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a produccién de biomasa
como fuente de energia re-
novable integrada en el am-
biente, sigue siendo uno de
los pilares mas sdlidos para redu-
cir el consumo de productos ener-
gético de origen fosil. Se escribe
mucho sobre "huertos solares y
edlicos’ olvidando que en un ver-
dadero ‘huerto’ son las plantas las
que utilizan la energia solar para
absorber el anhidrido carboénico del

aire produciendo biomasa, y que
eésta ha sido durante siglos la fuen-
te energética de una gran parte de
la Humanidad. Compatibilizar la
produccién de alimentos para una
poblacién creciente, con la de bio-
masa para su aprovechamiento
energetico, requiere una experi-
mentacion sobre cultivos que no
son los tradicionales. Este articu-
lo resume las experiencias que se
realizan en Europa para impulsar-
los, ya que la mecanizacién de las
operaciones agricolas tendran no-
table influencia en el sector de la
magquinaria agricola.

I Introduccion

Los dias 21 y 22 de septiem-
bre de 2009 se celebré el Congre-

En Europa se experimenta
con cultivos no
tradicionales que permitan
compatibilizar la
produccion de alimentos
con la de biomasa para
su aprovechamiento
energeético, en los que la
mecanizacion de las
operaciones agricolas
jugard un papel muy
importante.

so Internacional sobre Cultivos
Energéticos para la Generacion de
Calor y Electricidad (/nternacional
Conference on Energy Crops-Cre-
ating Markets for Heat and Elec-
tricity) en Pulawy (Polonia) bajo la
iniciativa del consorcio del Proyec-
to Europeo ENCROP y con la co-
laboraciéon en Polonia del Institu-
to de Ciencia del Suelo y Cultivo
de Plantas —Instituto de Investiga-
cion Nacional- en Pulawy vy el Ins-
tituto para la Mecanizacién y Elec-
trificacién en Agricultura de Varso-
via.

El Proyecto estd encuadrado
dentro del Programa Europeo
‘Energia Inteligente’ (Intelligent
Energy) y tiene una duracion de
34 meses, finalizando en julio de
2010. Su objetivo ultimo es pro-
mover la produccion vy utilizacion
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de cultivos energéticos lignocelu-
l6sicos en Europa.

Con este fin, realiza diferentes
actividades sobre los aspectos
ecoldgicos, técnicos, logisticos y
administrativos relacionados con
la produccién y utilizacion de los
cultivos energéticos, que estan di-
rigidas a incrementar el conoci-
miento de los diferentes actores
de la cadena de produccién de los
cultivos energéticos, asi como del
publico general (www.encrop.net).

En el Proyecto ENCROP par-
ticipan ocho instituciones de seis
paises europeos: GERBIO de Ale-
mania (www.fnbb.org), ETA Rene-
wable Energies de Italia
(www.etaflorence.it, ESCAN, S.A.
de Espana (www.escansa.com),
University of Agricultural Scien-
ces-Unit of Biomass Technology
and Chemistry en Suecia,
(www.btk.slu.se), Universitat fur
Bodenkultur en Austria, (www.bo-
ku.ac.at)), y MTT Agrifood Rese-
arch Finland de Finlandia
(www.mtt.fi), asi como Jyvdaskylad
Innovation Ltd de Finlandia
(www.jklinnovation.fi), que actta
como coordinador del Proyecto.

Ademas de dichas institucio-
nes, participa una asociacion in-
ternacional especializada en el
campo de la Biomasa: la Asocia-
cion Europea de la Biomasa AE-
BIOM (European Biomass Asso-
ciation) (www.aebiom.org) que tie-
ne su sede en Bélgica.

Este Congreso sobre Cultivos
Energéticos constituye, por su
contenido y alcance, el evento
mas importante organizado por
ENCRORP por lo que en el Progra-
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ma se ha dedicado una jornada
completa a ponencias estructura-
das en torno a tres sesiones te-
maticas: 1. Cultivos Energéticos,
2. Logistica y contratos y 3. Uso
de cultivos energéticos para calor
y electricidad, a la que ha seguido
otra jornada destinada a visitas
técnicas.

