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¢Por gue necesitamos nuevos procesos de produccion
energiay productos quimicos bajos en carbono?

Aspectos Econdmicos.

« Desigual distribucion geografica de las reservas
* Problemas politicos y de seguridad de suministro
« Dependencia externa de recursos estratégicos

* Las reservas de las fuentes de productos son finitas

Aspectos medioambientales.

« Las fuentes tradicionales producen efectos perniciosos
a medio y largo plazo.
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La Bioeconomia ya esta aqui

USDA
= ..

AMERICA'S BIOECONOMY
GROWS OPPORTUNITIES
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4 Millones de puestos de Trabajo

1135 Millones de litros de Petréleo

1111

Reduccidén emisiones

$126 BILLON 7 2,250 . i equivalentes a 200000 vehiculos
e of it padece n 301 s “J.a"ﬂ":uﬂ.“
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u Q@ ‘ E . ‘ 2250 Productos Certificados

USDA's ane-stop web application process makes it simple for manufacturers ta apply and track their USDA Certified Biobased Praduct
Iabiel applications. Learn mare at biopreferred.gov and follow us on Twitter @biopreferred for industry updates.

u.n.:u.u-sl-l-t - Dugite. . 4l TR Mo BioPreferred
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‘ Biocombustibles 12 Generacion

PROCESO DE PRODUCCION
DE BIOETANOL

Obtencidn de sdlidos:
L comida para ganado

Productos ricos Bioetanol
enalmidones 99.5% puro
| alnuduriu

Trituracidn : Aot

N idrélisi alconol el
Trituracién Hidrélisis ' alcoho Eﬁrl‘
y molienda Calor

Fermentacion Destilacion Deshidrataddn

Productos ricos

en aZudares
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‘ Biocombustibles 12 Generacion

SEMILLAS ACEITES
VEGETALES CRUDOS

FASE DE

PROCESO DE PumlchCION

TRANSESTERIFICACION
(VARIAS SECUENCIAS)
ALMACENAMIENTO
PURIFICACION/DECANTACION
BIODIESEL

MR

.

BIODIESEL
ALMACENAMIENTO
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Directiva Europea de Energia Renovable

DIRECTIVA 2009/28/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de
23 de abril de 2009 relativa al fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas
2001/77/CE y 2003/30/CE.

Objetivos para el 2020

* reducir un 20 % las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) respecto 1990. DIRECTIVA 2012/27/UE

« una mejora del 20 % de la eficiencia energética respecto 2005.

« 20 % para la cuota global de energia procedente de fuentes
renovables y un objetivo del 10 % para las energias procedentes
de fuentes renovables en el transporte.
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Criterios Directiva 2009/28/CE

Art. 17 Criterios de sostenibilidad para los
biocarburantes y bioliquidos

Reduccion de las

Tierras de elevado valor Tierras con elevadas .
. : emisiones de gases
en cuanto a biodiversidad reservas de carbono :
de efecto invernadero
« Bosques primarios y  Humedales « 35%en 2013
otras superficies
boscosas « Zonas arboladas 50 % en 2017
continuas
» Prados y pastizales con « 60 % en 2018
una rica biodiversidad e Zonas con arboles

de mas de 5 m.
« Zonas de Proteccion
Medioambiental
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Criterios Directiva 2009/28/CE

Reduccion de emisiones de Reduccion de emisiones de
Proceso de produccion del biocarburante gases de efecto invernadero, | gases de efecto invernadero,
valores tipicos valores por defecto
Etanol de remolacha azucarera 61 % 52 %
Etanol de trigo (combustible de proceso no especificado) 32 % 16 %
Etanol de trigo (lignito como combustible de proceso en ins- | 32 % 16 %
talaciones de cogeneracion)
Etanol de trigo (gas natural como combustible de proceso en | 45 % 34 %
caldera convencional)
Etanol de trigo (gas natural como combustible de proceso en | 53 % 47 %
instalaciones de cogeneracion)
Etanol de trigo (paja como combustible de proceso en instala- | 69 % 69 %
ciones de cogeneracion)
Etanol de maiz, produccion comunitaria (gas natural como | 56 % 49 %
combustible de proceso en instalaciones de cogeneracion)
Etanol de cafia de azicar 71 % 71 %
Parte del etil-terc-butil-éter procedente de fuentes renovables | Iguales a los del proceso utilizado de produccion del
(ETBE) etanol
Parte del terc-amil-etil-éter procedente de fuentes renovables | Iguales a los del proceso utilizado de produccion del
(TAEE) etanol
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Criterios Directiva 2009/28/CE

