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Nexo Agua-Energia

v Energia y agua estan entrelazados v Relacién dinamica

Suministro ! Produccién

~ Biocombus-
Aumento de

la poblacién

Produccion

. Energia
de energia &

Shale gas: Necesita elevados
volimenes de agua

Extraccion de recursos Materia prima de biofuel
hidricos convencional : Riego

Pr°d”cc'°?uif energlay » Aumento de las energias
renovables

Plantas termoeléctricas : . .
* Agua dulce agua de enfriamiento * Uso de materias primas

* Agua regenerada no convencionales
* Agua salina * Mejora de los cultivos

Procesado de fuel: Agua de . e
o * Mejora en la gestion del
proceso, de enfriamiento y

vapor agua

* Agua marina



Cultivos energeéticos

Es el conjunto de actividades realizadas en terrenos
agricolas, forestales o desertificados destinados a la
cosecha y produccion de material vegetal que va a ser
utilizado para la generacion de energia .

+ Caracteristicas de un cultivo energético

Debe presentar
balance energético

positivo
Cultivoy No debe
manipulacion contribuir a
compatibles degradar el

Altos niveles de
productividad en
biomasa y bajo coste
de produccién.

con la zona de medio ambiente

produccién

Rentable para el
agricultor

Producto agrario
con requerimientos
y condiciones de
explotacién



Cultivos energéticos

Ventajas

Medioambientales

* Balance Neutro de CO,
* No produce emisiones deSo N

e Obtencion de productos
biodegradables

Socio econdmicas

¢ Disminuye la dependencia
externa de combustibles

* Requiere mano de obra agraria

¢ Permite la reutilizacion de tierras
marginadas

¢ Permite utilizar zonas
desertificadas

- =4

Inconvenientes

Localizacién del cultivos préxima a
la planta consumidora

Compatibilidad terreno-cultivo

Almacenamiento

Sostenibilidad ambiental

Posible deriva de tierras dedicadas a
la produccidn agroalimentaria




Cultivos energéticos

+ Tipos de cultivos en funcién de su aprovechamiento

— Hidrdgeno

e Gas de Sintesis
Gasificacion » CO +H —  Metanol
2

_  Alcanos

Pirdlisis H C’om'bustibles
liquidos

Bio-aceite

. 5 Combustibles
Licuefacién ]‘ liquidos




Cultivos energéticos

+ Tipos de cultivos en funcién de su aprovechamiento

Preparacion
de la materia prima

Obtencion del azlcar

———|--—_r----
1
|
1
1
|
|
|
|
1
1
1
|
|
1
1
1
1
|
|
1
1
1
1
1
|
1
1
1
|
|
t—— ==
1
1
1
|
|
|
1
1
1
|
|
1
[
1
1
|
|
1
1
1
|
|

1 1
Cafa de azlcar - 1 I
' - Trturado L o .
remolacha, Recogida —w oy p- Fermentacion —p Destilacién |
melaza : :
1 1
Limpieza I i :
Cereales, papas —p Molienda —e1 Licuefaccdn —= Cocotn —e Sacanficacién Fermentacitn Destilacién
o | I t ~BIOETANOL
! | 1
| e I
Biomasa, residuos  Acondicio- . - 17 Hidréabisis B ! - !
' . rturac Har Separac — Iy Fermentacd Destlacién
de podas, RSU namients ™ 7 on Adda % n L/S i f —T" -
|
1




Cultivos energéticos

+ Tipos de cultivos en funcién de su aprovechamiento

===

ﬁ = Transesterificacion

(- )

CH,-0-CO-R; Catalizador CHs=0-CO-R; | CH;-OH
SaUIARl  CH-O-CO-R, + 3CHs-OH =——>| CH,~O-CO-R, [+ CH-OH

| |
NaOH
H.—O-CO-R CHs—0-CO-R H.—OH
CRamO-CORs :H ’ cHe©

Triglicérido Metanol Estgre.s Metilicos
Qc Acidos Grasy

l

FAME

Glicerina




Necesidades hidricas de los C. E.

+ Consumo de agua de los cultivos utilizados para obtener biocombustibles
ligquidos

L de agua/L bioetanol
lRemoIacha l 1.388

Azucar de cana ’I 2.516

o] 27
Cebada | 3.727 Soja 13.676
lCenteno ‘l 3.990 Colza 14.201
Arroz ‘I 4.476 Jatrofa 19.924

| Trigo | 2.946

Mandioca ‘I 2.926

lSorgo l 9.812

W. Gerbens-Leenes et al




Necesidades hidricas de los C. E.

