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CLUB,BOLOGNA Estrategias para el desarrollo de la mecanizacion agricola

EL APROVECHAMIENTO
DE LA ENERGIA PROCEDENTE DE
LA BIOMASA: UN DESAFIO PARA LOS
FABRICANTES DE LA MAQUINARIA

Resumen de las Ponencias presentadas en la 22° Reunidén Anual

Los dias 13 y 14 de noviembre
de 2011, en el marco de

Agritechnica (Hannover,
Alemania), tuvo lugar la

22° Reunion Anual del

CLUB) BOLOGNA que tiene
como objetivo analizar
estrategias para el desarrollo de
la mecanizacién agricola en el
dmbito mundial.
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ado el interés que co-
bran las energias reno-
vables de origen agrario
en la actualidad, el tema
programado para esta Reunion
Anual ha sido el analisis del esta-
do de las técnicas que permiten
su aprovechamiento sostenible,
compatible con el suministro de

alimentos que la Humanidad ne-
cesita para una poblacién en con-
tinuo crecimiento.

Las reuniones de trabajo se
han estructurado en tres bloques:
El primero de ellos dedicado a
dar una visién de la relacién de la
agricultura con la energia. El se-
gundo, a la produccién de ener-
gla a partir de la biomasa: El ter-
cero, a la utilizacion de la energia
procedente de la biomasa, con
una especial atencion a los bio-
combustibles para los motores
en los tractores agricolas. Una in-
formacién completa de las po-
nencias se puede encontrar en
www.clubofbologna.org.

i Agricultura y energia

En el primer bloque se pre-
sentaron dos ponencias que mar-
caron el estado del conocimiento
y las perspectivas de la produc-
cién de energia a partir de mate-
rias primas de origen agrario.

Desarrollo de un modelo
agro-industrial integrado para la
produccion sostenible y la
conversion de la biomasa en
biocombustibles.

El prof. Paulo Seleghin, de la
Universidad de Sao Paulo (Bra-
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sil), ofrecio la perspectiva de un
pafs como Brasil, en el que la ca-
Aa de azlcar ofrece un potencial
envidiable para producir etanol.

Basandose en la perspecti-
va del continuo aumento de la
demanda de la energia para el
transporte, se pone de manifies-
to la necesidad de desarrollar
procesos industriales eficaces,
robustos y competitivos para la
produccién en gran escala de
biocombustibles, entre los que
el etanol probablemente es el
mas importante.

Se ha discutido sobre la in-
terferencia entre la demanda de
energia de origen agrario, y la de-
manda creciente de suelo agri-
cola para producir alimentos, con
el impacto que puede tener so-
bre el precio de los granos. Sin
embargo, con la obtencién de
etanol mediante procesos de 2°
generacion, realizada sobre la
biomasa de especies especifi-
cas no alimentarias (como euca-
lipto, miscanto, etc.) o con los
residuos agricolas e industriales
(restos de poda, paja, etc.), se
abren expectativas muy prome-
tedoras que no afectan al sumi-
nistro de alimentos.

La caha de azucar es parti-
cularmente favorable, ya que es
una especie vegetal con alta ca-
pacidad fotosintética, siendo ca-
paz de convertir alrededor de 1%
de energia solar incidente en bio-
masa con un alto volumen de sa-
carosa, que es muy facil de fer-
mentar y convertir en etanol. Las
condiciones de Brasil para culti-
var la cana son muy favorables,
y se ha desarrollado una tecno-
logia industrial para el aprovecha-
miento del etanol producido co-

.

Desarrollo de la cafia de azdcar (T. C. Ripoli).
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mo combustible para los moto-

res de gasolina-alcohol (Flex-

Fuel). A pesar del balance de

energia global tan favorable que

ofrece la cana, en comparacién
con otros cultivos, todavia que-
da mucho por hacer para mejo-
rar la eficacia de la conversién,
minimizar las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero, y con-

servar la fertilidad de la tierra 'y

los recursos hidricos.

El proceso que ahora se si-
gue para obtencién de etanol tie-
ne obstaculos y cuellos de bote-
lla como consecuencia de la fal-
ta de conocimiento cientifico y
la ausencia de tecnologias de
producciéon de etanol con siste-
mas de 2% generacién. Para su-
perar estas dificultades se nece-
sita investigacion aplicada espe-
cifica para:

e Mejorar el conocimiento de la
estructura y composicion de
biomasa ligno-celulésica,

e Modificacién genética para me-
jorar la eficacia fotosintética y
metabdlica de las células.

