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Una bio-solucidn al cambio climatico !

La evolucion de los mercados induce a una industria en
continua transformacion y cambios en la estructura forestal
maestra

Plataformas complementarias se unen, PTF, Biocombustibles
para transportes vy ...

Para establecer “Taskforce Biorefinery”:

o La PTF efectua un “grupo de operaciones” sobre
biorefineria

o “grupo de operaciones” deben crear un marco dentro
de este objetivo con expertos destacados y focalizado
para Europa, asesorar a la PTF

o PTF marca tendencias de I+D+i para atender la
demanda de bio-productos y bio-combustibles
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Una bio-solucidn al cambio climatico !

Definiciones y Vison:

Los temas ligados a la biorefineria generan mas valor
anadido a la materia prima para el sector forestal

Estos valores anadidos puede ser en forma de productos
actuales, productos quimicos y energia

La biorefineria es una oportunidad para el sector forestal
La biorefineria debe definirse como:

“el uso eficiente del total potencial de la materia prima y
en procesos del sector forestal hacia la ampliacion del
rango del alto valor afadido de los productos (por

cooperacion en y entre cadenas)”
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Antecedentes:
Valor anadido desde la biorefineria
Round wood
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, — Paper and Pulp
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PTF & | /“Biorefinery Taskforce” !

Informe:

= Un campo de areas politicas sobre la biorefineria

= Un analisis de los desarrollos y procesos de biorefineria
= Un plan de trabajo de las PTs

= A través del analisis de las areas clave seguir avanzado en los
desarrollos de la biorefineria

= Asesorar a la PTF y Comision

= Reconducir a la PTF y publicar
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Biorefineria forestal integrada !

Procesos de separacion y conversion de eficiencia selectiva. La
investigacion es necesaria en tecnologias para avanzar y se
puedan promover un numero de conceptos de refineria para
varios materiales

Biorefineria como recurso de biocombustibles solidos y
liquidos. Con experiencia en este area, aprovechar el
conocimiento de la industria papelera, por otro lado el
desarrollo tecnoldgico y los mercados crearan nuevas fuentes
de ingresos para esta industria

Biorefineria de la fibra reciclada. Ademas de la basada en la
madera esta refineria de la fibra recuperada da un cambio de
optimizacion mas alla de la propia fibra, pues contienen
residuos no fibrosos (reciclado) de la produccion de papel, con
enorme potencia como una nueva materia prima
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Biorefineria forestal integrada (2)!

El sector aprovechara sinergias con el sector agricola y sector
quimico. El valor afadido se incrementara verdaderamente
cuando empiecen a desarrollarse las auténticas sinergias entre
esos sectores.

El impacto socio-econémico del desarrollo de la biorefineria.
Irdn mas lejos y los sistemas deberan observarse de forma
integrada, aportando empleo y valor afadido desde las
materias primas. La bio-energia no es la meta, ni la
biorefineria. Incluir los impactos en la investigacion es
Importante para obtener la legitimidad de operar en la
sociedad, pues son modelos de mercados que funcionaran
siempre cuando finalicen los subsidios




Prioridades de investigacion en el proceso
de biorefineria

-bark, black liquor, ...

- agro-residues

i refinery
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Recycled-
”Ll biomass

Processing
for recycle;
e.g. de-inking
Virgin-
hu::r.mass Green
Stem-wood retinery Materials
- ® Product Waste
- utilisation » recovery
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Biomass p Green
residues . Chemicals
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Renewable energy carriers

- electricity

- solid bio-fuels: pellets, lignin,...

- fuel ail

- liquid bio-fuels: FT-hydrocarbons,
ethanol, ...

Generation of work or heat elsewhere

Rejects

Landfill /
energy production




Biorefineria
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Es una instalacion que integra procesos y equipamiento de

conversion de biomasa para producir combustible,

electricidad, y productos quimicos. El concepto refineria es
analogo a las actuales del concepto petréleo que produce

multiples combustibles y derivados.