El registro de participantes in-
cluia 84 asistentes procedentes
de 15 paises europeos. Espana es-
tuvo representada por la ingenie-
ria consultora ESCAN S.A. (parti-
cipante espanol en el Proyecto EN-
CROP) vy, por invitacién de la an-
terior, la asociacién ADABE
(Asociacion para la Difusién del
Aprovechamiento de la Biomasa),
gue ademas es miembro del tam-
bién participante de ENCROP, AE-
BIOM (European Biomass Asso-
ciation).

Ponencias en el
Congreso

La jornada de ponencias se
desarrollé en el palacio Czartorys-
ki, actual sede del Instituto de
Ciencia del Suelo y Cultivo de
Plantas (IUNG) en Pulawy
(www.iung.pulawy.pl).

Cultivos energéticos
especificos

La primera sesion estuvo de-
dicada al tema de cultivos energe-
ticos especificos (Cultivation of
energy crops). En esta sesion pue-
de destacarse por su grado euro-
peo de cobertura, la ponencia de
D. Jean-Marc Jossart (Overview
of energy crops and their
uses in Europe), Secretario y
Tesorero de AEBIOM, quien
realizd una revision actualiza-
da del estado de los cultivos
energéticos lignocelulésicos

Vista general de uno de los
clones de miscanto ensayados
en Pulawy (altura aproximada:
2.20 m).

y de su utilizacién en Europa. Jos-
sart destacd que no hay estadis-
ticas claras en Europa sobre la su-
perficie dedicada a cultivos ener-
géticos especificos lignoceluldsi-
Ccos.

No obstante, a este respecto,
aport6 cifras (anotadas durante su
exposicion oral) muy reveladoras
de la importancia que estos culti-
vos van adquiriendo. Por ejemplo,
destaco que en Finlandia se culti-
van de manera regular del orden
de 20 000 ha de Phalaris arundi-
nacea (Reed Canary Grass, RCG)
para biocombustible sélido, que la
empresa de bioenergia Vapo pro-
cesa en mezclas con turba para
mejorar su calidad como biocom-
bustible.

En Suecia también se pro-
mueve el RCG, y estimo que la su-
perficie de cultivo era entre 6 000
y 7000 ha. Para el Reino Unido y
Francia senalé que los principales
cultivos lignocelulésicos eran los
sauces en corta rotacion (del or-
den de 4 000 ha y 100 ha, respec-
tivamente) y el miscanto (aproxi-
madamente 1000 ha y 1300 ha).
Estos mismos cultivos fueron
mencionados también para Ale-
mania (1000 hay 325 ha, respec-
tivamente); no obstante, para es-
te pais destaco la gran superficie
(del orden de 500 000 ha), que se
esta dedicando a cultivos especi-
ficos para la produccién de biogas
como consecuencia de los esque-
mas de apoyo a la electricidad re-
novable.

Esta misma razén fue la que
destacé para Italia, en la que esti-
mo que habia mas de 5 100 ha de-

Cultivo
experimental de
Phalaris
arundinacea
(Reed Canary
Grass).

tecnologia agricolEl

161

ENERO 2010




tecnologia agricolEll

162

Cultivo experimental de Andropogon gerardii. Altura aproximada:
1.60-2m.
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dicadas a cultivos lenosos en cor-

ta rotacion. Jossart indicé que los

grandes desafios para el desarro-
llo de los biocombustibles solidos
son:

* Ganar el debate de cultivos agro-
alimentarios frente a no agroali-
mentarios (food vs. non-food
crops).

e [ legar a un compromiso entre
calidad de biocombustible y tec-
nologias de conversion.
Atraer a los agricultores desarro-
llando, entre otros aspectos, un
nuevo modelo de negocio.
Atraer a los usuarios finales, por
ejemplo, a través de
grandes proyectos de
demostracion, o desa-
rrollando nuevos mer-
cados, como el de las
biorefinerias, centrales
de co-generacion, y pe-
llets.