.,
Residuo que queda en el campo (T. C. Ripoli).

~ Club of Bol
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e Definir las practicas agricolas
sostenibles, con un enfoque
especial en el agua y la conser-
vacion de suelo, la energia y el
transporte.

e |dentificar procesos de conver-
sion biogquimica para producir
econdmicamente biocombus-
tibles y productos industriales
de origen bioldgico con alto va-
lor agregado.

e Desarrollar procesos industria-
les innovadores y equipo para
la transformacion de la bioma-
sa a costes competitivos

e Desarrollo de herramientas pa-
ra evaluar la viabilidad econé-
mica, la huella ecoldgica y los
impactos sociales de estas
nuevas tecnologias.

Las tecnologias para la
conversion de la biomasa: una
apreciacion global y aspectos
que deben desarrollarse

El prof. Giovanni Riva, de la
Universidad Politécnica de Mar-
che (ltalia), en su ponencia des-
arrolla, en el contexto europeo
actual, algunos aspectos de la
utilizacién de la energia proce-
dente de la biomasa que pueden
interesar los fabricantes de equi-
po agricola.

La produccion de biomasa pa-
ra su aprovechamiento energéti-
co es importante para la politica
de UE, a pesar de que la situacion
econdmica no es favorable, y se

El Club se
reunio
durante la
(ltima
Agritechnica.
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Fuentes de energia renovables.

estd apoyando una estrategia a
largo plazo con aspectos positivos
para el sector agricola y para las
industrias conectadas.

De la ponencia presentada
por el prof. Riva se derivan las si-
guientes conclusiones:

Su interés como fuente de
energia:

e | as energias renovables en la
Unién Europea son interesan-
tes para el mercado.

e | a energias renovables proce-
dentes de la biomasa juegan
un papel importante (>50%).

® | 0s sectores mas atractivos en
la actualidad son la biomasa co-
mo fuente de calor y para ob-
tener combustible para el
transporte.

Su competividad y acep-
tacion por la sociedad:

e | a biomasa es competitiva pa-
ra las producciones de calor y
generalmente necesita menos
incentivos que otras fuentes
renovables.

e | os precios de la biomasa de-
ben aumentar en el tiempo
menos que los de los combus-
tibles fosiles.

e | a sociedad no tiene una vision
favorable sobre la utilizacion de
la biomasa para producir ener-
gla.

® | a biomasa obtenida a partir de
los restos de cosechay de resi-
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duos es mejor aceptada como
fuente de energia por la socie-
dad mayoritariamente urbana.
Sus perspectivas:
® | a biomasa sigue siendo una
fuente de energia interesante
desde el punto de vista técni-
co y econdmico. La produccion
de calor aparece como el sec-
tor més concreto; las bio-refi-
nerias representan la evolucion
futura, aunque todavia estan
en fase experimental.
e | a utilizaciéon sostenible de re-
siduos y de determinados cul-
tivos es socialmente y me-

dioambientalmente aceptable.
Falta mucho por hacer en rela-
cién con la reduccién de las
emisiones de particulas y de
gases de efecto invernadero
en las plantas de combustion
medianas y pequenas.

e | a industria de maquinaria agri-
cola puede contribuir de mane-
ra importante para mejorar la
mecanizacion en la recoleccion
de la biomasa y su trasforma-
cién en productos intermedios.

Produccion de energia
a partir de la biomasa

La primera parte de esta
secciéon se centrd en la produc-
cion de biogas mediante diges-
tién de la materia orgénica, que
tanto desarrollo esté teniendo en
paises del centro y del norte de
Europa, y especialmente en Ale-
mania, dado el buen precio que
recibe la energia eléctrica produ-
cida mediante esta tecnologia.

En la segunda parte se ana-
lizan las alternativas para produ-
cir biocombustibles en procesos
de 2% generacién, junto las dife-
rentes materias primas poten-
cialmente disponibles y el esta-
do actual de la tecnologia meca-
nica para recogida y procesado
de la biomasa de origen diverso.
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Esquema de una instalacion de biogds en una explotacion agropecuaria (fuente FNR).
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Biogas: energia producida
mediante fermentacion
anaerobia

Detlef Riesel, representan-
do a la FNR (Agencia para los Re-
cursos Renovables de Alemania),
analizé sucesivamente la tecno-
logia para la produccion de bio-
gés, la utilizacion del biogas pro-
ducido y la situacién de la pro-
duccién de biogas en Alemania.

