Las emisiones de SO, dismi-
nuyen entre 20 y 25 mg/MJ.

* Las emisiones de HCI se incre-
mentan del orden de 5 mg/MJ.

* Las emisiones de CO no cam-
bian apreciablemente.

* Las particulas disminuyen en los
gases de escape en 15 mg/Nmd,

* No se observan cambios en las
emisiones de dioxinas, furanos,
PAH, bencenos y fenoles.

Conclusiones

La gasificacion y posterior co-
combustién presenta ventajas im-
portantes frente a la co-combus-
tion debido fundamentalmente a
que las dificultades asociadas al
empleo de biomasa se trasladan al
gasificador, equipo mucho mas fle-
xible que la caldera y que admite
variaciones importantes en las ca-
racteristicas de la biomasa.

Ademas las cenizas de ambos
procesos se obtienen de forma sepa-
rada, y aunque las cenizas de gasifi-
cacion presentan niveles de inque-
mados elevados, las cenizas de cal-
dera no se ven afectadas de forma
apreciable, ya que tan solo entre el 3
y el 5% de las cenizas en los gases
de salida de caldera provienen de la
gasificacion. Por tanto los usos a que
se pueden destinar estas cenizas son
los habituales en plantas de carbon.

La gasificacién previa de la
biomasa presenta, por tanto, as-
pectos prometedores que la hacen
objeto de desarrollos futuros desti-
nados a sustituir parte del aporte
energético en hornos y calderas
de combustible fésil por combusti-
bles biomdsicos o residuales.

INERCO esté avanzando en el
desarrollo de una tecnologia para
gasificar biomasa y emplear el gas
generado en calderas y hornos de
combustible fosil, para lo cual va a
construir y operar una planta de
demostracién asociada a una cal-
dera industrial como paso previo a
su comercializacién. El disefio de
esta planta se basa en una planta
piloto de gasificacién (150 kW) que
se ha operado con éxito emplean-
do numerosos tipos de biomasa
como alimentacion.



