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Importancia de las Energias

Renovables.
Matriz Energética y su impacto en los
Gases de Efecto Invernadero (GEl).
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Introduccién Perspectivas de crecimiento
de la demanda mundial de energia primaria
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Infroduccion

La realidad sobre las energias alternativas es que todas juntas no logran suponer en la
componente de la matriz energética nacional mas del 13% de |la energia total
consumida, que ve en los combustibles fosiles y la energia nuclear, mas del 87% de la
maltriz energética. (Fuente: Agencia Internacional de la Energia, 2013).

El uso de energias renovables ha experimentado un nuevo impulso por dos
razones:

v |la conciencia de que los problemas de contfaminacion ambiental se
estan volviendo cada vez mds graves (en especial las consecuencias
que los mismos tienen para el cambio climdatico y el calentamiento

global) v,

v el futuro agotamiento de las fuentes energéticas tradicionales.
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Maltriz Energética y Recursos Renovables

En los Ultimos anos, algunas de las energias renovables han alcanzado un nivel de
viabilidad econdmica interesante que permite afrontar su uso masivo, como es el
caso de la energia edlica o los biocombustibles.

La demanda energética debe atender dos aspectos fundamentales en cuanto al
crecimiento:

v Una demanda masiva de energia relacionada con el abastecimiento a la
industria y los grandes centros urbanos v;

v Una demanda local y de menor envergadura, representada por las
pequenas poblaciones rurales o urbanas, donde el acceso a una fuente de
energia barata y confiable, es poco segura.
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Maltriz Energética y Recursos Renovables

Se entiende por biocombustibles al bioetanol, biodiesel y hasta el biogds
producidos a partir de materias primas de origen agropecuario, agroindustrial o
desechos orgdnicos (biomasal).

En Argentina, dos son las matrices mas desarrolladas a partir de la Biomasa:

v El biodiesel, extraido de la soja.

v El bioetanol, que se produce por la fermentacion de los azucares
contenidos en la materia orgdnica de las plantas, puntualmente,
cana de azucar y maiz.

" __Lj .
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Maltriz Energética y Recursos Renovables

POR QUE hay que pensar en biocombustibles liquidos?

El 30 % de la energia mundial es utilizada por el
transporte (98% Petrdleo).

v' Hay que buscar soluciones con minimos efectos negativos en el cambio
climatico.

v Los biocombustibles pueden ser una las de respuestas tecnoldgicas a este
futuro de Tecnologias de Sustifucion, que puedan paulatinamente reemplazar
al petroleo y sus derivados.

" __Lj .
Leiva ¢ Asociados 9



Maltriz Energética y Recursos Renovables

v Los biocombustibles obtenidos de la biomasa generan CO, atmosférico, que
es recapturado por la fotosintesis para producir nueva biomasa. El resulfado
final de este ciclo, arroja un balance aproximadamente neutro.

v Argentina sanciond en 2006 la Ley 26.093 que proporciona el marco para la
inversion, produccion y comercializacion de biocombustibles.

v Implementada en 2010, esta ley establecido un contenido minimo de bioetanol
en la nafta de 5% y del 5% de biodiesel en el gasaill.

v’ El objetivo principal es reducir las emisiones de dioxido de carbbono y otros
gases de efecto invernadero (GEl), diversificar el suministro de energia y
promover el desarrollo de economias regionales, especialmente en beneficio
de los pequenos y medianos productores agricolas.
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Maltriz Energética y Recursos Renovables

BIOCOMBUSTIBLES — REDUCCION PORCENTUAL EN LAS EMISIONES DE GEl
EN EL CICLO DE VIDA.

Colores claros: estimaciones minimas. Bioetanol se compara con Nafta.
Colores oscuros: estimaciones maximas. Biodiesel se compara con Gasoil.
100% ¥

Etanol de maiz.

90%*--..--

1.
2. Etanol de cana de azucar.
80% 4 = = = = = = ¢ 3. Biodiesel de soja.
4. Biodiesel de colza.
70% 4= = = = - - . 5. Biodiesel de aceite residual.
6. Etanol celuldsico (residuos
0% = === agricolas)
7. Etanol celuldsico (pasto
507 g = w ww switchgrass)
40% 4= = = = = = =
30% + -
20%‘-_ -
10% T -
1 | . .
1 2 3 4 5 6 7
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Matriz Energética y Recursos Renovables

Pr;d:“.o sl: Deshechos
- Materiales :
Deshechos - Quimicos y estiércol
y estiércol - Energia l

Sub-productos del tratamiento de
residuos, compost, productos de
mentacion (energia)

Biomasa

CO:2
H20
Minerales

Balanceados
y forrajes
Fotosintesis

Fuente: “El potencial de la bioeconomia y las Biorrefinerias en la Argentina”. Plan Nacional 2011-2014. Area de
Agroindustria. Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva. Presidencia de la Nacién.
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BIODIESEL

La industria de
biodiesel en
Argentina cuenta
con 37 plantas, con
una capacidad de
produccion anual
conjunta cercana a
4,4 Mt/ano.

