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Descripcion  Esta asignatura estd estructurada haciendo hincapié en la descripcién de los combustibles sélidos no

general convencionales mas comunes como la biomasa, sus combustibles derivados y los residuos sélidos urbanos
(RSU). Se trata de determinar las vias de valorizacién energéticas mas habituales de dichos combustibles y
las que aquellas que se investigan como mas prometedoras pero ya con viabilidad demostrada al menos en
planta piloto. La mayoria de las técnicas de valorizacién de la biomasa son comunes con los RSU como es la
combustidn, la gasificacidn etc. por lo que las explicaciones sobre los principio de funcionamiento son
comunes quedando el comportamiento particular determinado por las propiedades de los diferentes
combustibles para sesiones especificas. La asignatura comienza con un detalle de las particularidades de los
RSU y de uno de las lineas mas prometedoras de generacién de biocombustibles que son los derivados de los
cultivos energéticos.
El aumento de poblacién y el desarrollo de las sociedades industrializadas han activado la degradacion del
medio ambiente, debido, entre otros factores, a la gran cantidad de residuos generados, que han alterado el
equilibrio de la naturaleza creando un verdadero problema, tanto desde el punto de vista higiénico y
ecoldgico, como desde el econdmico. Por lo que respecta a los cultivos energéticos su interés radica en su
bajo coste unitario de produccidn y la ocupacién de tierras de baja productividad que permite obtener un
combustible ya en origen con ventajas econdmicas y sociales ademas de con altas prestaciones energéticas.
Dentro de lo que es la valorizacidn energética de los combustibles se explicaran aquellos procesos que
tengan una probada eficacia. En estos momentos los mas utilizados y rentables son las transformaciones
termoquimicas como la combustion gasificacion y pirolisis.
En un proceso de combustién de la biomasa lignoceluldsica con el aire se pueden distinguir diferentes etapas
caracterizadas por los procesos que tienen lugar en cada uno de ellos Durante las primeras etapas los
procesos son endotérmicos por lo que es necesaria una aportacion de energia desde el exterior o de otra
parte de la biomasa que se encuentra en las etapas exotérmicas. Los fenémenos de transporte de energia
desde unas zonas a otras se produce fundamentalmente por radiacion y conveccién y son las responsable de
que el proceso de combustion progrese. La primera etapa es el proceso de secado de la biomasa en el cual
el agua que estd absorbida por la biomasa se evapora debido al calentamiento de la biomasa. La siguiente
etapa es la de pirolisis, en la cual se produce la descomposicién térmica de la celulosa y la lignina en carbén
vegetal y volatiles produciéndose a continuacién la combustién propiamente dicha.
La pirolisis puede disefiarse como proceso separado para la degradacion térmica de la biomasa para la
obtencién de otros combustibles sélidos, liquidos y/o gaseosos.
La gasificacién de un combustible sélido consiste en someterlo a un proceso térmico a fin de transformarlo
en un nuevo combustible gaseoso, este proceso se realiza a alta temperatura obteniéndose la energia
necesaria de la combustién con defecto de oxigeno.
Con cualquiera de estas técnicas de aprovechamiento termoquimico puede finalmente obtenerse tanto calor
como trabajo mecanico susceptible de cualquier otro aprovechamiento posterior como para la produccién de
electricidad, etc. Se analizan cuales de los aprovechamientos son los mas rentables actualmente.
Por otra parte también se estudia todos los métodos de preparacion de la biomasa previos a su posible uso
como combustible a través de técnicas como recoleccidn, astillado, molienda, etc que lo conviertan en un
combustible valido para los aprovechamientos energéticos antes explicados o para la consecucion a través
de densificacién de un combustible sélido de mayor valor afadido y de mayores prestaciones como el pellet
o las briquetas.

