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| presente trabajo se enmarca dentro de las lineas de investigacion que se desarrollan en

el grupo de investigacion GAIRBER (Grupo de Aprovechamiento Integral de Residuos

Biomasicos y Energias Renovables) del Departamento de Fisica Aplicada de la Universidad
de Extremadura (UEX). La investigacién de GAIRBER se centra en el aprovechamiento de residuos
biomasicos con fines energéticos, asi como técnicas que aportan valor afadido a la biomasa.

Esta linea de investigacion se crea con la finalidad de una busqueda del aprovechamiento de
recursos biomdsicos, que en la actualidad presentan cierta limitacion a la hora de aportar un
valor afadido, debido al alto contenido en humedad. Este estudio plantea una alternativa
a los procesos termoquimicos tradicionales. Mediante la carbonizacion hidrotérmica o
hidrocarbonizacién (HTC, del inglés Hydrothermal Carbonization), la biomasa, introducida en
agua, se somete a calentamiento en condiciones moderadas de temperatura (150 — 250 °C),
y presion (ésta se autogenera en el proceso, o puede ser controlada mediante la adicién de
gases). Como resultado, se obtiene una fraccion carbonosa llamada hidrocarbonizado, o mas
cominmente hidrochar (HC), que contiene una proporcién en carbono mayor a la del material
de partida. Existen numerosas ventajas en este proceso:

® Es un proceso muy sencillo, e implica un bajo coste en comparaciéon con otros
procesos de carbonizacién tradicionales.

® Elproceso es exotérmico y autocatalizado por la formacién de iones hidronio.

® No se emiten gases al exterior; al llevarse el proceso en un recipiente
herméticamente cerrado, los gases que se producen como consecuencia del
proceso actlan generando presidn en el reactor, lo cual acelera el proceso.

® Se evitan los problemas derivados de la formacién de alquitranes (tars), tan
molestos en el caso de los procesos de pirdlisis.

® Econdémicamente es un proceso mMAas ventajoso que otros mecanismos de
carbonizacién, no sélo por el ahorro en gases inertes o el gasto térmico, sino
porque, comparativamente, una mayor parte del carbono del precusor permanece
en la fase sélida.

® La biomasa a hidrocarbonizar no necesita someterse a un secado previo, como
ocurre con otros procesos termoquimicos.

® La hidrocarbonizacion de biomasas puede convertirse en un factor clave para el
desarrollo de édreas rurales, que puedan dotar de un valor afadido a sus residuos,
mediante una tecnologia sencilla que no requiere una elevada inversion.
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Con estas premisas, se plantean como objetivos investigar y demostrar el potencial del
tratamiento de hidrocarbonizacién sobre diferentes precursores biomasicos, analizar
sus similitudes con combustibles fésiles tradicionales y desarrollar modelos que permitan
entendery predecir el comportamiento de este proceso termogquimico.

Enelcasode lahidrocarbonizacién, el contenido en humedad del precursor deja de convertirse
en un problema, lo cual es relevante, al permitir el empleo de materiales que son desechados
para su uso energético en otras aplicaciones, como algas (Jazrawi, Biller, Ross, Montoya,
Maschmeyer y Haynes, 2013) o fangos (Parshetti, Liu, Jain, Srinivasan y Balasubramanian,
2013). Ademads, el balance energético del proceso resulta muy interesante. El hecho de que
la biomasa no necesita ser secada aporta la posibilidad de ahorrar gran cantidad de energia
(la temperatura de vaporizacion del agua es igual a 2.258 kJ-kg™' a 10° Pa), que es la que serfa
necesaria aportar en un proceso de pirdlisis. Berge, Ro, Mao, Flora, Chappell y Bae (2011)
experimentaron con diferentes residuos biomasicos, prestando atencién al poder calorifico, y
concluyeron que el proceso de HTC es exotérmico, y ademas el proceso es energéticamente
favorable, debido a que la energia requerida para calentar el agua de la reaccién (en un
sistema cerrado en condiciones de saturacion) es muy pequefia en comparacién con los
procesos termoquimicos tradicionales (2,4 veces menor, de acuerdo con sus estimaciones).
Kruse, Baris, Troger y Wieczorek (2013) realizaron un estudio a mayor escala y concluyeron
que es muy eficiente energéticamente.

En cuanto a cdmo transcurre el proceso, tratar de elaborar un esquema del mismo es una
tarea muy compleja, dado el gran nimero de reacciones que intervienen, y que, a menudo,
muchas de ellas se solapan. A pesar de ello, algunos autores han propuesto algunos modelos.
La descripcion que se presenta a continuacién es una combinacién de todos ellos (Knezevi¢,
Van Swaaij y Kersten, 2010). Al objeto de facilitar el analisis del proceso, la Figura 1 muestra
el disefo del modelo propuesto.

Figura 1. Esquema de las reacciones que tienen lugar durante la HTC de la biomasa.
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En el marco de un nuevo escenario energético, la participacién de fuentes de energias
renovables es una prioridad. Se conocen varias formas de pretratamiento para mejorar las
caracteristicas fisico quimicas de la biomasa para su posterior combustién. Entre estas se
pueden incluir el secado (Song, Starfelt, Daianova y Yan, 2012), peletizado (Miranda et al,,
2011), ultrasonido (Garcia, Gonzalez Alriols y Labidi, 2012), lavado quimico (Tany Wang, 2009),
torrefaccion (Van der Stelt, Gerhauser, Kiel y Ptasinski, 2011), etc.

Entre los recursos biomasicos que se encuentran en nuestra regiéon se puede plantear el
tratamiento del residuo procedente de ta produccién anual de tomate fresco, que es a
nivel mundial aproximadamente de 100 millones de toneladas. Mas de la tercera parte se
destina para la industria del procesado alimentario, haciendo que este cultivo sea el lider
a nivel global de procesado de vegetales (Tomato News, 2015). Espafa resulta ser uno de
los mayores productores, con una produccién anual de més de 4 millones de toneladas, de
las cuales, Extremadura y Andalucia contribuyen a mas del 75%. Ademas, la actividad del
procesado del tomate se da en un periodo de tiempo acotado de entre dos y tres meses.
La produccién diaria de residuos de esta actividad resulta ser muy alta, lo que conlleva
problemas asociados con su gestién y tratamiento. Este hecho ha motivado la bisqueda
de vias para usar el residuo procedente del procesado del tomate, en particular la piel y las
semillas. Hasta ahora, los estudios se han centrado en el secado, la combustién y la pirolisis
(Mangut et al., 2006). Hasta el momento no se han encontrado referencias de autores que
hayan considerado el uso con procesos de carbonizacién hidrotérmica.
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