En esta Sesiéon tam-
bién participé como po-
nente invitado la asocia-
cion espanola ADABE,
cuya ponencia ‘Cultivos energéti-
cos especificos para la producciéon
de energia en Espana: estudio de
caso’ (Dedicated energy crops for
energy production in Spain: a ca-
se study) trat6 la cadena energé-
tica de produccién a usos finales
de cultivos energéticos lignocelu-
l6sicos que desarrolla para el Gru-
po de Agroenergética de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, y
qgue ha contado con el apoyo de
diferentes instituciones, entre las
que se encuentra la ETS de Inge-

nieros Agrénomos de Madrid, la
Comunidad Auténoma de Madrid,
el Ministerio de Ciencia e Innova-
cion y la Unién Europea.

Logistica y contratos a
productores

La siguiente sesion tuvo por ob-
jeto el tema de la Logistica y Con-
tratos a productores (Logistics and
contracting). Aungue no sea del dm-
bito de aplicacion a Espana, es de
destacar la ponencia presentada
por la firma Vapo Qy (The logistic
chains of Reed Canary Grass-cha-

lenges and solutions in large scale
utilisation) (http://www.vapo.fi), en
la que se expuso el caso de la ca-
dena logistica del cultivo energéti-
co especifico de mayor extension
en los paises nordicos, el Reed Ca-
nary Grass (RCG, Phalaris arundi-
nacea).

Después de analizar los mo-
delos de cadenas energéticas
—desde el campo a la caldera, from
field to boiler- utilizadas en Finlan-
dia se concluy6 que lo mas ade-
cuado es desarrollar cadenas lo-
gisticas simples, no complicadas
(simple is beautifull).

En el ambito de los paises
mediterraneos se destaca la po-
nencia de ETA-Florence (Small
scale district heating using short
rotation poplar coppice in Italy),
presentada por D. Maurizio Coc-
chi, en la que se expusieron dis-
tintos casos en explotacién de ca-
lefaccion centralizada basada en
la biomasa del chopo cultivado en
corta rotaciéon. Destacé —-mejoran-
do las cifras aportadas por Jos-
sart- que la superficie de este cul-
tivo en Italia podria llegar a
15 000-20 000 ha y que existen

Detalle de las hojas de Sida
hermaphrodita.

Vista general de una de las parcelas de
Sida hermaphrodita.
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aproximadamente unas 128 plan-
tas de calefacciéon centralizada en
el norte de ltalia que utilizan alre-
dedor de 300 000 t de biomasa al
ano.

Cultivos energéticos para
calefaccion y electricidad

La tercera y ultima sesion de
la jornada estuvo dedicada al uso
de cultivos energéticos para cale-
facciéon y electricidad (Use of
energy crops for heat and electri-
city), presentandose soluciones
tecnolégicas contrastadas, como
las unidades de Ciclo Orgénico de
Rankine (ORC, Organic Rankine
Cycle) de la firmaTurboden de Ita-
lia (http://www.turboden.eu), pa-
ra plantas de co-generacion de pe-
quena escala, y las calderas de pa-
ja que se alimentan con pacas
prismaticas y que tienen combus-
tion tipo ‘cigarro’, utilizadas en Di-
namarca.

Entre las ponencias que pre-
sentaron casos de utilizacion a ma-
yor escala, se pueden destacar la
del International Biogas and Bio-
energy Centre of Competente de
Alemania y la de ENA Energi AB
de Suecia. En la primera ponencia
indicada, D. Michael Kottner (Bio-
gas from energy crops in Ger-
many) demostré el avanzado gra-
do de desarrollo del uso de culti-
vOs energéticos para la produc-
cion de biogas en Alemania.