En la actualidad el
corte obligatorio de
biodiesel con gasaill

es del 10%.

Figura 15. Produccion, ventas al mercado interno
y exportaciones de biodiéesel

2017-2018, en miles de toneladas
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BIODIESEL
Precios del mercado interno y Costos de Transformacion

Figura 16. Precios del biodiésel en el mercado interno
2017-2018, en ARS/kg
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BIODIESEL
Precios del mercado interno y Costos de Transformacion

PRECIO DE ADQUISICION DEL BIODIESEL DESTINADO A LA MEZCLA EN EL
MERCADO INTERNO

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria. Presidencia de la Nacién.

Mes Precio Unico Precio en USD/Tn
(en pesos/in) (de referenciaq)

Octubre 2018 27.529 728
Septiembre 2018 26.509 653
Agosto 2018 22.095 581
Julio 2018 20.944 748
Junio 2018 19.498 672
Mayo 2018 18.223 /17
Abril 2018 17.957 863
Marzo 2018 17.362 847
Febrero 2018 16.524 810
Enero 2018 15.447 /76
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Quimica de las Materias
Primas y los Productos
Terminados.
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ACEITES, GRASAS y BIODIESEL - Un poco de historia

Rudolf Diesel

“El empleo de aceites
comestibles hoy parece
iInsignificante. Pero algun dia
estos aceites alcanzaran la

misma importancia que el
petroleo.”

Extracto de un discurso de 1912
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Composicion de los ACEITES

LIPIDOS NEUTROS

Microcomponentes SIMPLES

liposolubles )
Acidos grasos libres

-Esteroles L
Monogliceridos

LIPIDOS
POLARES

Compuestos

Fosfolipidos

-Carotenos il At i
-Terpenos Digliceridos Glicolipidos
-Taocoferoles Triglicéridos Esfingolipidos
-Vitaminas A, E, D Diol-lipidos Gangliosidos
-Hidrocarburos Ceras Lipoproteinas
Alcoholes y aldehidos de Esteres de
alto PM esteroles
Hidroperoxidos | |
Polimeros SAPONIFICABLES

Colorantes
Antioxidantes
Pesticidas)

INSAPONIFICABLES
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Composicion de los ACEITES

De qué estd compuesto un aceite?...

- - B Acido Graso Libre
Triglicéridos E

(TAG) 2 ACEITE CRUDO

T} Compuesto de:
S
ACEITE + IMPUREZAS Fosfolipido (PL)
Diglicéridos
(DAG)
.\ OH B

Liso-Fosfolipid

Cuantidad y tipo de impurezas en aceites crudos son
determinados por:

« Zona y condiciones de cultivo
« Almacenamiento de los granos
» Metodo extractivo, etc.
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Composicion de los ACEITES
Caracteristicas e importancia de los FOSFOLIPIDOS

ACIDO GRASO

ACIDO GRASO

o
=
w
5
=2

|

I |
|
EMULSIONANTES

los FOSFOLIPIDOS SON EMULSIONANTES 7

= Reducen la tension superficial en la interfase aceite-agua. - MERMAS

= El aceite es emulsionado (y atrapado) en las gomas.
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Composicion de ACEITES y GRASAS mdas comunes

Mono- Poli-
insaturados insaturados
. % %
Aceite o Grasa icidl Acido : L:idn Alfa-
Oleico Linoleico Linolénico
(w9) (w6) (w3)
C18:1 C18:2 C18:3
Sebo vacuno - - 3 24 19 43 3 1
Manteca de cerdo - - 2 26 14 44 10 -
Grasa de leche (cabra) 7 3 9 25 12 27 3 1
 Aceite de canola (Colza) - - | -1 4 | 2 62 22 10
Mantequilla de cacao - - - 25 38 32 3 -
?;:s;tl: :E higado de i i 8 17 . 22 q .
Aceite de palma - - 1 45 4 40 10 -
Aceite de coco 6 47 18 9 3 6 2 -
Aceite de maiz - - - 11 2 28 58 1
Aceite de algodon - - 1 22 3 19 54 1
Aceite de linaza - - - 3 7 21 16 53
Aceite de cartamo® - - - 7 2 13 78 -
Aceite de soja - - - 11 4 24 54 7
Aceite de girasol*® - - - 7 5 19 68 1

* No de alto contenido oleico.