Reduccion de emisiones de Reduccion de emisiones de
Proceso de produccion del biocarburante gases de efecto invernadero, | gases de efecto invernadero,
valores tipicos valores por defecto
Biodiésel de colza 45 % 38 %
Biodiesel de girasol 58 % 51 %
Biodiesel de soja 40 % 31 %
Biodiesel de aceite de palma (proceso no especificado) 36 % 19 %
Biodiésel de aceite de palma (proceso con captura de metano | 62 % 56 %
en la almazara)
Biodiesel de aceites usados de origen vegetal o animal () 88 % 83%
Aceite vegetal de colza tratado con hidrogeno 51 % 47 %
Aceite vegetal de girasol tratade con hidrogeno 65 % 62 %
Aceite vegetal de palma tratado con hidrogeno (proceso no | 40 % 26 %
especificado)
Aceite vegetal de palma tratado con hidrégeno (proceso con | 68 % 65 %
captura de metano en la almazara)
Aceite vegetal puro de colza 58 % 57 %
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Criterios Directiva 2009/28/CE

Reduccion de emisiones de Reduccion de emisiones de
Proceso de produccién del biocarburante gases de efecto invernadero, | gases de efecto invernadero,
valores tipicos valores por defecto
Etanol de paja de trigo 87 % 85 %
Etanol de residuos de madera 80 % 74 %
Etanol de madera cultivada 76 % 70 %
Gasoleo Fischer-Tropsch procedente de residuos de madera 95 % 95 %
Gasdleo Fischer-Tropsch procedente de madera cultivada 93 % 93 %
Dimetil-éter de residuos de madera (DME) 95 % 95 %
DME de madera cultivada 92 % 92 %
Metanol de residuos de madera 94 % 94 %
Metanol de madera cultivada 91 % 91 %
Parte del metil-terc-butil-éter procedente de fuentes renovables | Iguales a los del proceso de produccion de metanol
(MTBE) utilizado
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'Mas alla del 2020

Estrategia baja en carbono para 2050
Objetivos respecto a los niveles de 1990

2050 ; 7% [ '
i —

™ O pyn @ @ e
| B

2005
r N BNERLY, AL TR -

-

Electricidad Industria Transporte (CO, inchiida la aviacien, Residencial y servicios
(C0,) ) - excluido el fransporte maritimo) (C0y)

LURDPEAN PARLIAMINT
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/o Cosméticos

= Materiales
Plasticos

Productos
Quimicos

Energia
Y
Combustibles
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*' Materiales
Plasticos

' Productos
Quimicos

’ Energia
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Biocombustibles y Bioproductos quimicos

CONSTRUCTION

O & RANS
$‘C‘EB“ % , . poe"'"'ION
‘ =t
= Ly
S5 R0oDUCT CATEGOR5 ®)
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CELLULOSE

" % ) ».’
ACETIC ACID | SACCHRIDES
o
R IVES
HEMI-
CELLULOSE LIGNIN
:

COMMUNICaTio,
28v> gioH3IsNoY

BIO BUILDING CHEMICAL
BLOCKS INGREDIENTS

BIOMASS INTERMEDIATE
FEEDSTOCKS PLATFORMS
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‘Transformacic’)n Biomasa

HIDROLISIS »| AzUcares+Lignina Energia
Acida/enzimas B 9 y electricidad
»|GASIFICACION »| Gas de sintesis
tCalor, {O,
Combustibles
PIROLISIS Aceites
»| Catalisis, calor, > de pirolisis
BIOMASA presion
Produccion, Materiales
recoleccion -
DIGESTION _ Bioaas
Bacterias . 9
Sustancias quimicas
EXTRACCION _
| Mecinca, || Codenes e
quimica
. SEPF;AR'A_CION . Plantas Alimentos, piensos
ecanica, biofactoria
quimica
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‘Biomasa: Carbohidratos

. Celulosa Materia prima:
Procesos biotecnolégicos/quimicos azucares
Residuos
Combustibles
BIOMASA Hemicelulosa Sustancias quimicas
LIGNOCELULOSICA Procesos biotecnologicos/quimicos Polimeros
¢ Materiales

%1 Cogeneracion (CHP)
r-—--—----——p  [Energia y calor

- Lignina Materia prima:
Procesos quimicos Lignina
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Cellerate™ + Enogen™
ACE Project (lowa,USA)
8 Ml/ano

Abengoa, Hugoton Biorefinery (Kansas,USA)
95 Ml/ano

Dupont (lowa, USA)
114 Ml/afho
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‘Biomasa: Carbohidratos

Agua

!

Celulosa-Gel
Celulosa ——| Disolucion F——> Precipitacion
Cat. Acido
Liquido Liquido 16nico Hidrolisis
l6nico + agua
[EMIM]CI

Posibilidad de reciclar el Liquido l6nico, y
no se lleva aguas arriba.