Por su parte, la ponente Ca-
milla Ahlund (Producing electricity
and district heating with Salix) ex-
puso los detalles de distintos ca-
sos de co-generacion de electri-
cidad y calefaccion centralizada
en Suecia a partir de biomasa de
sauce. Uno de los casos mas
completos que expuso fue el del
municipio de Enkdpping (Suecia),
en el que se reciclan las aguas re-
siduales tratadas para el riego de
las plantaciones energéticas de
sauce en corta rotacioén; este ca-
S0 engloba la cooperacion de agri-
cultores, autoridades municipa-
les, operador de la calefaccion
centralizada (district heating) y
planta de tratamiento de aguas
residuales.
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1 Visitas técnicas

El segundo dia del Congreso
estuvo dedicado especificamente
a dos visitas técnicas de gran al-
cance. La primera visita tenia por
objeto la Central Térmica de co-
combustion carbdn-biomasa de
Kozienice, que se sitla a unos 30
km de Pulawy.

Las autoridades de la Central
recibieron a los participantes del
Congreso en una sala de reunio-
nes en la que expusieron los an-
tecedentes de la Central y los de-
talles de la co-combustién con bio-
masa. Después se efectud la visi-
ta a las instalaciones, que, por
motivos de seguridad, se realiz
desde el autocar que transporté a
los participantes.

(f{ CON 100 000 t DE
BIOMASA PROCESADA
SE SUSTITUYEN MAS DE
50 000 t DE CARBON,
CONTRIBUYENDO A LA
REDUCCION DE
EMISIONES DE CO: EN
MAS DE 100 000 t}ﬁ

La central de Kozienice tiene
actualmente 10 unidades de ge-
neracién eléctrica que suponen
una potencia total de 2 673 MW
de energia eléctrica mas 266 MW
de calor. En 2007 se instalaron uni-
dades de co-combustién con bio-
masa de 200 MW de potencia y
otras instalaciones adecuadas pa-
ra la biomasa (parque de almacén
de biomasa, cintas de alimenta-
cion y otras), que permiten inte-
grar la biomasa en el sistema de
alimentacion del carbon. La bio-

masa se mezcla con el carbén, se
pulveriza y se inyecta en la cdma-
ra de combustion.

En la exposicion oral, se indi-
c6 que, para las condiciones de la
Central, la proporcién mas adecua-
da de biomasa es del 6% en pe-
S0, Y que, aunque el coste de la
co-combustidn pueda resultar mas
elevado, resulta ventajoso por la
reduccion de emisiones de CO,.
En la Central se consumen del or-
den de 5 millones de toneladas de
carbén al ano'y un maximo de
100 000 t de biomasa procesada
de origen agricola y forestal. Esta
cantidad sustituye mas de 50 000
t de carbdn y contribuye a la re-
duccion de las emisiones en mas
de 100 000 t de CO,.

La segunda visita técnica se
dedicé a los campos experimen-
tales de cultivos energéticos que
el IUNG estd llevando a cabo en
dos zonas situadas a unos 7 km
de Pulawy, sin aporte de riego. A
los efectos de la explicacion oral,
los participantes del Congreso se
dividieron en dos grupos (polaco
e inglés). El Dr. Mariusz Matyka li-
der6 el grupo de lengua inglesa.

En esta visita se tuvo la opor-
tunidad de ver las experiencias que,
desde 2004, se estan llevando a
cabo con distintos genotipos de
chopo (Populus spp.) y sauce en
corta rotacion (clones polacos y clo-
nes suecos de Salix viminalis L.) y
de miscanto (clones de Miscant-
hus sinensis Andersson, Miscant-
hus sacchariflorus (Maxim.) Franch.
y del hibrido M. x giganteus), ade-
mas de cultivos de switchgrass (Pa-
nicum virgatum L.), sorgo azucare-
ro (Sorghum bicolor (L.) Moench.),
y pataca (Helianthus tuberosus L.).

Cultivo
experimental
de Rosa
multiphlora.
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También se pudieron observar cul-
tivos energéticos experimentales
poco comunes o desconocidos en
Espana, como Phalaris arundina-
cea L. (Reed Canary Grass, RCG,
también denominada ‘hierba cin-
ta'), Reynoutria sachalinensis (FSch-
midt) Nayai, Sida hermaphrodita
(L.) Rusby, Rosa multiphlora Thunb,
Spartina pectinata Bosc. y Andro-
pogon gerardii Vitman.