Previamente presentd las ca-
racteristicas del FNR, una Asocia-
cion financiada por el Gobierno de
Alemania, que realiza proyectos
de investigacién desarrollo y de-
mostracion (mas de 2 000 en la
actualidad), relacionados con bio-
lubricantes, construcciéon y mate-
riales aislantes, fuentes renova-
bles de energia y bio-energia.

Como estrategia para con-
seguir buenos resultados en la
produccién de biogés, se anali-
zan diferentes especies vegeta-
les, sus técnicas de cultivo, los
procesos de transformaciéon de
la biomasa para obtener el ma-
ximo de metano, el tratamiento
y la utilizacién del biogas produ-
cido y la utilizacién del digesta-
to residual como fertilizante sin
riesgo para las personas o el am-
biente.

El biogas se produce natu-
ralmente en suelos pantanosos
y en el estbmago de los rumian-
tes por la descomposicién mi-
crobiana de la materia organica
en ausencia de oxigeno. Esto
mismo se puede conseguir en
instalaciones industriales con un
rendimiento variable; asi 1 m?® de
biogas permite obtener entre 5.0
y 75 kWh, y 1 m*® de metano pro-
porciona 9.97 kWh.

Como ventajas de estas tec-
nologias, ademas de reducir la
demanda de la energia de origen
fosil, estan la reduccion de las
emisiones de gases de efecto in-
vernadero, el aprovechamiento
de residuos organicos y basuras
en el ambito regional, el ahorro
de fertilizantes minerales, todo
ello en zonas rurales, con lo que
aumentan los ingresos de los
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agricultores y los puestos de
trabajo. Esto explica el apo-
yo de las autoridades alema-
nas para mejorar la tecnolo-
gia de produccion de biogas
en el medio rural.

Como material para ob-
tener el biogés se estan uti-
lizando el estiércol producido
por el ganado, cultivos ener-
géticos (maiz, hierba, remo-
lacha, girasol...), residuos alimen-
tarios, y basuras organicas y re-
siduos procedentes de la indus-

1 m® de biogas
permite obtener
entre 5.0y 7.5
kWh, y 1 m® de
metano
proporciona

9.97 kWh. No todos
los materiales
ofrecen el mismo
potencial para

producir metano

tria alimentaria (pulpas, restos
de mataderos, residuos de jardi-
neria, etc.).

No todos los materiales ofre-
cen el mismo potencial para pro-
ducir metano. También hay que
considerar la disponibilidad local,
la estabilidad a lo largo del ano,
la calidad uniforme, la relaciéon
coste/beneficio, el rendimiento
en biogas, y la posibilidad de
mezclas de productos diferen-
tes. En el caso de Alemania, el
76% de la materia prima utiliza-
da es silo de maiz (ano 2010), se-
guida con el 11% de hierba en-
silada.

Se conocen diferentes tec-
nologias para producir biogas,
que dependen del contenido de

materia seca en el material de
entrada, de la forma en la que se
realiza la alimentacién (continua
o discontinua), del nimero de fa-
ses en el proceso (una o dos) y
de la temperatura en la que és-
te se realiza.

En la situacion actual de Ale-
mania, hay que destacar que se
necesita apoyo econémico para
rentabilizar la produccion de
energia con el metano obtenido
por la fermentacion de biomasa,
siendo la produccién de calor la
que exige menos subvencion.
Por los beneficios ambientales y
sociales que se derivan de esta
forma de obtencion de energia
renovable, el gobierno aleman
bonifica la energia producida con
esta técnica, a la vez que esta-
blece una reglamentacion para
los que construyan y utilicen es-
te tipo de instalaciones.

La mejora de la eficiencia
técnica, economicay
ecologica de produccion del
biogas: Los desafios futuros
para el sector de la ingenieria
agricola

Como complemento de la
ponencia sobre el biogas, H.
Dohler presentd otra, que se
puede resumir como sigue.

El sector de la energia reno-
vable a partir de biogas proporcio-
na una contribucién significativa
en Alemania. Aproximadamente
dispone de 7 000 instalaciones
agricolas de biogas, con una ca-
pacidad total de 2 730 MW, que
equivalen a dos plantas de ge-
neracion eléctrica con energia
nuclear, con una produccion
aproximada del 2.1% del consu-

Picado de
maiz para
ensilado.
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Ratrojo de
cafia de
azicar.

mo de electricidad total en Ale-
mania (anho 2010).