Refinery

Fuels
and
Energy
- Bioethanol,
- Biodiesel, Bingas
= Hydragen

Material Utilisation,

Chemistry

-Basic and Fine
chemicals,

- Biopolymers and Bioplastics

Biorefinery
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Biorefineria

La industria de la biorefineria ha sido identificada como el mas
prometedor rumbo a la creacion de una nueva industria
domeéstica. Pero los productos industriales basado en la
biomasa solo puede competir con los productos petroquimicos
si las materias primas son optimamente explotadas

Sugar Feedstocks

Sugar Platform
"Biochemical”

Residues

Combined Fuels,

Biomass Heat & Chemicals,
Power, & Materials

Clean Gas

Syngas Platform

"Thermochemical”
! Conditioned Gas
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Bioeconomia

En el contexto de lo bioecondmico

Es absolutamente necesario desarrollar soluciones desde 3
sectores sostenibles y basados en lo “bio”:

Bio Economy

= Biopower / bioenergy (electricidad y

calor)
= Biofuels para transporte
(biocombustible)

» Productos basados en lo bio
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Componentes de la Bioeconomia
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Concepto Biorefineria:

AZUCARES
: PRODUCTOS QUIMICOS
ETANOL + -
CON VALOR ANADIDO
Biorefineria:
Preprocesado Procesado final
Intermedios Productos finales
- AzUcares e Etanol
- Lipidos e Biodiesel
- Lignina = Biopolimeros
- Cenizas e Productos quimicos

- Proteinas
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Azucares
(CH,0),,, la D-glucosa es el monosacarido mas abundante

en la naturaleza, es el combustible principal de los

organismos y es también la unidad estructural basica
de los polisacaridos. Las funciones bioldgicas de los
polisacaridos son: almacenadores de combustibles y
estructural. En la bioesfera es donde hay mas glucidos
debido al mundo vegetal; por dos polimeros existentes:

- Almidon (almacena combustible)y Celulosa (estructural)

Homopolisacaridos de D-glucosa

Celulosa
HOP 0 N O~fFcon 0 MO R0 YO Con
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Hemicelulosas, polimeros de las pentosas
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Lignina: polimero de alcoholes aromaticos
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Biorefineria combina las tecnologias necesarias entre las
materias primas bioldgicas y los productos finales e
intermedios.

Biorefinery
Agriculture, Forestry Primary Refinery Industry
, — Product lines
Raw Material Conversion of | _ Lignin »
Raw Material
|| Carbohydrates |Zoductiines
a—  Complex -
Special Substances: Sul:stgnces | | Fats Product lines
Figments, *
Dyas, | .
Aromatic ESSences, norganic - Product li
Flavours, Substances. | [  Proteins - .
Enzymes,
Hormaona s, Snecial Froduct lines
— Ener —L P
and other ay S batances
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ETANOL

Materias primas

| ]
Biomasa Biomasa Biomasa
azucarada Amilacea
cafia azlcar Maiz, trigo
remolacha papa

Hidrélisis
enzimatica

Destilacion

Etanol

Hidrélisis
acida

I
i

|
Zumo

Hidrdélisis
enzimatica

Etanol o alcohol etilico es un
ejemplo de productos obtenido
por biorefineria, mediante la
fermentacion de materias
primas, ricas en azucares
combinados en forma de
sacarosa, almidon, hemicelulosa
y celulosa
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Composicion de azucares en los granos
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Composicion de azucares en madera y paja

Lignina Cenizas

Coniferas 15-28% 0.3-1.0%

Hz.&i""x u
Frondosas \ 3
I -

Residuos agricolas

. 24-27% 0.1-0.4%

1-29%  2-18%

y OH

o
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ornn.

Obtencidon de ETANOL de biomasa azucarada

Reaccion
AZUCARES SIMPLES wemmp ETANOL + DIOXIDO DE CARBONO

CH.0, 20HOH + 200,
(1 ton) (0,51 ton) (0,49 ton)
ALMIDON

AMILOSA

AMILOPECTINA
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Obtencidon de ETANOL de biomasa azucarada

Reaccion
AZUCARES SIMPLES wemmp ETANOL + DIOXIDO DE CARBONO

CH.0, 20HOH + 200,
(1 ton) (0,51 ton) (0,49 ton)
ALMIDON

ornn.

AMILOSA
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Obtencion de ETANOL de granos

= Tecnologia de transformacion:

Grano | | Molienda | ™ | Licuificacion/ sacarificacion

Deshidratacion | + | Destilacion | + | Fermentacion J

lataYatallalaYaYeld

N -
- ncacllulicos.