- 4

Los porcentajes pueden no sumar 100%, debido al redondeo de las cifras y a constituyentes no incluidos en la lista.
Los porcentajes representan promedios comunes.
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Composicion de los ACEITES
Caracteristicas Fisicoquimicas del ACEITE de SOJA

. Aceite Aceite . _ Valores
com ponentes Jnidad Crudo Refinado Propiedad Jnidad representativos
Triglicéridos % 95 -97 > 99 Peso Especifico, a 25°C °C 0.9175
Fosfolipidos % 15-25 0.003-0.045 indice de Refraccion 1.4728
Material no te 1.6 0.3 Viscosidad, a 25°C cp. 50.09
abollicRble Punto de solidificacion °C -16 a-10
Esteroles %o 0.33 0.13 B

Calor Especifico, a 20°C Cal/gr 0.458

Tocoferoles % 0.14 -0.21 0.11-0.18

, Calor de Combustion Callgr 0,478
Hidrocarburos % 0.014 0.01 " -
Acidos grasos libres %  0.03-07 <0.05 Funto de Humo ’
Metales Trazas, ppm 1-3 0.1-0.3 Punto Flash © 238
Hierro Punto de Fuego °C 363
Metales Trazas, ppm 0.03-0.05 0.02 - 0.06
Cobre

Leiva éﬂAsociodos
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Qué es el BIODIESEL?

v Combustible renovable elaborado a partir de aceites vegetales o grasas

animales y un alcohol liviano (metanol o etanol).

v Quimicamente: es una mezcla de alkilesteres de acidos grasos.

Cadena de acido graso (derivado de un aceite o grasa)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Metanol
(alcohal liviano)
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Queé es el BIODIESEL? Estructura en 3D

Es un éster metilico de acidos grasos de cadena larga, saturados y no saturados,
formado a partir de aceites vegetales o grasas de origen animal.
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Qué es el BIODIESEL? Reaccionesy Procesos

AVAVAVAVAVAVAVETS -CH;
AVAVAVAVAR QAT -CH,4

Tri-Glycerido Metanol Metilester
(Aceite o grasa) (Alcohol) (Biodiesel)

H-O —
H-O |
H-O __|
Glicerina

Trans-esterificacion (reaccion principal)

H,C-0-CO-R1 (Co’rolizoglor) H,C-OH
[ OCHj; I

HC-0-CO-R2 + 3 (CH;0H) > HC-OH + 3 (CH3-O-CO-R)
| I

H,C-0-CO-R3 H,C-OH

1 Triglicérido 3 Metanol 1 Glicerol 3 Metiléster

Leiva éfAsociodos 25
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La reaccién Principal: TRANSESTERIFICACION

Cinética y Equilibrio Reaccion reversible limitada

‘ por el equilibrio quimico

TG + MeOH DG + ME
DG + MeOH p N3, MG + ME
kd
MG + MeOH Ks , GL +ME
kE
TG: Triglicérido (aceite) ME: Metilester (biodiesel)
DG: Diglicérido GL.: Glicerina
MG: Monoglicérido MeOH: Metanol

Leiva éAsociodos 26
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La reaccién Principal: TRANSESTERIFICACION

Cinética y Equilibrio

16

-
:512 TG +MeOH &' » DG +ME
S K,
= DG +MeOH K, MG +ME
o 9 Ky
2 MG +MeOH _—Xs , GL +ME
S -

4

0 ' ' '

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Tiempo
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La reaccién Principal: TRANSESTERIFICACION

Caracteristicas del sistema

Aceite

: Metanol

i Metilester
i Glicerol

Metanol
€lano Metanol

Glicerol
Na* + CH;0"

Glicerol

.
------------------------------------------------------------------- -

Sistema de 2 Fases
parcialmente miscibles

La reaccion ocurre en la fase continua del Metiléster
(Biodiesel) y en el limite de fase

U

El metanol disuelto en la fase del Metiléster aumenta
la solubilidad en el glicerol.

U

Glicerol libre en la fase del Metiléster retrasa el
progreso de la reaccion (equilibrio).

