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a materia prima comun-

mente empleada en la

gran mayoria de las plan-

tas de peletizacién es la

biomasa lefosa de origen
forestal, aunque en algunos par-
ses como Dinamarca se utiliza la
paja de cereal y en otros, la bio-
masa producida mediante culti-
vos energéticos (sauces en alta
densidad y turnos de corta del or-
den de dos o tres anos). Los pe-
llets lefiosos de origen forestal
son los de mejor calidad como
biocombustibles, ya que ademas
de un elevado poder calorifico tie-
nen muy bajo nivel de cenizas, de

cloro y metales alcalinos (Na y K
principalmente) que son perjudi-
ciales para la combustion en cal-
deras. En contraposicién, los pe-
llets herbaceos que tienen nive-
les mas altos de cenizas, cloro y
metales alcalinos, aunque pue-

Foto 1. Rotopaca formada por la biomasa integral del cardo.
Foto 2. Pellets fabricados con hiomasa de cardo de dos diametros diferentes.

den ser utilizados con una tecno-
logia adecuada, tienen la ventaja
de poder fabricarse con una ma-
teria prima barata y abundante en
los paises con poca disponibili-
dad de biomasa lenosa.

Una posibilidad que da la téc-
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nica de peletizacion es la realiza-
cién de mezclas con distintos ti-
pos de biomasas (herbaceasy le-
nosas) o el empleo de aditivos
que pueden mejorar sensible-
mente la calidad de los pellets. La
posibilidad de fabricar pellets a
partir de biomasa de naturaleza
herbacea, ya sea procedente de
cultivos energéticos (cardo o ca-
na, por ejemplo) o de residuos
agricolas (paja de cereal), abre
unas perspectivas insospecha-
das para esta actividad en nues-
tro pais, con un potencial superior
a los 10 millones de t/afo. Tam-
bién se pueden producir pellets a
partir de los restos de poda de
cultivos lenosos, siendo las asti-
llas procedentes de la poda del
olivar las que ofrecen las mejores
posibilidades, dada la gran exten-
sién que ocupa este cultivo en Es-
pana.

La biomasa lignocelulésica
producida mediante cultivos ener-
géticos con especies lefiosas de
rapido crecimiento o con herbace-
as perennes de alta produccion
parece ser la mas adecuada, ya
que puede proporcionar un sumi-
nistro estable y continuado a las
plantas peletizadoras a un coste
controlado. Ello, ademas de favo-
recer el desarrollo de las corres-
pondientes agroindustrias, posi-
bilita la utilizacién de superficies
agricolas retiradas del cultivo tra-
dicional, lo que redunda en bene-
ficio del desarrollo rural y en la
continuidad de la actividad agrico-
la, aparte de las ventajas medio-
ambientales (reduccién del uso
de combustibles fésiles), estraté-
gicas (produccion de energia au-
téctona y sostenible) y sociales
(creacién de empleo).

Entre las especies lefosas
adecuadas para esta finalidad,
cabe destacar el chopo (Populus
sp.) y los sauces (Salix sp.) para
zonas frescas o con posibilidad
de riego barato (efluentes de de-
puradoras, por ejemplo), y para
zonas mas secas habria que pen-
sar en especies resistentes a la
sequia, entre las que sobresalen
algunas pertenecientes a los gé-
neros Robinia y Eucaliptus o el
olmo de Siberia (Ulmus pumila
L.), cuyo potencial energético es-

FIGURA 1.

ESQUEMA DE UNA PLANTACION DE LENOSAS EN ALTA DENSIDAD

Y TURNO DE CORTA DE TRES ANOS.
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Foto 3. Caiia comiin (Arundo donnax L.).

tamos estudiando en nuestro gru-
po de investigacion de la ETSIA de
Madrid.

Recientemente se ha empe-
zado a experimentar en Espana
con especies del género Paulow-
nia, que tienen un crecimiento
muy rapido, aunque necesitan
condiciones de regadio y produ-
cen una madera de muy baja den-
sidad. Estas especies deben
plantarse en alta densidad (alre-
dedor de 10.000 plantas/ha) y
con turnos de corta de dos a tres
anos, aprovechando la capacidad
de rebrote para continuar la plan-
tacion en anos sucesivos tenien-
do cada plantacion una vida me-
dia de unos veinte a treinta anos

(figura 1). La productividad que
se puede alcanzar con este tipo
de plantaciones oscila entre las
10y las 20 t de materia seca por
hay ano.