Licuificacion: almidon —— maltosa (a-amilasa)
Sacarificacion: maltosa —— glucosa (gluco-amilasa)
Fermentacion:glucosa —— etanol (levadura)

Deshidratacion: molecular Sieve
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Obtencion de ETANOL de paja
Tecnologia de transformacion:
Paja de trigo » | Almacenamiento
Yy preparacion
catalizador > | Pre-tratamiento |¥— Vvapor

enzimas — | Hidrolisis enzimatica y | «—levaduras
fermentacion

g

Destilacion | — ETANOL

Residuos solidos, Co-productos
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Biomasa

La produccion de biomasa en el mundo es de 170 billones de
Tm/afo:

= el 70% es aportado por los bosques

= |la madera es 50% celulosa y 20-25% hemicelulosas

Composicion:

Sustancias de baja masa Sustancias
molecular Macromoleculares

Materia eri Lignina

Organica

Extraibles Celulosa Poliosas
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Hidrolisis de la madera
hidrolisis ; levaduras :
madera » | azucares » | bioetanol
A\ 4
\4 \4
Tratamiento enzimatico
acido, CIH,
H,SO,
Lignina R
Hidrolisis acida ~N

Region
Amorfa

Pretratamiento

Region
Cristalina

Hemicelulosas
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Procesos de Hidrdlisis de la madera

1. Hidrdlisis enzimatica:usa una mezcla de enzimas por hongos
y bacterias.

- Endo-B-1, 4-glucanasa ataca las regiones amorfas que
hidrolizan las cadenas de celulosa a unidades mas
pequenas, celobiosa o celotriosa

- Exo- B-1,4 glucanasa ataca las regiones cristalinas
rompre los extremos no reductores terminales liberando
Unicamente celobiosa

- B -1, 4-glucosidasa corta la celobiosa y glucosa libre

- Desventajas: alto coste de las enzimas para convertir la
biomasa en azucares. Necesidad de un pretratamiento
quimico
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Procesos de Hidrolisis de la madera (2)

2. Hidrdlisis acida concetrada: Con acido sulfuarico o clorhidrico,
proceso en dos etapas:

1. Acido concentrado 75-80%; T°® < 50°C, rompe enlaces
de H en las moléculas de celulosa

2. Dilucion al 20-30% con agua, calentamiento a 100°C
durante una hora con alto rendimiento de azuUcares

- Desventajas: alto coste de inversidn en equipos y
mantenimiento. Uso de cal para neutralizar el acido y
genera producto de baja calidad
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Procesos de Hidrdlisis de la madera (3)

3. Hidrdlisis acida diluida: Con acido sulfarico al 0,2-0,5%, T
180-220 ©C proceso en dos etapas:

1. Hidrolizar las hemicelulosicas a xilosa y otros azucares
(0,5%, 200°C X 5-7 minutos)

2. Hidrolizar la celulosa a glucosa (2%, 240°C) con
rendimientos de 55%

- Desventajas: formacion de subproductos inhibidores
de la fermentacion como consecuencia de la alta

temperatura



biosolucion
al cambio
climatico

Procesos de Hidrdlisis de la madera (4)

- PURDUE disolucion con complejo etilendiamina-6xido de Cadmio,
filtrado lignina residual, precipita la celulosa adicional con agua,
rendimiento > 80%, pero altos costes solventes

- ACOS usa mezcla acetona:acido.agua, 200°C y 40 ba X 30 min.

- IOGEN: explosion a vapor con acido diluido, alta T y presion
(2004, Canada arranca 12 flota de coches con bioetanol)

- BC INTERNACIONAL: con OGM para convertir la madera en
azucares C5, C6; hidrdlisis acida diluido en dos pasos (liberacion
de hemicelulosas, y separacion celulosa de lignina)

- ARKENOL hidrdlisis acida concentrada, frondosa, alto coste

- ORGANOSLOV *:usa solventes organicos en medio acuoso
(metanol, etanol, acetona, acido formico y acético)

- INVENTA relacionada *, con acido sulfarico diluido, ...
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Sistemas de Biorefineria impulsados en la investigacion

1. Biorefineria cereales completa (WC-BR)
Materia prima: cereales, maiz, ...

2. Biorefineria verde (G-BR)

Materia prima: biomasa humeda, pasto verde, trébol,
cereales inmaduros,...

3. Biorefineria lignocelulésica (LCF-BR)

Materia prima:biomasa natural seca, madera, paja, cana,
trigo, biomasa conteniendo celulosa y residuos

4. Concepto dos plataformas

Produccion combinada para bioproductos y biocombustibles
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Sistemas de Biorefineria impulsados en la investigacion

Whole Crop Biorefinery

Lignocellulosic Feedstock

(dry mill)

Biorefinery

‘biotech.ichemical’

Grain Staroh Ene,
‘bictechnichemical Sugar
(_,\ “physicall chamical Raw matenal
Whale Crop Flour (Meal) - N Fusls,
Camals “phiysicall charmical’ A Pnchminalsn,d
_ .~ lymers a
Dry it iV Waterials
Cogenemtion
[ CHP }
r(__l/'\ Heat and Power
h\/ Straw Lignooelu osic
‘bictechnchemical Faw material
(_,\ Cellulose

.