U

Altos rendimientos se obtienen a travées de:
« Separacion del glicerol y

« Adicion del mas alcohol y catalizador en una
segunda etapa de reaccion
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La reaccién Principal: TRANSESTERIFICACION

Caracteristicas del sistema
CONDICIONES DE REACCION - VARIABLES de PROCESO TIPICAS

Trans-esterificacion (reaccién principal)

H,C-0-CO-R1 ° H,C-OH
I OCH; I

HC-0-CO-R2 + 3(CH;0H) ————> HC-OH + 3 (CH3-0-CO-R)
| |

H,C-0-CO-R3 H,C-OH

1 Triglicérido 3 Metanol 1 Glicerol 3 Metiléster

- Presion atmosférica
- Temperatura 60 - 65 °C
- Relacion molar metanol/aceite: 6/1 (100% exceso)
(Volumen de metanol/Volumen de aceite = 0.25)
- Concentracion de catalizador:
4 g NaOH/ kg aceite
- Cantidad total de hidroxido a cargar al reactor:
(neutralizacién acidos grasos + catalizador)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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La reaccion Principal: TRANSESTERIFICACION
ALTERNATIVA DE MEJORA: ETANOL vs METANOL
VENTAJAS

Ambientales: v Mds biodegradable en agua que el metil éster.
v" Etanol menos toxico que metanol.

Versatilidad: v Desabastecimiento de metanol.

v' Suba de precio metanol ligado al gas natural.

100 % Renovable: v Independencia total de materias primas NO
renovables.

v Veamos las ecuaciones de balance de mosa.jl
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La reaccién Principal: TRANSESTERIFICACION

RENDIMIENTO

TRIGLICERIDO + 3 METANOL == 3 METILESTER + GLICERINA
881 g 3x32=969g 3x295%8859 92 9

Rendimiento = masa metiléster = 100.45 %
Masa aceite
TRIGLICERIDO + 3 ETANO| =———> 3 ETILESTER LICERINA
881g  3x 46g=138g 3 x 309 @ 92 g
Rendimiento - masa etiléster _— 105.22 %

Masa aceite

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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BIODIESEL - Calidad de Materias Primas, Insumos y Producto

ACEITE CRUDO DE SOJA
METANOL

METILATO DE SODIO

ACIDO FOSFORICO - CITRICO
HIDROXIDO DE SODIO

ACIDO CLORHIDRICO

ACIDO PARATOLUEN SULFONICO
ANTIOXIDANTES

v ACEITE DESGOMADO

v ACEITE NEUTRO
PROCESOS v 1° TRANS ESTERIFICACION

v' 2° TRANS ESTERIFICACION

v LAVADO

v SECADO

v' CLARIFICADO

v DOSAJE DE ANTIOXIDANTES

MATERIAS PRIMAS
PRODUCTOS QUIMICOS
INSUMOS

PRODUCTOS > BIODIESEL
TERMINADOS > GLICERINA

Leiva éfAsociodos 32
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BIODIESEL - Calidad de Producto

» EN 14214
» ASTM D6

» IRAM 651

.-
s - ——
-

f l \\‘. - ‘

|
. |
Ly l B
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B I O D I Es E I- Units SR Test-Method

Property limit | limit

quidqd de Es’rer‘con’ren’r % (Mm/m) 96.5 - EN 14103

Density at 15°C kg/m? 860 900 ENISO 3675 / ENISO 12185
PI'Od U C‘|'O Viscosity at 40°C mm2/s 3.5 5.0 ENISO 3104 / EN 14105

Flash point °C > 101 - ENISO 2719 / EN ISO 3679.

Sulfur content mg/kg - 10 EN ISO 20846 / EN ISO 20884.

Cetane number - 51,0 - ENISO 5165

Sulfated ash content % (Mm/m) - 0,02 ISO 3987

Water content mag/kg - 500 ENISO 12937

Total contamination mg/kg - 24 EN 12662

Copper band corrosion (3 hours af rating | Class1 | Class1 | ENISO 2160

50 °C)

Oxidation stability, 110°C hours 8 - EN 14112

Acid value Kgﬁ’/g - 05 | EN14104

lodine value - - 120 EN 14111

Methanol content % (Mm/m) - 0,2 EN 14110
Monoglyceride content % (M/m) - 0,7 EN 14105
Diglyceride content % (Mm/m) - 0,2 EN 14105
Triglyceride content % (Mm/m) - 0,2 EN 14105

Free Glycerine % (Mm/m) - 0,02 EN 14105/ EN 14106
Total Glycerine % (Mm/m) - 0,25 EN 14105

Group | metals (Na+K) mg/kg - 5 EN 14108 / EN 14109
Group Il metals (Ca+Mg) mg/kg - 5 EN 14538
Phosphorus content mg/kg - 4 EN14107
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BIODIESEL - Balances y Rendimientos