S. Morales de la Rosa, et al, WO2015/004296, S. Morales-delaRosa, et al, ChemSusChem, 7 (2014) 3467-3475
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Biomasa: Carbohidratos

Celulosa sin tratar

15.0kV x1.0k 50um

S. Morales de la Rosa, et al, WO2015/004296, S. Morales-delaRosa, et al, ChemSusChem, 7 (2014) 3467-3475
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‘Biomasa: Carbohidratos

H3040PW12:xH>0
100

-@- Tratada
-- Sin Tratar

% Rendimiento a Glucosa

0 L] L] L] L]
0 60 120 180 240 300

empo (min
H;PW,,0,, (0,067 mol/L) a 140 °C de celulos% sgn tr%tar y celulosa tratada con [EMIM]CI.

S. Morales de la Rosa, et al, W0O2015/004296, S. Morales-delaRosa, et al, ChemSusChem, 7 (2014) 3467-3475
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Biomasa: Carbohidratos

OH

EH-I OH
Mg |wmine

precursor o pharmacauticals

alkyl g!ummde levoglucasan mmlrn acid glusonic aci
surfactants ursw toPEA _, chelating agent

5.-HMF
glucose S \
HO. -0

formic acid
caltie food ).L/\’r
levulinic amd
co-manamer, foods HO l
8] succinic acid g

QH H valerolactons
acrylic acid M T

5 mf'j‘c&

4
Polyhydroxycarboxylates PBS : 2. MaTHF
plastics biodegradable plastic solvent

on /\@/{\_t

alkanaa

precursor lo acrylales L
o o]

WDH

OH
HO
HD \/”\ /\)\1)\'(
CIH OH OH el CH ©

1 ﬁahm:anedml _

precursor to plastics

U

2 5-dimethylfuran

Fuoe

x
v

p-xylens

precursor to plastics

HQ\IJ]\ plating, foods
SN L iy

mlrrnlwullrﬂv: acid
agrichemicals

Py
butenes

precursor to fuels
and plastics
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‘ Biomasa: Azucares

AgPe Prepolimero Formacion

Reciclado

c
.0
o
S
whed
=
o
£
[
o
T

Sacaridos

Polimerizacion

Destilacion

PLA

Proceso Cargill-Dow
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‘ Biomasa: Azucares

h_, A HldroI|S|s 0 Oxidacion

" Deshidratacion AQJ w

Biomasa

Polimerizacion

Proceso XY X de Avantium
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Biomasa: Azucares

OH
2 o
catalyst OH
] ———— @\ > Succinic acid (SAc) + HCOOH
. o CHO H202/H20 — Formic acid
Biomass Furfural Ho/<o_\=0
HO
Maleic acid (MAc)

> La selectividad en la oxidacion de furfural se puede dirigir al rpoducto
deseado SAc o MAc con el catalizador adecuado y del la relacion

H,O./furfural usada.

* M. Lopez Granados et al., “Poly-(styrene sulphonic acid): an acid catalyst from polystyrene waste for reactions of interests in

biorefineries”, Catal. Today 234 (2014) 285294
* M. Lopez Granados et al., “Aqueous-phase catalytic oxidation of furfural with H202: high yield of maleic acid by using titanium

silicalite-1”, RSC Advances 4 (2014) 54960-54972
* Spanish Patent Application P201431169
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‘Biomasa: Lignina

OH

OH

p-coumaryl alcohol coniferyl alcohol

OH OH
=
OCH; H3CO OCH
H 3 3 H 3
sinapyl alcohol

oL A U SC A é)m
O/CHz HO CH

HEO—--- OCH,
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‘Biomasa: Termoquimica

HDO

. Combustiblesy
Biooil ..
Pirdlisis Productos Quimicos

Descarboxilaicion

Reacciones
del Gas de

Sintesis Combustiblesy

/ Productos Quimicos

Gasificacio

NG
| *

Biomasa

Gas de
Sintesis

Gasificacion

Combustion
Purificacion 4
Hidrégeno

Energia
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BIO OIL
STABILIZATION

REFINING &
FUEL FINISHING
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‘Biomasa: Pirolisis

<«—  Recycled Gases
[ Gases: 5 %
= e /7 CO,, CO, HC, H,
e .::- -T& »».‘.‘ ‘
BIO-OIL 3 p t
PYROLYSIS ,°
T: 350-650 °C (L I
o;.‘ Q.‘ %l ’
Tc < 2s BURNER ::-.-‘.\‘: 5:.
b & 5 ".
FEEDSTOCK T _‘.“..-,_':...' i
; QUENC PR
o ST Bio-oll
courcrox 50-75%
Sélidos

45 -20 %

' 4 AgroBiotech Innovacion

@ \’ Encontro E%&%’ — MCS]C



‘Biomasa: Pirolisis

I T T
<005 =
X “
02 01

S. Morales-Delarosa, J.M. Campos-Martin, Catalytic processes and catalyst development in biorefining, in: Advances in
Biorefineries: Biomass and Waste Supply Chain Exploitation, Elsevier Ltd., 2014, pp. 152-198
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‘Biomasa: Pirolisis