La plantacion de especies le-
nosas en tierras agricolas produ-
ce, en principio, un cierto rechazo
entre los agricultores ya que la re-
cuperacion futura de la tierra para
los usos tradicionales, si fuera
necesario, podria no ser tan in-
mediata como se quisiera y, en
cualquier caso, siempre supon-
dria un cierto coste la eliminacion
de los tocones.

Entre las especies herbaceas
productoras de biomasa lignoce-
lulésica para estos fines pode-

mos citar el cardo (Cynara car-
dunculus L.), especie perenne de
ciclo productivo anual, tipica del
area mediterranea, perfectamen-
te adaptada a su climatologia, y
que en condiciones favorables
(400-600 mm de lluvia) puede
producir del orden de las 15-20
t/ha de materia seca (fotos 1y 2).
Esta especie tiene el inconve-
niente de tener una biomasa con
alto contenido en potasio, por lo
que su empleo como biocom-
bustible deberia ser realizado
mediante sistemas que trabajen
a baja temperatura (gasifica-
cion, por ejemplo) o en mezcla
con biocombustibles lenosos.
Una gran ventaja de esta espe-
cie es la produccién simultanea
de biomasa lignocelulésica y fru-
tos oleaginosos (10% de la co-
secha global).

Otra especie con muchas po-
sibilidades para el area medite-
rranea es la cana comun (Arundo
donnax L.); aunque su habitat na-
tural son los humedales, tiene un
sistema radicular muy profundo
que posibilita su desarrollo en los
secanos frescos, una vez que
esta bien establecida (foto 3).
Puede llegar a dar producciones
superiores a las 25 t/ha con plu-
viometrias del orden de los 500
mm. En los paises del norte y del
centro de Europa se esta consi-
derando el miscanto (Miscanthus
X giganteuss), pero en nuestro
pais este cultivo necesitaria rie-
gos frecuentes en verano, por lo
que no seria econdmicamente
viable para la produccién de bio-
masa combustible en la mayoria
de las tierras de secano, aunque
ha dado muy buenos resultados
en cultivos experimentales reali-
zados en Santiago de Composte-
la. Considerando una planta in-
dustrial de una produccién anual
de 30.000 t, la superficie nece-
saria de un cultivo que produjera
por término medio 15 t/ha de bio-
masa seca seria de 2.000 ha.

Aplicacion de los pellets

como biocombustibles

Entre las posibles aplicacio-
nes térmicas de los pellets cabe
destacar las siguientes.
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Sistemas domésticos
unifamiliares

Se utilizan en modernas estu-
fas donde se produce el calenta-
miento directo del aire o en calde-
ras de biomasa conectadas a un
sistema clasico de calefaccion
por radiadores. Las estufas pre-
sentan unos rendimientos en tor-
no al 50% y son de féacil instala-
cién, ya que sélo requieren una
salida de humos. Las calderas se
alimentan de un silo por sistemas
automatizados, por ejemplo, torni-
llos sinfin, que adecuan su veloci-
dad a la demanda. Las mas avan-
zadas tienen encendidoy limpieza
de los cambiadores de calor auto-
méticos, asi como extraccion y
compresion automatica de ceni-
zas, de forma que tienen que ser
retiradas pocas veces al ano. Las
calderas de biomasa moderna uti-
lizan hasta el 90% de la energia
contenida en el combustible, al
igual que una buena caldera de
gasoleo o gas (figuras 2y 3).

Inmuebles de viviendas
colectivas

Ala hora de sustituir la caldera
de carbdn obsoleta, la caldera de
biomasa es una de las posibles
opciones. Normalmente se sitta
en el s6tano y utiliza el mismo sis-
tema de calefaccion (agua calien-
te por radiadores) que la anterior.
Los sistemas de biomasa necesi-
tan espacio para el silo de alma-
cenamiento de combustible (igual
que ocurria con las carboneras) y
el suministro del combustible se
realiza mediante camiones distri-
buidores que, por medio de man-
gueras, lo depositan en el silo me-
diante transporte neumatico o
mecanico (tornillos sinfin). Los ca-
miones distribuidores de pienso
pueden servir para esta finalidad.

