Generacion de productos sustitutos de hidrocarburos
a partir de biomasa lignoceluldsica residual

Melisa Bertero® y Ulises Sedran 5

Ante la posibilidad de usar biomasa residual de procesos productivos como
solucién a su impacto ambiental, aprovechando su gran potencial como fuente
renovable de energfa y de productos finales, por via de procesos termoqui-
micos, en el Grupo de Investigaciones en Aplicaciones Cataliticas (G1ac) del
INCAPE se trabaja en generacién de energia a partir de biomasa desde 2007. Las
lineas principales son gasificacién y pirdlisis. Se generaron numerosos antece-
dentes sobre el tema, incluyendo estudios con biomasas lignocelulésicas resi-
duales o de especies invasivas (mds de 30 tipos estudiados, incluyendo aserri-
nes de maderas, residuos de cosechas, cdscaras de cereales e incluso estiéreol
vacuno). Los trabajos incluyeron disefo, construccién y puesta a punto de tres
reactores de laboratorio: de pirdlisis convencional, pirolisis rdpida y de con-
versién catalitica inmediata del bio—oi/ generado en hidrocarburos, para uso
como combustibles y materia prima para la industria quimica. Los estudios
mostraron que son posibles altas producciones de bio—oils (50 a 70 %) a partir
de casi cualquier biomasa lignocelulésica (Bertero ez al., 2012, 2014a, 2014b;
2018), cuyas caracteristicas los hacen adecuados para convertirlos en hidrocar-
buros mediante upgrading catalitico, o usarlos en reemplazo de alimentacio-
nes fésiles en refinerias. Asimismo, el subproducto sélido denominado chary
los gases de la descomposicién de la biomasa también fueron analizados para
determinar su composicién y propiedades, que permitieran definir usos. Asi,
los gases pueden emplearse para generar el calor necesario para la propia piré-
lisis, mediante recirculacién y combustién en el mismo reactor. El char puede
transformarse en carbdon activado y emplearse como adsorbente o soporte de
otros materiales; también existen aplicaciones mds novedosas, como su agre-
gado como relleno en mezclas asfélticas.

Recientemente se construy6 en INCAPE un gasificador escala piloto (tiro des-
cendente, downdraft) para obtener «gas pobre», destinado a motores de com-
bustién interna para generar energia mecdnica y eléctrica, o a turbinas de gas
y que, dada su alta temperatura, también podria usarse como fluido de inter-
cambio calérico. En este equipo se estudié la gasificacién de cdscara de arroz,
con rendimiento, composicién y poder calorifico del gas pobre. Se ensayan
también otras biomasas, como aserrines de diferentes maderas.
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Ademis del estudio de biomasas vegetales para generacién de energia y
productos quimicos, y dado que la disposicién de los residuos animales de
explotaciones ganaderas intensivas (feedlots) representan un gran problema
ambiental y econdmico, el grupo investigd sobre el estiércol vacuno prove-
niente de tales establecimientos como materia pirolizable. Los rendimientos
a liquido (45 a 65 %), con alto contenido de hidrocarburos, muestran que es
posible generar energfa y combustibles con esta biomasa (Bertero ¢t /., 2019a).

Ademis, el grupo GIAC trabaja en tres lineas para valorizacion de los bio—oils
generados por pirélisis de biomasa: a) coprocesamiento de los bio—oils y sus
fracciones acuosa y tar en el proceso de craqueo catalitico (Ecc en refinerfas);
b) uso de tar pirélitico y alquitrdn de gasificacion como ligantes en mezclas
asfdlticas; y ¢) recuperacién de compuestos a partir de los bio—oils y sus frac-
ciones. En todas estas temdticas, el grupo registra resultados de investigacio-
nes, con caricter aplicado, que han producido importantes contribuciones.

Bajo el enfoque de coprocesamiento en refinerfas se desarrollaron trabajos
sobre el pre—tratamiento térmico de los bio—oils de diferentes biomasas para
mejorar su procesabilidad en unidades de craqueo catalitico de fluidos (gcc).
El tratamiento fue realizado lentamente, con lo que fue posible separar pre-
cursores de coque y aumentar su Indice Efectivo de Hidrégeno, que describe
la capacidad de conversion de una alimentacién en el rcc (Bertero ez 4l., 20115
Bertero y Sedran, 2013a).

Estudios posteriores de conversién sobre catalizadores comerciales de Fcc
permitieron dilucidar aspectos fundamentales, concluyendo que es posible
obtener hidrocarburos a partir de los bio—oils, y que el tratamiento previo es
positivo, mejorando la desoxigenacién (hasta 95 %) y disminuyendo la pro-
duccién de coque. Esto dltimo es un aspecto central si se considera el copro-
cesamiento, dado el delicado balance de energia que rige las unidades de rcc.
La conversién de los bio—oils gener6 principalmente olefinas c4- e hidrocar-
buros en el rango de la gasolina. Se utilizaron dos tipos de reactores: uno de
lecho fijo (MaT—MicroActivity Test) y un Simulador de Riser crec, que repro-
duce més fielmente las condiciones del proceso industrial (Bertero y Sedran,
2013b; 2015; Bertero ez al., 2013; 2015a; 2015b; 20175 2019b; 2019¢; Pujro ez al.,
2019). Estos trabajos confirman que el grado de desoxigenacién del bio—oil no
generaria impacto negativo sobre los productos del Fcc, y que la cantidad de
coque proveniente del bio—oil, especialmente si se lo trata térmicamente de
manera previa, no representaria inconvenientes para la operacién comercial,
al igual que el agua que se agregaria con el bio—oil al sistema.
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Se realizaron, y estdn en curso, estudios de coprocesamiento de bio—oils con
Gas Qil de Vacio (alimentacién tradicional del rcc) utilizando catalizadores
comerciales, con lo que se intenta dilucidar qué tipos de catalizadores son mds
adecuados y qué grado de optimizacién puede lograrse con ellos, asi como la
méxima concentracién de bio—oil factible de utilizarse en funcién del catali-
zador y de la biomasa de origen.