BALANCES DE MASA y RENDIMIENTOS (Aproximado)

Unidades Cantidad Cantidad

Etapas Materias Primas y Productos on % en kilos! en kilos?2

Aceite crudo 1.000,00 1.092,11
Contenido de Fosforo en aceite crudo (= 1000 ppm) 0,1%

Contenido de Fosfolipidos (Lecitinas hUmedas) 3.0% 30,00 32,76

PRETRATAMIENTO ||Pérdida de aceite en Lecitinas humedas® 32.0% 9.60 10,48
Acidez del aceite crudo (en %) 0,35%

Contenido de dcidos grasos 3,50 3,82

Aceite neutro, desgomado, Seco 95.7% 956,90 1.045,04

Metanol (alcohol) 9.8% 93.78 102,41

) Catalizador (Metilato de sodio) 1,7% 16,27 17,77

REACCION
BIODIESEL (Metilester) 100,45% 961,21 1.000,00
GLICERINA® 10,5% 100,47 109,73

(1) Balance a partir de 1000 kg de aceite crudo de extraccion.

(2) Balance expresado por 1.000 kg de Biodiesel obtenido.

(3) Este porcentaje es un v alor promedio calculado sobre la masa total de lecitinas crudas obtenidas.
(4) La Glicerina se obtiene en grado técnico con aprox. 20% de humedad.
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Diferentes tecnologias
oara la produccion de
BIODIESEL.

Leiva éAsouodos
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Como se produce BIODIESEL? (Proceso Continuo Completo)

PRETRATAMIENTO REACCION

________________________________________________________________________________________________________

lera. Etapa de
»» Transesterificacion

lera.
Separacion de
Glicerina

Desgomado

Especial

_______________________________________________________________________

2da. Etapa de
Transesterificacion

-

_________________________________

PURIFICACION
2da.
Separacion de

Glicerina

Leiva éﬂAsociodos 37
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Como se produce BIODIESEL? (Proceso Continuo Completo)

Phosphoric Caustic Ciric Process Ma-Methylate 30% Methanol Hydrochlaoric
Acid  Soda  Acid  Water Acid

Degummed and

Crude ¥ ¥ ¥ y Deacidified - 3 ]
Soybean Ol Soybean Oil** UNIT 10 Metmiaster
LUNIT 09 Transesterification Faw-Methyleater LUMIT 11

Mautralization Methylester-Washing

Methanal-Recovery

kethyester-Drying

F
Condensate
Gilycering
‘Water
Condensaie Make-Up Water
Crude Glycerine B0 %
Caustic Soda LMNIT 12 Glycerine Water UMIT 14
e Glycerine-Water Glycerine-Water
Pretreatment Evaporation
¥ ¥ w
Seapstock  Waste Waler Fatty Matter  Waste Water Waste Water
Leiva Ié“Asociodos
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Como se produce BIODIESEL? (Proceso Continuo Completo)

i‘___—_‘-
ot e AL Rt b N PR
ST T ﬁ — — e
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Como se produce BIODIESEL? (Proceso Continuo Completo)

glicerol, metanol, catalizador Unidad
Pre-tratamiento l I de Biodiesel
I o e T 10 W B e B e oy . S mefhesnsssnsaTrescansnsnananannannnnnnannnns
+ Aceite

+ Neutro @ Trans-esterificacion

5

crudo :
m Desgomado Neutralizacién

Reaccion| Lavado | Secado | Clarificado EBiodiesel

..._ oooooooooooooooooooooo snnassnsssnnsilive f. A —————— e ——— T ssessnssssssssennes FAME
gomas glicerol, agua, glicerol, ( )
metanol, jabon agua, metanol agua de

proceso

Glicerol
crudo

: Separacion de _Recuperacién
. jabones de metanol

Tratamiento del Glicerol agll
%

agua, metanol

ester crudo  *
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Como se produce BIODIESEL? (Proceso Continuo Completo)

metanol
catalizador

vapor

para neutralizacion
alcohdlica

metanol
catalizador

para tratamiento de
glicerol

vacio

unidade de

Biodiesel
EN 14214

v

impurezas
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ACIDDE GRASDS

Como se produce BIODIESEL? - ek
(Proceso Continuo Completo)
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Como se produce BIODIESEL? (Proceso Continuo Completo)

H ,PO, NaOH CH,OH
CH ,ONa

\

Pretratamiento |“ Transestenﬁcacuén [

Borra

NaOH H,0 HCl

Glicerina Tratamiento Glicerina

,_ r 1

Recuperacién de Metanol
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Como se produce BIODIESEL? (Proceso Continuo Completo)