Competencias de titulacion
Cddigo
A2 (*)Conocer la Tecnologia Eléctrica aplicada a instalaciones industriales, de generacién de energia eléctrica y
aprovechamiento de energias renovables.
A3 (*)Conocer la Tecnologia Térmica aplicada a instalaciones industriales, de generacién de energia eléctrica y
aprovechamientos de energias renovables
A5 (*)Identificar las caracteristicas y componentes de las instalaciones de aprovechamiento de energias renovables
A6 (*)Saber aplicar las politicas de ahorro y eficiencia energética
A9 (*)Capacidad para analizar e implantar tecnologias emergentes en el &mbito de la energia y el medioambiente
Bl (*)Desarrollo de pensamiento critico.
B2 (*)Capacidad para realizar una investigacién independiente
*)
(*)
(*)

B3 *)Capacidad de realizar un trabajo interdisciplinario
B5 *)Capacidad en el uso de tecnologias y la gestion de la informacién
B10 (*)Sensibilidad por temas medio ambientales.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Tipologia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Implantacién de nuevas energias renovables como es el caso de la biomasa: estudios  saber B2
de viabilidad y realizacién de proyectos (en funcién de su titulacién de origen) saber hacer B5
Conocimiento profundo del potencial energético de la biomasa asi como sus saber A5
limitaciones de uso. saber hacer A9
B10
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Conocimiento de las diferentes tecnologias de conversioén energética de la biomasa saber A2

para la obtencién de calor, trabajo mecanico y electricidad. saber hacer A3
Saber estar /ser A5

A6
A9
Bl
B3
B5
B10

Contenidos

Tema

Presentacion Materia Enerxia Presentacién

Biomasa, Biocombustibles e Residuos[]

RSU . Residuos: Definicién, clasificacién y caracteristicas
. Residuos Sélidos Urbanos: Definicién, composicién y caracteristicas
. Gestién de Residuos Sélidos Urbanos: Recogida, transporte, etc.
. Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos
. Rutilizacién y reciclado de materiales
. Compostaje
. Aprovechamiento energético
5 Eliminacién de Residuos Sélidos Urbanos: Vertederos
6. Legislacion
Cultivos Energéticos 1. Introduccién
2. Contexto Socio-politico y econdmico
3. Caracterizacion de las diferentes plantaciones empleadas como cultivos
energéticos
4. Cultivos energéticos alternativos
5. Estructura agraria y potencialidad productiva
6. Problemas asociados a los cultivos energéticos
7. Nuevas lineas de trabajo en la produccién de cultivos energeticos
Aprovechamiento Energético de la 1. Combustibles. Caracteristicas.
Biomasa: Procesos Térmicos. 1.1. Densidad
1.2. Humedad, materias volatiles, carbono fijo y cenizas
1.3. Poder calorifico
1.4. Andlisis elemental
2. Combustibles. Balances de masa y energia.
2.1. Aire seco. aire hUmedo. Temperatura de rocio
2.2. Relacién aire-combustible
2.4. Equilibrio y cinética quimica.
2.5. Conservacion de la energia. Entalpia de formacion
2.6. Balances de energia. Entalpia de combustién y poder calorifico
2.7. Determinacién analitica del poder calorifico
Gasificacion y pirdlisis 1. Pirdlisis.
1.1. Proceso de pirolisis
1.2. Concepto y productos
1.3. Reactores. Tipos de instalaciones. Ejemplos. Productos
1.4. Bio-oil. Procesos de produccion.
1.5. Carbdn vegetal. Produccién. Factores que influyen
1.6. Carbdn activo
2. Gasificacién
2.1. Proceso de gasificacion
2.2. Proceso de gasificacion .- ;Qué es la gasificacion?
2.3. Materias primas .- ;Qué se puede gasificar?
2.4. Gasificadores .- ;Dénde se lleva a cabo la gasificacion?
2.5. Productos de la gasificacién.- ;Qué se obtiene al gasificar biomasa?
2.6. Desarrollo de plantas de gasificacién
2.6.1. Disefio de plantas. Ejemplos
2.6.2. Operacién en planta. Videos
3. Consideraciones Finales
Biocombustibles gaseosos 1. Obtencién.
1.1 Gas pobre.
1.2 Biogas.
2. Utilizacién.
2.1 Calculo de propiedades.
2.2 Utilizacién en M.C.1.A.
3. Aplicaciones practicas.