El biogas, en comparacién
con otras fuentes de bioener-
gia, ofrece algunas ventajas:
produccion sostenible a partir
de diferentes tipos de bioma-
sa, y distintas formas de apro-
vechamiento de la energia pro-
ducida.

Los costes de produccion
de energia a partir de biogas, y
mediante la tecnologia fotovol-
taica son similares en Alemania
en el momento actual. A pesar
del aumento en la eficacia de
produccién del biogéas, por los
costes crecientes de los com-
ponentes de la planta y los
substratos (la biomasa), no se
esperan reducciones en los
costes de la energia producida
con este sistema.

Por los adelantos tecnologi-
cos en la industria de los semi-
conductores y la produccion en
mayores volumenes de paneles
fotovoltaicos, los costes de es-
ta energia se reducen de 90 a 15
céntimos/kWh, aumentando sig-
nificativamente la competitividad
de otras fuentes de energia re-
novables diferentes de la bioma-
sa.

La generacion de electrici-
dad en las plantas del biogés
competird con otras opciones de
energias renovables, como con-
secuencia de que minimiza las
emisiones netas de gases de
efecto invernadero, que tienden
a cero. Esto permite una reduc-
cién econémicamente aceptable
de unos 100 €/tonelada de CO-.

La prioridad para el sector de
la ingenieria agricola es la inves-
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tigacién y el desarrollo de los di-
ferentes pasos en el proceso de
generacién del biogas, con la
desintegracién de la ligno-celu-
losa, para reducir la emisiéon de
gases de efecto invernadero, a
la vez que se mejora la eficacia
de la produccion de biogas.

Los costes de
produccion de
energia a partir de
biogas, y mediante
la tecnologia
fotovoltaica son
similares en
Alemania en el

momento actual

La apreciacion global en las
tecnologias de biocombustibles:
las materias primas y el
desarrollo de los procesos

David Chiaramonti, del Re-
newable Energy Consortium for
R&D - RE-CORD (ltalia), realizé
en su ponencia un analisis glo-
bal del estado actual de la situa-
cion en el campo de tecnologias
para producciéon de biocombus-
tibles.

Después de la publicacion
de las Directivas CE/28/2009 y
CE/30/2009, los diferentes Esta-
dos Miembros de la UE han des-
arrollado planes de accién nacio-
nales para el desarrollo de las
mismas. Este esfuerzo del legis-
lativo ha creado las condiciones
para el desarrollo de nuevos pro-
cesos y tecnologias, y en parti-
cular las de los biocombustibles
de 2% generacion.

Este término se utiliza para
denominar los combustibles li-
quidos derivados de la biomasa
lignoceluldsica, a través proce-
sos termoquimicos, bioquimi-

cos, o combinacion de ambos.
Son materias primas alternativas
la biomasa obtenida con algas,
los residuos organicos y basuras,
los aceites fritos desechados, los
acidos grasos, etc., que no se
consideraron en la ponencia.

La biomasa lignocelulésica
puede obtenerse en tierras pro-
ductivas marginales o de me-
nor calidad, con lo que se redu-
ce la interferencia con la pro-
duccién de alimentos. Esto la
hace diferente de la produccion
de biocombustibles a partir de
cultivos como la caha de azUcar
o los oleaginosos. Ademaés, la
tierra necesaria por unidad de
materia prima es mucho menor
que la que se necesita para ob-
tener combustibles de 1% gene-
racién, y los costes por tonela-
da de materia seca son mucho
menores.

La biomasa ligno-celulésica
se fracciona mediante un pretra-
tamiento especifico para obte-
ner sus componentes basicos:
hemicelulosa, celulosa, lignina
(como exposicion al vapor segui-
da por la hidrélisis enzimatica),
llegando a un gas constituido ba-
sicamente por H2y CO, y canti-
dades diferentes de contaminan-
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tes para los procesos que si-
guen.

Los pasos biolégicos basa-
dos en la accion de microorga-
nismos que transforman los azu-
cares en etanol y otros produc-
tos, junto con el gas producido
a partir de la biomasa, permiten
obtener un biocombustible liqui-
do. Este proceso se llama BTL
(Biomasa-a-Liquido), por analo-
gia a CTL (Carbdn-a-Liquido), o
GTL (Gas-a-Liquido), procesos ya
conocidos.