Remolacha: Menor consumo de agua
* Necesita tierra de muy buena calidad

* Mucha cantidad de fertilizante

Posible Solucidon

Utilizar agua regenerada
» Disminuye el stress hidrico de la zona
» Uso para el agua regenerada de la zona

» Puede aumentar el carbono secuestrado
» Mejora la desertificacion y da uso a terrenos
marginales




Ejemplo Piloto de cultivo
energético en Canarias
para obtencion de Biodiesel




Cultivo energético en Canarias

Localizacién: Fuerteventura
Cultivo: Jatropha Curcas
Origen: Brasil y Cabo Verde

Suelos: Acarreo y Gavia

Agua: Desalada y Regenerada
o ¢ . Tipo de riego: Superficial y Enterrado
Evapotranspiracion: 100y 75%
Uso: Obtencion de Biodiesel




Cultivo energético en Canarias para la obtencion de Biodiesel

Semilla

Cabo
Verde

Extraccion

Reaccion de transesterificacion

Catalisis homogénea:
acida y basica

eProduccion de aceite 4+ _ ‘
-NUmero de etapas

Influencia del agua en
la produccion de
Biodiesel

ﬁ

e Caracterizacion
e Estabilidad

Biodiesel

-Temperatura
- Concentracion de catalizador
- Concentracion de alcohol

4

Condiciones
Optimas

Produccion

biocombustible




Cultivo energético en Canarias. Resultados

+ Produccion de semillas

2,00
1,80 A CVP FICVG

© 1,60 H BP W BG

i =
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o
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0,20
0,00

Tipo de Riego:  S100% S75% E100% E75% S100% S75% E100% E75%
Desalada Regenerada

» Mayor produccion con agua
regenerada
» Mayor produccion riego

superficial
» En general mayor produccién
para el 100% ETP

+ Consumo de agua

Consumo
(o)
Agua ETP, % oy —

Desalada y 100 1.472,50
Regenerada 75 979 17

» lgual consumo de los dos
tipos de agua

» El 75% de ETP da lugar a
menor consumo




Cultivo energético en Canarias. Proceso

v+ Extraccion del aceite

Extraccion
Mecanica

Peladas Molidas

Semillas

» Extraccion por disolvente
» Extraccion acuosa

» Extraccion supercritica

» Microonda

Microalgas

Aceite



Cultivo energético en Canarias. Proceso

v+ Extraccion del aceite

Extraccion
Mecanica

Peladas

> Extraccion acuosa

Recuperacion
de Hexano

Aceite Aceite + Hexano



Cultivo energético en Canarias. Proceso

[ Y 4 [ ] [ ] .
+ Obtencion de Biodiesel Variables del proceso:
Aceite Extraido " Acidez y hl’fmedad )
(Cosecha 2010 -2013) =Concentracion del catalizador
~ =Relacion molar de alcohol/aceite
h 4 =Tiempo y temperatura de reaccion
Esterificacidn catalitica » MeOH . . .y
homogénea acida <:“ > Hy,S0, = velocidad de agitacion
N
Primera Etapa gv\7
Aceite Esterificado Caracterizacion
A 4

| » indice de acidez ‘

sezunda E Transesterificacion catalitica » MeQH
EloeaEaps homogénea basica » NaOH

¥

Separacion y Purificacion »l Glicerina |

» Contenidoen FAME's
| » Indice de acidez

> pal5°C

~ pnado°C

Productos de Reaccion

|
Caracterizacion

Si se ajusta ala Norma UNE En 14214

BIODIESEL




. Resultados
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. Resultados
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Cultivo energético en Canarias. Resultados

+ Consumos de agua y Energia

Produccidn Consumo Energia
biodiesel agua consumida

t/ha/aio L/L biodiesel }| kWh/L biodiesel
1.382,50

218.248

72.749 460,83
35
‘—,: BPS100 0,14 109.124 691,25
(7]
@
a CVPS75 0,10 101.594 ' 709,81 '

53.471

144,86

't'é CVPS100 0,45 33.950 I 72,05 I
i BPS100 0,52 29.380 62,35
& CVPS75 0,42 24.189 67,11

BPS75 0,49 20.734 ' 57,52



Cultivo energético en Canarias. Resultados

+ Consumos de agua y Energia

Tipo de Produccidn Consumo Energia
Cultivo biodiesel agua consumida

t/ha/aio L/L biodiesel }| kWh/L biodiesel
1.382,50

218.248

72.749 460,83
35
‘—,: BPS100 0,14 109.124 691,25
(7]
@
a CVPS75 0,10 101.594 ' 709,81 '

53.471

144,86

't'é CVPS100 0,45 33.950 I 72,05 I
i BPS100 0,52 29.380 62,35
& CVPS75 0,42 24.189 67,11

BPS75 0,49 20.734 ' 57,52



Cultivo energético en Canarias. Conclusiones

+ Mejoras por uso de agua Regenerada

de
agua

Cultivo

Produccion Consumo agua consumida

Tipo | Tipo de Aumento Ahorro Ahorro Energia
biodiesel t/ha/afno L/L biodiesel kWh/L biodiesel

CVPS100

CVPS75 i 0,32 i 77.405 i 643 i




Cultivo energético en Canarias. Conclusiones

+ Uso de agua Regenerada en cultivos de Jatropha Curcas

Permite un cultivo energético sin consumir agua blanca
Recuperacion de terrenos marginales, mejora la desertificacion
Uso del agua procedente de las EDARs

Disminuye el consumo de agua por litro de Biodiesel obtenido
Mejora la huella hidrica en la obtencién de biodiesel

Mayor produccion de Biodiesel para todos los suelos y métodos
de cultivos

Disminuye el consumo energético del cultivo entre un 84-95%

Puede aumentar la salinidad del suelo

Seria interesante realizar un estudio de secuestro de CO,