WNERFERER~,WNRE
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Practicas de combustién de biomasa- Practicas de combustién de biomasa

Practicas de modelado de combustién 1. Breve introduccion a la problematica de los combustibles sélidos.

de biomasa 2. Sistemas de aprovechamiento de biomasa (combustién en calderas).
3. Medicién de emisiones en caldera.
4., Resolucion de un ejercicio basandonos en los datos obtenidos
experimentalmente.
Practicas de modelado de combustién de biomasa
1. Introduccidn a la simulacién de sistemas de combustién de biomasa.
2. Modelado de los principales procesos que intervienen en la combustién
de biomasa.
3. Ejercicio de ejemplo en el que se aplicaran los conceptos expuestos en
el apartado anterior.

Clase Teorico-Practica E.U.L.T. 1.-Recoleccion de la fitomasa residual

Forestal Campus de Pontevedra 2.-Secado natural

(Procesos de transformacion fisica de 3.- Secado forzado

la biomasa) 4.- Reduccién granulométrica
5.-Densificacion

Procesos de transformacion fisica de 1.-Recoleccion de la fitomasa residual

la biomasa 2.-Secado natural

3.- Secado forzado
4.- Reduccién granulométrica
5.-Densificacién
I+D de calderas de biomasa a nivel industrial 1. Especificaciones previas al disefio de calderas.
2. Dimensionado inicial. Construccién y ensayos prototipo.
3. Disefo, construccién y ensayos caldera pre-comercial.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesion magistral 33 435 76.5
Resolucién de problemas y/o ejercicios de forma 0 17.5 17.5
auténoma
Trabajos tutelados 0 40 40
Resolucién de problemas y/o ejercicios 15 0 15
Pruebas de tipo test 1 0 1

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias
Descripcion

Sesion magistral En grupo de 50 alumnos

Resolucién de Ejecucién de problemas con el material documental facilitado.

problemas y/o ejercicios

de forma auténoma

Trabajos tutelados El alumno/a tendrd que realizar un proyecto de una instalacién de biomasa, dirigido por un
profesor/a de la materia

Resolucién de Dependiendo del tema en particular se impartird bien en el aula habitual, bien en aula

problemas y/o ejercicios informatica, pero siempre en grupos de 25 alumnos

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Resolucién de problemas y/o ejercicios

Sesidén magistral

Resolucién de problemas y/o ejercicios de forma auténoma

Trabajos tutelados

Pruebas Descripcion

Pruebas de tipo test

Evaluacion

Descripcion Calificacién
Trabajos tutelados 70
Pruebas de tipo test 30

Otros comentarios sobre la Evaluacion
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Madrid, Mayo 2009.

Miguez Tabarés JL y Vazquez Alfaya , Produccién Industrial de calor. , Gamesal.
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Recomendaciones

Otros comentarios

Se recomienda un conocimiento profundo de los balances de masa y energia en general y de especies en particular, asf
como el manejo de reacciones quimicas y su ajuste. Se deben conocer en profundidad la teoria de los gases ideales y las
propiedades térmicas y energéticas de las sustancias puras en particular el agua. Es deseable también un conocimiento
bésico de los procesos de transferencia de calor y de mecanica de fluidos asi como un manejo de ordenadores a nivel
usuario avanzado.

Tutorias: Dado que gran parte del profesorado es ajeno a la Universidad de Vigo, la

forma habitual de contacto con el profesorado y coordinadores es el correo electrénico. En cualquier caso y siempre que sea
posible, el alumno/a puede solicitar una tutoria presencial, en horario a concertar entre el profesor y el alumno/a. En la
plataforma de Teledocencia TEMA se facilitan las direcciones de correo electrénico de los profesores.