El andlisis de la eficiencia de los catalizadores de Fcc para convertir bio—oils
se complementé con la formulacién de prototipos con zeolitas Y modificadas
por desilicacién alcalina, que fueron evaluados en tal conversién. La meso-
porosidad intracristalina generada incidié positivamente al favorecer la difu-
sién de las moléculas mds voluminosas en los bio—oils y los tars, produciendo
mayor desoxigenacién y mayor produccién de hidrocarburos. También se reva-
lorizaron catalizadores agotados de Fcc mediante lixiviaciéon en medios dcido
y alcalino, mejorando su performance en el upgrading de liquidos de piréli-
sis derivados de aserrin de madera y de estiércol vacuno, respecto de los cata-
lizadores comerciales equilibrados (Garcia et 4l., 2015).

El empleo de tar pirélitico y alquitrdn de gasificacién como ligantes en mez-
clas asfélticas convencionales se basa en incorporar a tales mezclas los compo-
nentes de mayor viscosidad y densidad de tars y alquitranes de gasificacién,
mejorando también sus procesos de envejecimiento. Esta opcion libera recur-
sos f6siles para su procesamiento en refinerfas hacia productos de mayor valor.

La obtencién de productos valiosos es posible a partir de los bio—oils deri-
vados de diversas biomasas residuales, en los que se observan altas concentra-
ciones de ciertos compuestos o grupos de compuestos. Hasta el momento se
ha logrado concentrar hasta 72 % los fenoles contenidos en bio—oil de cdscara
de arroz combinando técnicas de extraccién liquido-liquido con destilacién
al vacio, y se estudia la produccién de acetatos a partir de diferentes bio—oils
por via de reacciones de esterificacion.

Los resultados de estas investigaciones resultan prometedores dado el
impacto que podrian tener sobre el sector productivo regional. Es de desta-
car que todos estos resultados pueden escalarse a niveles mayores, y que estas
propuestas contribuyen a la reduccién de impactos negativos de actividades
productivas mediante la generacién de energfa, combustibles y productos
quimicos de alto valor a partir de residuos agricolas, forestales e industriales.
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Conclusiones y recomendaciones

En la provincia de Santa Fe, la opcién de instalar sistemas descentralizados de
produccién de energfa a partir de biomasa lignocelulésica (por ejemplo, proce-
sos piroliticos y/o de gasificacién), resulta prometedora para facilitar consumos
locales (sobre todo en producciones agropecuarias), reduciendo costos y solu-
cionando el problema ambiental que los residuos de estas actividades generan.

La inversién en innovacién y tecnologia en este sector energético debe reci-
bir el apoyo del sector publico, para lo cual, Santa Fe tiene la capacidad cien-
tifica y tecnoldgica necesaria para el desarrollo de proyectos de esta indole. El
grupo de trabajo realiza transferencia de conocimientos y tecnologfas al sec-
tor privado desde hace muchos anos, incluyendo andlisis de laboratorio, eva-
luacién de catalizadores y condiciones para procesos de refinacién y de gene-
racién de energia a partir de biomasa, asi como también la capacitacién de
recursos humanos en la materia

Hidrégeno como vector de energia. Produccién
a partir de materias primas renovables de la region

John Miinera, ®Ana Tarditi® y Laura Cornaglia®

El desarrollo industrial que ha tenido la provincia de Santa Fe en los tltimos
afos ha llevado a una creciente demanda energética. La diversidad y la flexibi-
lidad dentro de los sistemas energéticos es clave: el futuro energético proven-
drd de fuentes mds diversas que en el presente. En ese sentido, el hidrégeno
(H,) puede ocupar un lugar importante, junto a otras tecnologifas de almace-
namiento de energfa, donde los beneficios del hidrégeno sean concretos para
aplicaciones especificas. En Argentina, el desarrollo, produccién, uso y apli-
caciones del hidrégeno como combustible y vector de energia, se ha promo-
vido a través de la ley 26123. Recientemente, se ha presentado un proyecto
con modificaciones de ésta, tendientes a favorecer el desarrollo de la activi-
dad (Modificacién ley 26123).

La disponibilidad de hidrégeno para su uso en celdas de combustibles para
la produccién de energfa tiene como principal beneficio disminuir la conta-
minacién ambiental. La produccién de hidrégeno con estos fines plantea la
necesidad de buscar métodos novedosos y mds econémicos para su genera-
cidn, separacién y purificacion. El desafio es producir hidrégeno a partir de
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