Phalaris arundinacea es una gra-
minea perenne muy tolerante al frio,
rustica, que estéa siendo utilizada
comercialmente para biocombusti-
ble sélido en los paises nérdicos; la
superficie dedicada a este cultivo
energético en Finlandia y Suecia se
estima en unas 30 000 ha. La pro-
duccion media en estos paises es
del orden 6-8 t ms/ha; en Pulawy
(Polonia) los rendimientos son del
orden de 10-12 t ms/ha.

Reynoutria sachalinensis (= Fa-
lopia sachalinensis) es una espe-
cie herbacea, rizomatosa, de la fa-
milia de las Poligonaceas, con de-
sarrollo exuberante y habito un
tanto decumbente. Los rendimien-
tos que se pueden obtener en Pu-
lawy son del orden de 7-12 t
ms/ha. Sin embargo, los comen-
tarios de los investigadores del
IUNG fueron que, tras experimen-
tarse, no se recomienda ese cul-
tivo, ya que se considera que es
una especie de dificil control, que
llega a ser invasiva.

Sida hermaphrodita es una es-
pecie perenne de la familia de las
malvéceas, conocida en Polonia
como cultivo para fibra; lleva es-
tudidndose como cultivo energé-

Cultivo experimental de Spartina pectinata. Altura: 1.80-2 m.
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Cabecera de la parcela experimental de Reynoutria sachalinensis.

tico para biocombustible sélido en
Polonia desde aproximadamente
la década de 1990. Segun la infor-
macion proporcionada durante el
Congreso, tiene una buena apti-
tud como cultivo energético, con
rendimientos de 7 a 15t ms/ha en
Pulawy.

Rosa multiphlora es también
conocida por el nombre de ‘rosal
sin espinas’; es una especie pe-
renne de la familia de las rosaceas,

&{ EL CONGRESO
PUSO DE MANIFIESTO
QUE HAY ESPECIES
VEGETALES NO
ALIMENTARIAS QUE
OFRECEN UNAS
PERSPECTIVAS MUY
FAVORABLES ZQ

con ramificacion decumbente, que
ha sido promovida como cultivo
energético por la Agencia para la
Reestructuracion y Modernizacion
de la Agricultura de Varsovia. Los
comentarios realizados durante la
visita a los campos de Pulawy fue-
ron que tenia una pobre aptitud
como cultivo energético, y que por
ello, Rosa multiphlora no la reco-
mendaban.

Spartina pectinata'y Andropo-
gon gerardii son dos especies de
gramineas perennes, rizomatosas,
muy rusticas, de gran talla. Como
el conocido cultivo energético del
switchgrass, tienen metabolismo
C4, lo que les proporciona una
cierta ventaja fisiologica para la
produccién de biomasa. En las par-
celas experimentales de Pulawy
pudo observarse el gran desarro-
llo (altura aproximada 1.80 m) y
grado de cobertura de estas dos
primeras especies, superior al que
exhibia el switchgrass.

I Conclusion

El Congreso Internacional so-
bre Cultivos Energéticos para la
Generacion de Calor y Electricidad
celebrado en Pulawy (Polonia) ha
resultado un éxito entre los asis-
tentes, tanto por el contenido de
las ponencias como por el interés
y calidad de las visitas técnicas,
poniendo de manifiesto que hay
especies vegetales no alimenta-
rias que ofrecen unas perspecti-
vas muy favorables.

Durante el evento se distribu-
y6 el CD Solid Agrobiomass in
Energy Productiony el manual
Energy from field energy crops -
a handbook for energy producers
producidos en el marco del traba-
jo del Proyecto ENCROR también
disponibles en la pagina web del
Proyecto. Por ultimo, se destaca
la excelente acogida de los orga-
nizadores locales del Instituto de
Ciencia del Suelo y Cultivo de
Plantas de Pulawy.ll
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