Los requisitos tecnoldgicos
para las materias primas pueden
ser significativamente diferentes
si se trata de alimentar un pro-
ceso termoquimico o un proce-
so bioquimico. Esto no sélo se
aplica a las condiciones fisicas
(por ejemplo, secando), sino tam-
bién a los aspectos quimicos, co-
mo el contenido en cenizas y
composicion. Asi, los procesos
termoquimicos, como la pirdlisis
y la gasificaciéon o gasificacion di-
recta, son muy sensibles a las
caracteristicas de la ceniza, mien-
tras las soluciones bioguimicas
parecen mas flexibles a este res-
peto.

En el estado industrial de
los procesos para la produccion
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de biocombustibles, el etanol
obtenido a partir de procesos
bioguimicos ha alcanzado el ni-
vel de demostraciéon completo,
con produccion de decenas de
miles de toneladas por ano,
mientras que las plantas de de-
mostracion que realizan los pro-
cesos termoquimicos estan
avanzando en la UE mas lenta-
mente de lo esperado. Estos
procesos probablemente ten-
dran un fuerte impacto en la co-
mercializacién de combustibles
de 2% generacién en los proxi-
mos anos.

El suministro de biomasa de
madera para producir energia:
las tendencias globales y
perspectivas

Raffaele Spinelli, del CNR-
IVALSA (ltalia), analiz¢ la situa-
cion bajo dos aspectos: el de la
disponibilidad de biomasa en
forma de madera y los proce-
sos tecnolégicos para obtener-
la en la actualidad y en el futu-
ro.

Se pueden considerar tres
fuentes principales de biomasa
lenosa: los productos del bos-
que, los residuos de madera
agricola y las plantaciones es-
pecializadas. Los productos del
bosque aprovechables para pro-
ducir energia son los residuos
de los procesos de produccion
de la madera, como restos de

poda o0 ramas y troncos que no
ofrecen dimensién comercial
como madera. El precio del ma-
terial residual condiciona su
destino, teniendo en cuenta el
coste de la recogida de la bio-
masa residual. Por otra parte,
las cantidades producidas son
muy variables, y se dan valores
de entre 0.2 y 0.3 toneladas de
biomasa residual por cada me-
tro clbico de madera obtenida.
También puede ser interesante
la recuperacion de las raices pa-
ra obtener biomasa.

Los residuos de madera de
origen agricola son la mayor
fuente de biomasa para produ-
cir energia, con gran beneficio si
se desarrollan sistemas de reco-
gida eficaces. Los restos de po-
da en frutales proporcionan de 2
a 4 t/ha de madera verde en la
poda anual de las diferentes es-
pecies, que aumentan en el ca-
so del olivar.

Por otra parte se encuen-
tran las plantaciones especiali-
zadas, que ofrecen el mayor po-
tencial. Las especies principa-
les son sauces, alamos y euca-
liptos, y las rotaciones que se
utilizan van de 1 a 5 anos. Los
rendimientos anuales estan en
el rango de 30-35 toneladas por
hectdrea de material en verde
para sauce y alamo en las re-
giones templadas, pero pueden
ser dos veces mas elevados en

Agavilladora
de ramas.
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las plantaciones de eucalipto
brasilenas.

Las tecnologias de proceso
con el astillado de la madera (chip-
ping) permiten aumentar su den-
sidad facilitando el transporte. Hay
maquinas para realizar este pro-
ceso, tanto desde una perspecti-
va industrial, como para el uso do-
méstico. La productividad en los
equipos profesionales puede va-
riar entre 15y 30 t/h, y los contra-
tistas aplican una tarifa de 10 a 15
€/t, utilizando generalmente equi-
pos con una capacidad de traba-
joentre 10y 15 t/h.

La alternativa al astillado es
la compactacion en gavillas que
facilitan el transporte y permiten
el almacenamiento del material
incluso en condiciones atmosfé-
ricas adversas. La productividad
del atado varia entre 10 y 30 ga-
villas/h, que equivalen a entre 5
a 12 t/h de material en verde. El
coste del atado varia entre 10 y
20 €/t, que puede recuperarse a
través del manejo mas eficaz en
el transporte y almacenamiento.