H,PO ,
*3 s NaOH! o
@ Reac. Reac. S . .~
~ acida - soda | ' '

Borra

H,O HCI
NaOH

Rec.Glic Rec.Glic

Glicerina : i
’ 21) II1

H,0 ;
- (& ! : ! [ ~—y |
e e Secado ~ Secado ~ Lavado  Lavado
B'Odlesel J "oy i | “q” ‘ uon [ i “q” i

L Efivente lig |

e

r ‘HBPO‘,
Conc. Decant.
efluente <+ Met. aguas
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Produccion de BIODIESEL en baja escala REACCION

] lera. Etapa de
Aceite desgomado, Transesterificacion
nevuiro, seco

Separaciéon de

Glicerina

Biodiesel Ziels Em.'?q d?,
Transesterificacion

PURIFICACION

2da.

v Uso de aceite neutro provisto por terceros. Se%lhrs;lgg de

v Eliminacion de esterol-glucdsidos por decantacion
directamente en tanques para despacho.

, Glicerina
Leiva éAsociodos
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Produccion de Biodiesel - Un paso mds... BIODIESEL DESTILADO

BioDiesel
EN 14214

BDI Multi-Feedstock Process for Animal Fat Cat.1

Yes Yes Yes
1. 2. 3.
No VYes No

Methyl ester
Distillation
= 150" C

Quality
Control

2-phase Cleaning & BioDiesel
:ﬁgﬂ%ﬁlﬁ;‘ Transesteri- m‘?':-lr“> Contror EN 14214
Others
BDIleX»

Leiva 6Asociodos 46

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Produccion de Biodiesel - Un paso mds... BIODIESEL DESTILADO

Materia Prima de Mayor Precio

Materia Prima de Menor Precio I

P

Aceite de colza
Aceite de girasol

Aceite de soja —~ FFAS5%
Aceite de palma

Camelina Oil d

Choice White Grease FFA < 4%

\
WVlanta del tipo Single-Feedstock

Aceite de cocina usado FFA < 15% i

Grasa animal FFA < 30%
Trap / Brown Grease FFA 70-95%
Acidos grasos FFA < 99%
Aceite de jatrofa FFA < 20%

Aceite de maiz

Long term sustainable product with
extensive reduction of CO, and pollutants

FFA = 15%

S SRR

Planta del tipo mni-Feedstock
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BIORREFINERIAS v
Valor Agregado.
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El ciclo agricola y la Cadena de Valor

Pf&drc@ii Deshechos

- Materiales ié
estiércol

Deshechos - Quimicos 4

y estiércol - Energia l,

Sub-productos del tratamiento de
residuos, compost, productos de
fegmentacion (energia)

Biomasa

CO:
H:0
Minerale

Balanceados
y forrajes

\ Fotosintesis
—

Fuente: “El potencial de la bioeconomia y las Biorrefinerias en Ia Argentina™. Plan Nacional 2011-2014. Area de
Agroindustria. Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva. Presidencia de la Nacion.
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El ciclo agricola y la Cadena de Valor

Pf&drc@ii Deshechos

- Materiales ié
estiércol

Deshechos - Quimicos 4

y estiércol l

Sub-productos del tratamiento de
residuos, compost, productos de
mentacion (energia)

CO:
H:0
Minerales

Balanceados
y forrajes
Fotosintesis

Fuente: “El potencial de la bioeconomia y las Biorrefinerias en la Argentina”. Plan Nacional 2011-2014. Area de
Agroindustria. Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva. Presidencia de la Nacion.
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El concepto de Biorrefinerias

La idea subyacente en el concepto de “Biorrefineria” es similar a la de una refineria de
petroleo, la cual produce multiples productos y derivados utilizando una Unica materia
prima (petroleo crudo).

Algunos ejemplos de esta definicidn son:

‘... unainstalacion que integra procesos de conversidon de biomasa para producir

combustibles, energia y compuestos quimicos de alto valor agregado.”
(American National Renewable Energy Laboratory, 2007).

"... un concepto global de planta de procesamiento en la cual la biomasa como
materia prima es convertida para dar origen a un espectro de productos de alto
valor." (Department of Energy USA, 2007).

"... son industrias integradas de base bioldgica que usan una variedad de
tecnologias para producir compuestos quimicos, biocombustibles, alimentos e
ingredientes para piensos, biomateriales (incluyendo fibras) y energia a partir de
la biomasa como materia prima.” (EU Biorefinery Euroview, 2007).