100 -
i
oy 80 1
.E. —i—-C
£ 60 - ——H
: | " o
o 40 A
= "
0
;
= 20 1
A\ A
0 I | L ] ‘ 1
Bio-ethanol Pyrolysis Qil Crude HTL  Upgraded North Sea Qil

Qil HTL Ol
Marup et al., Energy & Fuels, 2012, 26 (9), 5944-5953
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Biomasa: Gasificacion

BIOMASS SYNGAS
CYCLONES
T 800-950 °C
1/3 del O, estequiomeétrico
FLUIDIZED

AR / O,/ STEAM

AIR/ O,/ STEAM

S. Morales-Delarosa, J.M. Campos-Martin, Catalytic processes and catalyst development in biorefining, in: Advances in
Biorefineries: Biomass and Waste Supply Chain Exploitation, Elsevier Ltd., 2014, pp. 152-198
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‘Biomasa: Gasificacion

|

Gasm(':

Steam & Poweer \-
80!'- I

Combined Cycle

> Power Gen
IC Engine

Fischer

Ethanol
Gas Turbine \

Actividades EQS

Gasoline

Fuel Cells Tropsch
Refinery Nethan

Is Etnylene

Methyl Acetate Acetic Acid Propylene
Fuel Cells

Acetic Anhydride VAM Ketene Acetic Esters

S .0
A | etene &
. Rt

Dernivatives

Gasoline

Polyolefins

¥ , r
Oy Chemicals

—

S. Morales-Delarosa, J.M. Campos-Martin, Catalytic processes and catalyst development in biorefining, in: Advances in
Biorefineries: Biomass and Waste Supply Chain Exploitation, Elsevier Ltd., 2014, pp. 152-198
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‘Biomasa: Logistica

Procesamiento distribuido
(pirolisis/licuefaccion)

Procesamiento distribuido
(extraccion de aceite)
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Biomasa: Aceites y Grasas

Transesterificacion Biodiesel
./ Hidrégeno
\ Productos

Quimicos

Aceitesy

Grasas Hidrotratamiento ‘ Green-diesel

Lubricantes

Transformacion Plastificantes

S. Morales-Delarosa, J.M. Campos-Martin, Catalytic processes and catalyst development in biorefining, in: Advances in
Biorefineries: Biomass and Waste Supply Chain Exploitation, Elsevier Ltd., 2014, pp. 152-198
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‘ Biomasa: Aceites y Grasas

ACEITES ACEITES METANOL ,
VEGETALES  VEGETALES HIDROXIDO
USADOS CRUDOS (TPO) ‘ POTASICO

1. REFINO 2. TRANSESTERIFICACION

GLICERINA + AGUA +
FERTILIZANTES

BIODIESEL | <

AGUA

€@ @) (%))

ACIDO
‘ SULFURICO
A
2IRE
'(e

3.|DEPURACION

METANOL + AGUA

4

5. PRODUCTO

4. SECADO
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‘ Biomasa: Aceites y Grasas

lﬂ‘.zu @ﬁ m

@ Edible and no le vegetable oils
® Animal fat and waste oil
@ Future lipidic resources (algal)

®-‘

‘ [ 2 Hnmeld
e Pure n-paraffins
."-

v

True drop-in jet fuel & diesel

S. Morales-Delarosa, J.M. Campos-Martin, Catalytic processes and catalyst development in biorefining, in: Advances in
Biorefineries: Biomass and Waste Supply Chain Exploitation, Elsevier Ltd., 2014, pp. 152-198
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‘ Diésel Renovable o Green Diesel

Diamond Green Diesel
Louisiana (USA)
500.000 Tm/afno

ENI
Venecia (Italia) ‘=S
300.000 Tm/ano Z&&

NESTE OIL
Varias localizaciones
>1.500.000 Tm/ano

Renewable Energy Group
Louisiana (USA)
300.000 Tm/afno
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‘ Biomasa: Aceites y Grasas

AgroBiotech Innovacion

Diesel Biodiesel Green Diésel
(ULSD) (FAME) Diésel FT
Oxigeno (%) 0 11 0) 0
Densidad Especifica 0,84 0,88 0,78 0,77
Azufre (ppm) <10 <1 <1 <1
Poder Calorifico (MJ/kg) 43 38 44 44
: No
Punto de niebla (°C) -5 -5a+15 | -20a +20 : :
disponible
indice de Cetano 40 50-65 70-90 >75
Estabilidad Buena Marginal Buena Buena
EQS ’ “neontro [==2 CSIC



‘ Biomasa: Aceites y Grasas

Aceites Grasos
de Resina

Proceso UPM Biofuels  300.000 toneladas al afo
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Jose Miguel Campos Martin
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