En los paises nordicos se
aprovechan las raices de pino que
se extraen con excavadoras mo-
dificadas con sistema de garfios
para el agarre de los troncos. Una
vez arrancada la raiz, esta se agi-
ta para eliminar la tierra adherida,
y se dejan en el campo para que
la lluvia complete el proceso de
eliminacién de la tierra. En ltalia
para los alamos se utilizan siste-
mas de extraccion tipo ‘sacacor-

Rotoempacadora para
material leflosos.
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chos’ accionados por la toma de
fuerza de los tractores agricolas.
La eliminacién de la tierra que
acompana las raices permite re-
ducir los costes de transporte, por
lo que se han desarrollado siste-
mas con mayales accionados hi-
draulicamente para acelerarla.

Los restos de poda
en frutales
proporcionan de
2a4t/hade
madera verde en la
poda anual de las
diferentes
especies, que
aumentan en el

caso del olivar

El empacado de los restos de
poda se viene realizando desde
hace algunos anos, asi como su
picado para la posterior compac-
tacion. De las rotoempacadoras
de pequeno tamano, especial-
mente disenadas para los sar-
mientos de la vina, se ha pasado
a rotoempacadoras que incorpo-
ran sistemas de troceado en el re-
cogedor que permiten empacar

Cabezal SCR para la siega de plantaciones
arbéreas en turno corto.

ramas con troncos de hasta 15
cm de didmetro. Las pacas se al-
macenan con facilidad, mientras
que las astillas en verde se dete-
rioran con el tiempo. La capacidad
de trabajo de las rotoempacado-
ras especiales para lena, recien-
temente introducidas en el mer-
cado europeo proporcionan una
capacidad de trabajo de mas de
40 pacas/h (20 t/h) en plantacio-
nesy de 15 a 18 pacas/h (8 a 10
t/h) en el medio natural. Los cos-
tes que se dan para diferentes sis-
temas de empacado de restos de
poda estan entre 15y 35 €/t.

Para las plantaciones de éar-
boles en turno corto, dirigidas
a la produccion de biomasa, se
estan utilizando picadoras de
forraje dotadas de un cabezal
segador basado en dos rotores
con sierra de disco (SRC). Es
necesario que las plantaciones
que se recogen con estas co-
sechadoras se encuentren en
llano, siendo la densidad de la
cosecha la apropiada para la ca-
pacidad de picado de la cose-
chadora. En estas condiciones
se consiguen capacidades efec-
tivas de trabajo de mas de 30
t/h. Los costes de la recolec-
cion varian entre 10 y 35 €/t de
material en verde, con la utili-
zacion de maquinas con moto-
res cuya potencia supera los
300 kW. En la actualidad se
desarrollan equipos mecanicos
de menor tamano para ser ac-
cionados por tractores agrico-
las, con el objetivo de reducir la
inversién necesaria para que
puedan utilizarse menos horas
por ano.

Con estas perspectivas se
espera una notable evolucién de
la maquinaria que puede interve-
nir en los procesos de recolec-
cion y procesado de la madera
con fines energéticos, adaptan-
dose a las diferentes situaciones
del medio en el que se produce,
con distintos grados de automa-
tizacion en funcién de las condi-
ciones socioeconémicas de ca-
da region.
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La energia de la
hiomasa: su utilizacion

La primera de las ponencias
de esta seccidon estuvo dirigida
a presentar la experiencia del
Grupo Same Deutz-Fahr utilizan-
do aceites vegetales como com-
bustible en sus motores. En la
segunda, se dié una visién glo-
bal del potencial de los diferen-
tes biocombustibles en los mo-
tores para uso agricola.

La vision y experiencia de
Same Deutz-Fahr con aceites
vegetales puros (100%),
esterificados (RME/FAME) y no
esterificados (RS0) en tractores
agricolas con motor diésel.

Massimo Ribaldone, presen-
16 la experiencia del Grupo Sa-
me Deutz-Fahr en los dltimos 10
anos, utilizando aceites vegeta-
les puros y esterificados en los
motores de sus tractores.

Con la utilizacién de aceite
de colza esterificado (RME), se
ha observado perdidas de poten-
ciaentre el 7y el 10% con res-
pecto a lo que se obtiene con ga-
s6leo; ademas se necesita redu-
cir los intervalos de cambio de
aceite. Conviene evitar tiempos
largos sin servicio cuando se uti-
liza biodiésel, y se deben utilizar
materiales resistentes a este
combustible.