Leiva ¢ rAsociados 5]



El concepto de Biorrefinerias
Biorrefineria primaria

2 Producto primario 1 =
2 Producto primario 2 o

euewnid ugoeledasg

3’
8
3
S
:
§
5

Biorrefineria secundaria
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El concepto de Biorrefinerias

De acuerdo con la materia prima requerida para su funcionamiento y los principales procesos
separativos utilizados, podemos identificar varios tipos principales de Biorrefinerias.

Biorrefinerias de Cultivo Entero.

Son aqguellas que se basan en o Almidones
la molienda seca o hUmeda de / Granos Azucar

. . . Materia Prima
biomasq, principalmente

granos como maiz, frigo y
cenfeno. 7
L | -

Permiten obtener etanol, .
. . h.| Combustibles,
metanol, sorbitol, glucosaming, Cultivo de :
o . . . . Harinas compuestos
polihidroxibutirato, almiddn cereales quimicos
. . T completo . V . ’
acefilado, bio plasticos, (molienda seca) Residuﬂ5| ] polimeros,
adhesivos, aglutinantes A4 materiales
! g ! Co-generacion de
cementos, y productos de alto _j\|caler y electricidad, A\
I/" extractivos
valor agregado como ceras, | | [—v
esteroles y alcanos. - \ |
: Ligno-celulosa,
Paja Materia Prima

[ ] Lﬂ
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El concepto de Biorrefinerias

Las dos plataformas aluden a la
conversion de azucares
(biogquimica) y a partir de gas de
sintesis (SynGas).

En la primera se lleva a cabo un

proceso de conversion
enzimatico o de fermentacion

Biorrefineria de dos Plataformas

Plataforma de

azucares

“bioquimica”

Azucar,

materia prima

del azucary en la segunda, un
proceso de conversion

Biomasa

termoqguimico.

La ventqgja de este sistema es |a
produccion de energia,
combustibles y productos a partir
de procesos simples de
sacarificacion y del gas de
sintesis.

[ ] Lﬂ
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Residuos

Co-generacion
de calory
electricidad,
extractivos

Gas limpio

Plataforma

Syngas

“gasificacion”
“termoquimica”

Y

Combustibles,
compuestos
quimicos,
polimeros y
materiales

]

condicionamiento
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El concepto de Biorrefinerias

@ T

Gas de sintesis

Metanacion ‘Haber
Fisher-Tropsch
Nafta & Intermedios 7
Der.halogenados

Metanol

|sobutano

Etilenglicol
: Proceso
Olefinas C[c!o MOBIL Formaldehido
Aromaticos  acetico Metilamina
Etanol :
. Olefinas
Etileno ross
Aromaticos
(gasolinas)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Plataforma
Syngas

“gasificacion”
“termoquimica’

El Gas de sintesis (SynGas, en inglés) es
un combustible gaseoso obtenido a
partir de sustancias ricas en carbono
(carbdn, coque, biomasa) sometidas a
un proceso quimico a alta temperatura.

Contiene cantidades variables de
monoxido de carbono (CO) e hidrogeno

(Ha).
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El concepto de Biorrefinerias
Biorrefineria Verde

() pellets remotacha
|:| |:| Pasturas, alfalfa, mmulach> l . mrhﬁli:leséidn::‘;}
jpara

Sepa-

- I racion
| paja, madera, biogas _>- L
estacion de poder

energia
FP bloque calorifico = colorantes
K
'Qihras, celulosa paja [

acido lactico,
biogis lactatos, ésteres

| cultive completo == aminoacidos =
Fermen- proteinas

papas ajo. jugo > trat:r::;an tlr.! tacion enzimas -

molasas __.-‘-__:3' ﬂ:‘]écidus urgi’lnicﬂ;;::"
< fertilizantes f__:}\ ) etamol T
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El concepto de Biorrefinerias

Biorrefineria Verde

Se basa en la utilizacion de 10 >
biomasa himeda, tales como ey
pasturas y cultivos verdes
(frébol, alfalfa), lo que resulta
en un prensado rico en fibras y P maders blogls >
en un jugo rico en nutrientes,
esto implica un rapido

calor, electricidad

producto
() deatovaer
: § enzimas
- carbohidratos ,r:}
T ermre—
saborizantes =
: “ colorantes

=

fibras, celulosa \ /) paja

~ acido lactico,
lactatos, ésteres

. . . - - | amincacidos ==
procesamiento primario o, de — =
Nno ser esto posible, el uso de [ olesss | ratamiento
metodos de ensilaje que < eratzames { ) etonal

impidan su degradacion.