Organizacién del Master: La Coordinacidn del Master se encarga, de cara al alumnado, de articular los medios fisicos y
humanos precisos para la imparticién del master, realizar la coordinacién de contenidos entre las materias y supervisar el
trabajo de los Coordinadores de Materia, de Cuestionarios y de Evaluacién, asi como resolver aquellas reclamaciones del
alumnado respecto al funcionamiento del master que no hayan sido solventadas por los coordinadores correspondientes.
Para ponerse en contacto con la Coordinacién dirigirse a la direccién de correo electrénico de la Secretaria del Master:
pop_enerxia_sustentabilidade@uvigo.es o en el teléfono 986812212

Cada materia tiene un Coordinador de Materia, encargado del profesorado y documentacién. Los alumnos/as deben dirigirse
a ellos para cualquier problema relativo a la documentacién, visitas, trabajos dirigidos, etc...

En aquellas materias con trabajo dirigido, el Coordinador de Materia publicara en la plataforma Tema la lista de trabajos
disponibles, ofertados por los profesores, al comenzar las clases. En el aula se realizara la asignacién de trabajos mediante
sorteo .

Una vez el trabajo asignado, el alumno/a debe ponerse en contacto lo antes posible con el profesor Director del Trabajo con
la finalidad de obtener las directrices del trabajo y objetivos a cumplir. El alumno/a enviara el trabajo por correo electrénico
al profesor Director del Trabajo, con copia a la secretaria del master, antes de la fecha limite de entrega .

Una vez corregido el trabajo, el profesor Director del Trabajo enviara la nota obtenida al Coordinador de Materia, quien
publicard en la plataforma TEMA la lista de notas de trabajo y la entregara a los Coordinadores de Evaluacién (Jorge Moran y
José M2 Correa).

La realizacién y correccion de los exdamenes presenciales la llevan a cabo los Coordinadores de Evaluacion, quienes
entregan a la Coordinadora del Master los exdmenes corregidos (nota + respuestas alumno + respuestas correctas) en
formato electrénico. El examen corregido sera enviado por la Secretaria del Master al alumno/a por correo electrénico .
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Para revisar tanto el examen como el trabajo, es necesario que el alumno/a envie un correo electrénico a la Coordinacién del
Méster, quien respondera en un plazo no superior a 4 dias lectivos con una propuesta de fecha y hora de acuerdo, bien con
los profesores responsables de la redaccién/correccion del examen bien con el director del trabajo.

Una vez las notas de trabajos y exdmenes presenciales en poder de la Coordinacién del Master, se publicaran las notas
finales para cada Convocatoria en la Plataforma de Teledocencia Tema.

En la plataforma de Teledocencia TEMA http://faitic.uvigo.es/ el Coordinador de Materia pondra a disposicién de los
alumnos/as las documentacién de la materia facilitada por el profesorado. En esta plataforma el alumno/a debe rellenar y
mantener actualizada su ficha de datos personales:

[ Foto

0 Nombre y Apellidos
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[ DNI

[] Direccién Postal

[] Direccién de correo electrénico

[] Teléfono de contacto.

Estos seran los datos que se utilizardn para enviar avisos e informacién al alumnado a lo largo del curso.

También en la plataforma de teledocencia TEMA, el Coordinador de la Plataforma TEMA (Fernando Cerdeira nano@uvigo.es)
pondra a disposicion de los alumnos/as antes de finalizar cada materia los cuestionarios tipo test:

[ Obligatorios: examen no presencial. Estos cuestionarios tienen fecha limite de entrega y una oportunidad de realizacién .
Al finalizar cada cuestionario el sistema facilita automaticamente la nota obtenida.

0 No Obligatorios. No tienen fecha limite de entrega y su nota no se utiliza para la evaluacién de la materia, sirven al
alumno/a como autoevaluacién.

Las consultas relativas a los cuestionarios deben dirigirse al Coordinador de Cuestionarios.
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