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Introduccion- Biomasa

» En las ultimas décadas se han usado mas que nunca en la historia
los combustibles fosiles.

Recursos

limitados

Subida costes Impacto medioambiental

» Necesidad de buscar y fomentar nuevas fuentes de energia.

En ergl'a Renovable
termica Localmente disponible

Biomasa
residual

(ideal zonas aisladas)

Energia Mejora competitividad,
eléctrica empleo y desarrollo regional
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Introduccion- Valorizacion energética biomasa

» Opciones valorizacion energética ===) Cogeneracion |§% \'l'
Microcogeneracion | '
(< 50 kW)

» Cogeneracion a partir de combustion de biomasa ==) Ciclo de

Rankine
T1 .
Foco caliente

Eficiencia tedrica

Q1
W [ Fluido: Agua ]
Q2 3
|
@ T2 &9 Foco frio
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Elevado peso
molecular

Punto ebullicidon
< 100°C

Wb

BOMBA

A.C SALIDA

I A.C ENTRADA '

We

- RV

EVAPORADOR

R-L
PRECALENTADOR
R-L

EXPANSOR-GENERADOR » r
-

Introduccion- Ciclo Organico de Rankine (ORC)

N

T

RV
T Ry
X y R-L: Refrigerante liquido
R-L CONDENSADOR R-V: Refrigerante vapor

A.C: Agua caliente |
A.R: Agua refrigeracion )

CONDENSER

A.RENTRADA l

A.R SALIDA
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Evaluar la viabilidad de aplicacion de microcogeneracidon como
sistema de valorizacion energética de biomasas residuales
agricolas no valorizadas y matorral (restos de poda de vid, kiwi,
tojo) mediante un ORC acoplado a una caldera de biomasa (planta

de microcogeneracion).

BIOMASA NO
VALORIZADA
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Pellets cilindricos con diametro de 6 mm y longitud < 40 mm (D06)

&
Pellets de pino con certificacion ENplus A1 (combustible referencia)
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Potencia eléctrica

nominal/maxima 4/4.,4
(kW)
eneripes Potencia térmica
nominal de 50
entrada (kW)
Caldera Hidro-
policombustible Fluido de trabajo ~ 11O"°-
(60 kW) carbono
R245fa
Rendimiento
(‘ '. Y ORC eléctrico minimo 7,5
| \‘ ' (%)
A v < Rendimiento
térmico minimo 83
Aerorrefrigerador (%)

e Biomasa y Bicenergia Rural
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Metodos- Banco de ensayos/Ecuaciones

» Pruebas experimentales basadas fundamentalmente en variar las
condiciones de disipacion: temperatura del foco caliente entre

82°C - 98°C y temperatura del foco frio practicamente constante.

Calculos

. p : Potencia eléctrica bornas generador (kWe
Rendimiento eléctrico bruto (RE)= —— < )
Potencia térmica aportada en el evaporador (kWt)

.. z . Calor cedido por el condensador(kWt
Rendimiento térmico (RT) = P (W)
Calor captado en el evaporador(kWt)

~

- Rendimiento cogeneracion = RE neto + RT

Calor cedido condensador = p.Q.Cp (T,gya saiida™ Tagua,entrada)

~

Calor captado evaporador = p.Q.Cp (Tagua’emrada-Tagua,sa“da)
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Resultados obtenidos- Potencia eléctrica (kW)

4 4
Ciclo 2 Ciclo3
€ Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
35 35 { <€ > € > € —>
Ciclo1
’ 3 Vid
25 25
2

: 3,55 kW 1 3,33 kW
AT=74,7°C AT=74,1°C

o

° DifT 732 698 66 629 609 61,8 636 689 72,3 703 668 63 599 592 598 62,7 658 67,1 70 73,6 72,8 70,5 67,3 62,7
Dif T(*C) 723 685 66,6 66 672 749 747 3 67,7 67 683 73 81 781 735 68,1 644 (°c)
4 4
_ Ciclo 1 Ciclo 2 _Ciclo 3 N Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo3
< > < >€ > < > > 5> €
25 € > €

35

’ Kiwi

25

3,60 kW ; 3,53 kW
AT=76,6°C AT=74,7°C

05 - %A
. 0

DfT 712 75 74 706 666 644 641 656 728 74 717 683 649 638 643 692 752 743 715 67,6 636 605
DT (°c) 749 0 65 629 647 726 73,7 684 628 6L2 625 664 713 72 676 627 )
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Ciclo3

Resultados obtenidos- Rendimiento eléctrico neto (%)

Ciclo 2

67 683 73 81 781 735 681

8,37 %

Ciclo 3

62,9 60,39 61,8 636 683 723 703 668

59,9 592 598 627 658 67,1 70 73,6 728 705 67,3 6.7

5 €
> €

Ciclo 2

v
~

v
1\

9,07 %
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62,8 612 62,5 66,4 T3 72 67,6

706 666

644 64,1 656

752

v

743 715 676 636 605
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Caracterizacion moédulo cogeneracion

T entrada agua evaporador (° C) 89,5
T entrada agua al condensador 15.8
)

Potencia eléctrica bruta (kW) 3,85
Potencia eléctrica neta (kW) 3,31
Potencia térmica captada (kW) 35,02
Calor util producido (kW) 34,47
Rendimiento eléctrico bruto (%) 10,99
Rendimiento eléctrico neto (%) 9,45
Rendimiento térmico (%) 99,42
Eficiencia cogeneracion (%) 2100

Eficiencias de cogeneracion 96 %
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El ORC empleado uUnicamente atiende a la diferencia de
temperatura entre focos y no al material empleado.

Las diferencias de temperatura entre el foco caliente y el
foco frio influyen de un modo significativo en los resultados
obtenidos.

Los rendimientos eléctricos y de cogeneracion obtenidos se
aproximan a los maximos del equipo en las condiciones de
funcionamiento Optimas, siendo éste ultimo proximo a un
96%.

La microcogeneracion se perfila como un método idéneo para
la valorizacion energética de las biomasas residuales
seleccionadas convirtiendolo en una opcion a tener en cuenta
para el abastecimiento energético a pequefa escala.
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Gracias por su atencion

yarima.torreiro@energylab.es
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