Un beneficio de este tipo de refinerias es el rendimiento por hectdrea relativamente
altfo, una vinculacion potencialmente directa con los productores agricolas y costos
de insumos de biomasa bqjos.
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Biorrefinerias y Bioproductos

La biomasa vegetal estd compuesta esencialmente de carbohidratos (75%).,

principalmente en la forma de celulosa, almiddn y sacarosa, lignina (20%), proteinas y
aceites.

Los Bioproductos son compuestos quimicos de uso industrial o comercial que se
obtienen a partir de la biomasa.

El mercado de los Bioproductos puede ser dividido
en dos grandes grupos:

a) los quimicos a granel de estructuras mas simples y bajo valor que
comprenden un considerable volumen de mercado y que pueden
alcanzar miles de toneladas por ano vy;

b) las especialidades quimicas, que corresponden a compuestos de
estructura mas compleja y alto valor de mercado, pero que
representan un porcentaje menor de la produccion mundial.

' C
l__eIVO 1-77Asociados 58




Biorrefinerias y Bioproductos

Fuente: “El potencial de la
bioeconomia y las
Biorrefinerias en la

Argentina”.

Plan Nacional 2011-2014.
Area de Agroindustria.
Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion
Productiva. Presidencia de la
Nacion.

Biomasa Intermediarios Bloques
Precursores plataforma constructivos
/" H_eiaml
j‘ SynGas Biogas
I..l
:.fj:f' @ Etanol
Almidén i

|| Aziicares Glicerol lictico
Hemicelulosa Glucosa Acido propionico,
Fructosa |—® mialonico, serina
Xilosa
Celulosa osa
Lactosa Acido succinico,
Sacarosa malico, fumarico,
aspartico
o ] :r'- Acido levulinico,
Lignina .{: glutimico,
_II r_r' \ itaconico, xilitol
ii "
i N,
i . Citrico,
i Furfural, Sorbitol
. Glucdnico,
La Inp;-ltd ME - Lisina
",
N
Aromaticos
"
Protemas * | Polimeros
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Gluimicos
secundarios

Intermediarios

Usos

Anticongelantes

Emuslficadores
Quelantes
Aminas
Plasticos
Acetatos de
polivinilos
Controladores pH
Resinas
Pohacrilatos
Poliacrilamidas
Poliesters
Poliamidas
Policarbonatos
Poliuretanos
Polialkanoatos
Polisacaridos

Poliaminoacidos

INDUSTRIAL,
inhibidores eomosion,
lubricantes, purificacion

TEXTIL
fibras, coatings, espuma,)
mylon, tejidos colorantes

AGRD
alimentacion animal

ALIMENTACION
preservantes, vitaminas
empaques, colorantes

MEDIOAMBIENTE
floculantes, quelantes,
lim piadores

COMUNICACION
eristal liquido, cobertura
fibra optica, tinturas

COMSTRUCCION
pinfuras, resinas,
cementos, adhesivos

RECREACHIN equipos
proteccion, film, CD, DVD

SALUD e HIGIENE

farmaceuticos
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Biorrefinerias y Bioproductos

Acido acrilico
0
HO\)I\/OH o o

)H(OH o/_(o— i
. I

Biodiesel

o\.
R GLYCEROL

DICARBONATES
Rocooy

OH

A .
0_ 0 — | P>_on | glycidol
GLYCEROL
O CARBONATE

F ook

o GLYCEROL
TRICARBONATE

1,3-propanodiol

NREL/TP-510-34796 (2004) M. Rossi et al. Angew Chem. |.E. 2007, 46, 4434.
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Biorrefinerias y Bioproductos (Ejemplo de referencia)

El Glycidol es un compuesto que entra en la quimica de especialidades (industria farmacéutica,
polimeros complejos, etc.), por tanto es un producto de elevado precio (aprox.15.000€/tn).

Glycidol a partir de glicerina derivada de la produccion de biodiesel, resuelve |as
problemdticas actuales de los procesos de produccion industrial de este producto, que son
los siguientes:

= Son procesos que constan de tres etapas, a fravés de diferentes intermedios.

= Algunos de los compuestos implicados en los procesos son de elevada toxicidad
y/o peligrosidad para los seres humanos y el ambiente.

= La materia prima de origen, no es renovable.

La tecnologia desarrollada resuelve esas problematicas en los siguientes aspectos:

= Consta de dos etapas.
= Los intermedios carecen de esa toxicidad/peligrosidad.
= La materia prima es renovable.

' Lﬂ
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