Calefaccion de distrito

Son redes de calefaccion cen-
tralizada donde una central térmi-
ca suministra calefaccion y agua
caliente sanitaria a uno o varios
barrios 0 a una urbanizacion. Se
puede abastecer tanto a vivien-
das individuales como a inmue-
bles de viviendas e instalaciones
municipales (polideportivos, cole-
gios, etc.). Estos sistemas sumi-
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FIGURA 2.

CALDERA DE PELLETS AUTOMATICA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR.
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FIGURA 3.

EJEMPLO DE DISPOSICION DE LA CALDERA Y DEL

ALMACENAMIENTO DE PELLETS EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES.

nistran energia directamente al
usuario, evitandole la necesidad
de manipular y almacenar com-
bustibles y efectuar el manteni-
miento de las calderas. Aunque
se pueden utilizar los pellets, el
biocombustible generalmente
mas utilizado para este tipo de
instalaciones son las astillas, so-
bre todo si estan situadas cerca
del centro de produccion.

Este tipo de instalaciones,
que esta fuertemente implantado
en los paises centroeuropeos y
nérdicos, tiene su réplica en Es-
pana en el municipio de Cuéllar
(Segovia) promovido y gestionado
por el Ayuntamiento de dicha lo-
calidad y que sirve para dar cale-
faccion y agua caliente sanitaria a
una barriada, a una piscina muni-
cipal y a un polideportivo.

Aplicaciones industriales

Cualquier industria que re-
quiera calor o vapor de proceso
puede utilizar calderas automati-
cas que usen los biocombusti-
bles sélidos como los pellets u
otros, con ventajas econémicas
respecto a la utilizacion de com-
bustibles fésiles. En muchas de
ellas se utilizan cogeneraciones
en las que se produce vapor que
mueve una turbina y ésta a su vez
un alternador para producir electri-
cidady a su vez se utiliza parte del
calor residual para los procesos
térmicos que requiere la industria.
Muchas de estas industrias no tie-
nen necesidad de utilizar pellets
porgue usan sus propios residuos
(industrias pastero-papeleras, ex-
tractoras de orujo, fabricas de ta-
bleros, frutos secos, etc.).

Aplicaciones
en co-combustién

El término “co-combustion”
hace referencia a la combustion
conjunta de biomasa y un com-
bustible f6sil. Esta teniendo un
interés creciente en Europa para
reducir el nivel de emisiones de
CO2 de origen fésil, con el consi-
guiente ahorro de derechos de
emision por parte de las indus-
trias. A esto hay que sumar el in-
terés que supone la favorable ta-
rifa que se asigna a la electrici-
dad producida por biomasa. La
participacién de los biocombus-
tibles en este tipo de aplicacio-
nes suele ser relativamente mo-
desta, ya que la sustitucion del
5% del combustible en una cen-
tral de 500 MW supone una can-
tidad anual de biomasa del or-
den de las 200.000 t.

Conclusién

La industria de la produccidn
de pellets para usos combusti-
bles ofrece una importante posi-
bilidad para el desarrollo de
agroindustrias basadas en culti-
vos energéticos, ademas de po-
sibilitar el uso de biomasas resi-
duales que se produzcan en la
zona. Son agroindustrias que re-
quieren capitales relativamente
bajos y su tamano estad adecua-
do para ser manejado por coope-
rativas o por empresarios que
quieran tener su radio de accioén
en cuanto al aprovechamiento
de las materias primas a nivel
comarcal. El desarrollo de este
tipo de agroindustrias, cuyo
precio futuro del producto debe-
ra ir indexado necesariamente
con el de los combustibles fési-
les a los que sustituye, ofrece
un panorama prometedor en
cuanto a la seguridad de los
precios, con la ventaja de no
existir el riesgo de la saturacion
de los mercados, como ocurre
con los alimentos. ®
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