Como ventajas mas signifi-
cativas, se pueden destacar la
menor emision de humos (-50%)
y de particulas (-30%), reduc-
cion global de la emisién de
CO:2y de azufre. Como incon-
venientes esta el incremento
de las emisiones de NOx
(+15%), y el aumento del con-
sumo de combustible (+5%). El
comportamiento dindmico del
motor se puede considerar nor-
mal y la fiabilidad es buena con
los motores Deutz-AG prepara-
dos para RME (B100), con com-
bustible que cumple la norma
EN 14214. Las pruebas se rea-
lizaron con tractores SDF de
menos de 90 kW.
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Se utilizé aceite vege-
tal puro (aceite de colza,
segun norma DIN
V51605), en un programa
realizado con 100 tracto-
res (2001-2005), en cola-
boracién con la Universi-
dad de Rostock, con trac-
tores que no se disenaron
especificamente para es-
te tipo de combustible, y
que utilizaban motores
con niveles de emisiones
1y 2. Se realizaron modi-
ficaciones en el sistema
de alimentacién de com-
bustible, con dos opcio-
nes: depdsito de combustible

Para las
plantaciones de
arboles en turno
corto, dirigidas a la
produccion de
biomasa, se estan
utilizando
picadoras de
forraje dotadas de
un cabezal segador

Unico (con aceite vegetal crudo),
que fue la opcion que se utilizd
en la mayoria de los tractores
del programa de pruebas, y de-
posito doble (gasodleo y aceite),
para utilizar el gasoéleo en con-
diciones de baja temperatura,
con un sistema simple para el
cambio de combustible.

Como ventajas del sistema
se dan el menor coste del com-
bustible (sin impuestos guberna-
mentales), no hay necesidad de
modificar el tractor, reduccion de
las emisiones de CO:, e incre-
mento de la potencia con el sis-
tema de inyeccion utilizado. Co-
Mo inconvenientes, respecto a

......

Sistema natural power para aceite de colza

(Same Deutz-Fahr).

cuando se trabaja con gaséleo,
estan la falta de uniformidad del
combustible, reduccion de los in-
tervalos de servicio, necesidad
de calentar el aceite en tiempo
frio y mayor riesgo de dafos, es-
pecialmente en el sistema de in-
yeccion.

Los resultados de las prue-
bas demostraron que se necesi-
ta un segundo depdsito para po-
der adecuar la viscosidad del
aceite. Ademas, en el 2004, el
penultimo ano del periodo de
pruebas, se detectaron danos en
el sistema de inyeccion de algu-
nos tractores, por lo que no era
aconsejable introducir este sis-
tema en tractores de produccion
regular. Esta experiencia se uti-
lizd para el proyecto natural po-
wer, que se pondria en marcha
anos después.

Asi, en 2008, se introdujo
el sistema de doble combusti-
ble (natural power) para tracto-
res en el rango de 90 a 140 kW,
que podian ser alimentados con
aceite vegetal puro (segun nor-
ma DIN V51605). Estos moto-
res disponen de 4 valvulas por
cilindro y cumplen el nivel de
emisiones 3A. El sistema de
cambio progresivo y automati-
co del gaséleo por el aceite (do-
ble deposito) se comporta de
forma satisfactoria, y no se pro-

> Circuito de diesel

[_—_> Gircuito de aceite de colza

H Gircuito de agua
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duce la bajada de la fiabilidad
por el empleo del aceite con
viscosidad més elevada que la
del combustible y un grado de
cetano de 40-42.

Los costes del desarrollo
son altos, se produce una ligera
reduccion de la potencia dispo-
nible (~5%), el consumo de
combustible aumenta en aproxi-
madamente un 10%, el sistema
de inyeccién se complica pudién-
dose producir fallos en campo,
en condiciones ambientales fri-
as la proporcion gaséleo/aceite
se mantiene alta, por lo que con
un depdsito de gasoéleo peque-
no se reduce los tiempos de tra-
bajo sin repostar. A pesar de es-
tos inconvenientes, no surgen
quejas ni se producen fallos du-
rante las pruebas. Como el cos-
te del sistema es alto, el retorno
de inversiones so6lo es aceptable
si el combustible se paga sin los
impuestos agregados a los com-
bustibles.

En consecuencia, esté pro-
bada la viabilidad técnica del em-
pleo de los biocombustibles en
los motores, y se puede llegar a
soluciones de compromiso que
permiten reducir las emisiones
de CO: con respecto a las que
se producen utilizando biocom-
bustibles de origen fosil.