Lignocellulkosic

Feadstock

Hemicealulosea
'ictech ichemical’

=~

(LCF)

N7

Fuels,
Chemicals,
Polymers and
Materials

Lignin

Copenaration
{CHE )
Mot and Powesr
Lignin

‘chemical’

Green Biorefinery

The Two-Platform Concept

Press Juice
‘biochemical
‘biotechnallphysical

Biogas.
Cogeneration
{CHP )

Heat and Power

Press Cake
“hyd redhermal®
fenzyrmatic
* thermal chemical

Sugar Platform
‘biochemic al”

[ CHP)

Heatand P ower Polymers and
aterials
ﬁ
SynGas Platform
*gasification” -
‘thermal chermic al' ﬂﬂﬂ;w'-n
L3
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Biorefinerias existentes
Plantas Materia prima Pais
fase | (12 generacion)
P;oqlz;cr:ién Cafa Azucar Brasil
zlcar y e
etanol 17 billion litre
Produccion . USA
etanol e Maiz-Trigo I
hidrélisis de 17 billion litre
trigo
Produccion Cereal Trigo Alemama
etanol e 1 billion litre
hidrélisis de
i trigo
fase Il (22 generacion)
i Produccién Polimetros USA
Fermer|1jtac_ién acido Maiz-Trigo 200 kt LA
t
aeee 140 kt PLA

Hidrdlisis de trigo
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Produccion etanol

Perspectiva historica

Ethanol Production {Millions of Gallons per Year)

2004

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000 S b P i

530 )

a2 DR

ol R
o

o2 =

Biocombustibles

0 5 o A e a1 2 | R I R L . TR i
1950I 19I'32 1084 1986 10BE 1080 1992 18594 1996 1988 2000 2002

- Etanol

- Biodiesel

- Biogas

Brazil

United States
China

India

France
Russia

South Africa
United Kingdom
Saudi Arabia
Spain
Thailand
Germany
Ukraine
Canada
Poland
Indonesia

Argentina
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Biorefineria actual se caracteriza:

= Sistemas complejos e integrados de tecnologias sostenibles
basada en materias primas bioldgicas

» Compaiias y entidades econdmicamente consistentes
= Pilares portantes del futuro econémico basado en lo bio

= Motor de desarrollo e investigacion

Una tarea fundamental en los temas de

biorefineria es el desarrollo de instalaciones

de de_mostramon de_bloreflner!a, _ Modelo
relacionadas con la industria, industria
agricola y forestal
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Sugar
Cellulose Raw material
Esquema general ‘biotec h./chemical
Biorefineria de Lignomlulmil:J\ Hemicellulose Fua_ls,
alimentacion Feedstock ‘biotec h./chemical’ Chemicals,
. , - (LCF) ‘[/ { ? Polymers and
lignoceluldsica % Materials
Cogeneration
{CHP)
(_l/ Heat and Power
QJ} Lig"i“ Lignin
‘chemical’ Raw material
No. Source Groups Examples
Fuentes group1  [[existing landscape species softwood, hardwood, reed (Schilf), reed grass,

switch grass, dry grasses etc.

lignoceluldsicas |group2

fast-growing plantations

poplar {(Pappel), willow (Weide), locust (Robinie),
wood grass, eucalyptus, sudan grass

group 3

landscape conservation

old forest, residual wood and under-wood from
forestry, switch grass, dry grasses, hay, straw

group 4

process lignocelluloses

straw, corn stover, press cake from crop drying
plant, ethanol plants and oil mills, by-products
from cereal mills, whole crop refineries, paper mill
and pulp indusfry

group 5

used materials and waste

timber (Bauholz), used wood, recovered paper,
cellulosic municipal solid waste




Modelo islandés de Biorefineria basada en
materiales lignoceluldsicos

Tourism
p!nhabitrt;nt:s :> Educational Leave
egional /o Hatel Sector
/I_J el e~ /1_J
Regional Farmers ] .
« Biomass Producer lcelandic Emraﬁnery
Barey, Hey, Luping Biomass Conversion Mill
* Vegetables Producer I\ Biobased Products Factory
Salad, Tomato, 2.0 Biomass Chemical/Enzymatic Hyd rolysis
A . Conversion, Fermentation, Disfillation
+ Animal husband [// " %
Sheep, Cattle &4 Separation, Packaging, Storage
Emergy [ 1
WT | L gﬁﬂ;'m?”fﬂgf k] Carbon dioxide
[ 1
Carbon dioxide Proteins
Proteins, Yeast Carbon dinxide 1
Ferilizer i
il E] Fertilizer
| | -
Ethanol
]
.l [ 1

Producing Industry

Ligrnin
Fuel Industry J\
/ Chemical and \/
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Conclusion planta de biorefineria islandesa:

= Capacidad de produccion 7 millones litros Etanol/afo

= El etanol islandés orientado por la biorefineria LCF es
rentable

= 7 millones de etanol puro equivale a 70 millones de
petréleo E10 (petrbéleo E10 es petrdoleo normal con 10%
etanol)

= Cada habitante islandés podria repostar aprox. 233 litros
petréleo E10 por afno
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Escenario

2005 2010 2015

Fuente:Annal. Energy Oulook 2002



biosolucion
al cambio
climatico

Un futuro de la Biorefineria

Fuente:Annal. Energy Oulook 2002
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Vision futura para los bioproductos

Composicion de la biomasa. La totalidad de la biomasa

(botanica) basada en las plantas esta constituida aprox. por
el 70% carbohidratos

Celulosa

(cadenas de azucar) Otros

Lignina

Hemicelulosa

(cadenas de azucar)

A 4

economia carbohidratos basados en lo bio




o
o
n
; O
C
. 9,
O
-]

climatico

bioproductos

T AlLmLAs

Ulkra ryme :
S




biosolucion
al cambio
climatico

Vision futura para los bioproductos

Tipos de suministro

® Granos

(tales como
maiz, trigo)

Biomasa

(Lignocelulosica)

k-

coniferas frondosas pastos

Residuos agricolas
(paja cereales,
bagazo...)
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Estimacion de la produccion de etanol desde Pino radiata

Rango Edad Etanol Etanol
(afios) Hexosas | Hexosas + Pentosas
(L/ton ssc) (L/ton ssc)
1-3 316 375
4-6 325 367
7-10 367 407
11-15 380 413
16-20 381 415
21-25 402 429
26-30 401 430
>30 361 392
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Ventajas de usar pino 0 eucalipto
Madera de Madera de
conifera frondosa
Pino Eucalipto
Celulosa 35-55% 40-60 %
Hemicelulosa
Hexosas 12-15% 2-7%
Pentosas 8-10% 12-15%
Lignina 28-31 15-22%
Crecimiento Lento Rapido
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¢, Por qué investigar en Bioetanol?

Reducir
dependencia en
Importaciones des
petroleo (93%@
Aumentar la
seguridad de un Experiencia en el
suministro de laboratorio de

energia so.nible recursos

f y renovables

Reduccion
contaminacion
ambiental
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Ventajas de usar el bioetanol

- Mejora la biodegradabilidad de la gasolina
- Mayor calor de vaporizacion
- Reduccidon de CO, y COV

- Temperatura de llama menor, menos perdida de calor por
radiacion
La velocidad de llama mayor, se traduce en un desarrollo

mas eficiente del motor
- Mejora el indice de octanos

- Mayor volumen de gases en la combustion, lo que significa
una mayor presion y una mayor energia mecanica producida




Resumen del 1+D+i y para el bioetanol

Evaluacion material lignoceluldsico disponible

Definir recurso forestal 6ptimo para el proceso

Optimizacion Procesos tradicionales:
-Pretratamientos
-Conversion Quimica

Enzimatica

Desarrollo de un proceso no tradicional
-Procesos ORGANOSOLV

Optimizacion de proceso fermentativo
-Seleccion de cepas

-Reactores

biosolucion
al cambio
climatico
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Conclusiones

La biorefineria es una oportunidad real para el sector y
las industrias forestales, que puede ayudar a las
compafnias a asegurar su rentabilidad y contribuir a la
vez a alcanzar los retos y objetivos politicos

Las industrias forestales europeas la industria de
energia, y la industria quimica examinaran seriamente la
opcion tecnoldgica que plantea al biorefineria

La industria forestal y la industria alimentaria tienen a
corto plazo opciones para soluciones concretas, la forestal
con la madera de los residuos y de las plantaciones y la
industria alimentaria con el etanol desde el azucar

Construir este enorme potencial sera: ’

La biosolucion al cambio climatico -
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