Biocombustibles utilizados en
los tractores

Giuseppe Gavioli, de CNH In-
novation, desarroll6 la uUltima po-
nencia, dedicada a dar un a vi-
sion general del potencial de los
diferentes biocombustibles para
ser utilizados en los motores de
uso agricola.

Como punto de partida indi-
ca que se pueden utilizar bio-
combustibles liquidos (biodiésel,
BTL, bioetanol...) y gaseosos
(biometano, hidrégeno) con ven-
tajas medioambientales (reduc-
cion de las emisiones de gases
con efecto invernadero).

El biodiésel, obtenido a par-
tir de aceites vegetales o grasas
animales mediante un proceso
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de trans-esterificacion, puede uti-
lizarse puro (100% B100) o en
mezclas con gaséleo (B5, B20,
B50...). Incluso a bajas concen-
traciones, el biodiésel mejora el
poder lubricante del combusti-
ble y su nimero de cetano; pro-
porciona menor energia por uni-
dad de volumen que el gasoéleo
normal; reduce las emisiones de
HC, CO y PM (particulas), pero
incrementa las de NOx. Debe al-
macenarse a temperaturas de
mas de 7 °C, o calentarse antes
de su utilizacion.

El bioetanol es un combus-
tible liquido obtenido a partir de
la biomasa, realizando la fer-
mentacién de los azUcares de-
rivados de cultivos como maiz
o caha de azuUcar (1 genera-
cion), o a partir de materiales
celulésicos, como restos de co-
secha, ramas de poda, o planta-
ciones especializadas (2° gene-
racion). Normalmente se utiliza
en las mezclas con la gasolina
(E10, EB5) y aumenta el nime-
ro de octano de este combusti-
ble. Contiene el 30% menos
energia por unidad de volumen
que la gasolina, pero requiere
10 veces menos de energia fo-
sil para producirlo.

ElI BTL pertenece al grupo de
los combustibles sintéticos
(Synfuel o Sunfuel®), o sea de
los de 2% generacién, y puede
adaptarse sin dificultad a los mo-
tores actuales. Como ya se ha
indicado, pueden obtenerse de
la biomasa de diferente proce-
dencia.

El biometano puede obte-
nerse mediante filtracién a par-
tir del biogéas obtenido por la di-
gestion anaerobia de la bioma-
sa; es quimicamente idéntico al
gas natural o metano. También
se puede obtener mediante ga-
sificacion de la biomasa. Con la
tecnologia actual, el motor die-
sel utilizando gasoéleo es un 15%
mas eficiente que cuando cam-
bia a metano, auque las emisio-
nes toxicas se reducen conside-
rablemente. Un litro de gasdleo
equivale (en términos de ener-
gla producida) a 5.7 L de meta-
no a 200 bar de presién.

El hidrégeno como biocom-
bustible puede obtenerse de dis-
tintas maneras (biogds, digestion
anaerobia, gasificacién), o a par-
tir de la energia eléctrica genera-
da mediante paneles solares o ae-
rogeneradores (electrolisis). Pue-
de utilizarse en motores mezcla-

Tractor experimental con pila de combustible alimentada con hidrégeno (New Hollan1d).
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do con metano (mas del 30-40%
en volumen) para reducir las emi-
siones. El hidrégeno puro en
combinacién con las pilas de com-
bustible produce emisién ‘cero’,
con eficiencia del 50 al 80% fren-
te al 40% de los motores de com-

bustion interna. Su densidad es
muy baja, del orden de 24 kg los
1000 litros a presion de 350 bar.
Con el estado actual de la tecno-
logia, para una potencia de 100
kW se necesita aproximadamen-
te 5.8 kg/h de hidrogeno.

En la actualidad los fabrican-
tes de tractores ofrecen la posi-
bilidad de utilizar biodiésel B5 a
B20 como regla general y B100
con algunas adaptaciones. La uti-
lizacién del etanol es posible, da-
da la experiencia en el sector del
automovil; los motores que com-
bina metano con gaséleo ya se
utilizan; el hidrégeno como pro-
pulsor estd en estudio. Se inves-
tiga sobre las mezclas de biodié-
sel con hidrégeno y de bioetanol
con hidrégeno.

En resumen, los avances en
la mecanizacion agricola conti-
nuan ayudando a la produccion
de alimentos, piensos y fibras, y
puede contribuir globalmente a
la produccion sostenible de bio-
combustibles.l
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