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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para esta materia son necesarios conocimientos de termodindmica técnica, transferencia de calor y mecdnica de fluidos a
nivel de ingeniero mecanico o quimico.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Asignatura de segundo cuatrimestre. El calendario puede consultarse en la web.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:
Realizar cdlculos detallados de balance de masa, balance de energia y equilibrio quimico de instalaciones de

tratamiento termoquimico de la biomasa seca (combustién, gasificacién, pirdlisis) y de biomasa residual
himeda (digestién).

Estar en disposicién de inciarse a los modelos avanzados de procesos de combustidn, gasificacion, pirélisis, y
transformacion quimica y bioquimica de biomasa.

Conocer detalladamente los principios de disefio de equipos corrientes, como combustores, gasificadores,
pirolizadores, digestores y en general reactores quimicos sélido -liquido o sélido -gas para biomasa.

Conocer la configuracién y practicas de disefio actuales de plantas de energia de la biomasa.

Conocer detalladamente los procesos fisicoquimicos y el contexto tecnoldgico (obtencién y uso) de los



biocombustibles, tanto bioetanol (fermentacién) y antidetonantes derivados como biodiesel (esterificacién).

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Tras los fundamentos sobre energia de la biomasa estudiados en la asignatura “Energia Solar y de la Biomasa”, en el primer
cuatrimestre, esta segunda asignatura busca ampliar los conocimientos, completando la informacién sobre procesos y
aplicaciones.

Este tema diverso se ha sistematizado atendiendo a la importancia industrial relativa, de manera que se dedica
aproximadamente la mitad a instalaciones de combustién y lo restante a otras aplicaciones: termoquimicas (gasificacién y
pirdlisis), biocombustibles para automocién, digestién de la biomasa residual himeda, procesos varios.

En el programa se incluyen por un lado los fundamentos termo-quimio-fluidos de los procesos de tratamiento de la biomasa,
es decir: balances, equilibrio quimico, cinética elemental, tratamiento de reactores sencillos. Por otro, se describen en
detalle los principios de disefio de los equipos y el concepto de la planta global, abordando ciclos de vapor, plantas de
gasificacion y procesos de obtencién de biocombustibles.

Tras los fundamentos sobre energia de la biomasa estudiados en la asignatura “Energia Solar y de la Biomasa”, en el primer
cuatrimestre, esta segunda asignatura busca ampliar los conocimientos, completando la informacién sobre procesos y
aplicaciones.

Este tema diverso se ha sistematizado atendiendo a la importancia industrial relativa, de manera que se dedica
aproximadamente la mitad a instalaciones de combustién y lo restante a otras aplicaciones: termoquimicas (gasificacion y
pirélisis), biocombustibles para automocién, digestién de la biomasa residual himeda, procesos varios.

En el programa se incluyen por un lado los fundamentos termo-quimio-fluidos de los procesos de tratamiento de la biomasa,
es decir: balances, equilibrio quimico, cinética elemental, tratamiento de reactores sencillos. Por otro, se describen en
detalle los principios de disefio de los equipos y el concepto de la planta global, abordando ciclos de vapor, plantas de
gasificacion y procesos de obtencién de biocombustibles.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

El uso de materia prima biomasica (residuos sélidos secos y himedos) constituye hoy en dia una oportunidad no desdefiable
para la introduccién de energia renovable, en forma de calor o electricidad o en plantas de cogeneracion.

La combustion directa es el recurso mas comun, acoplado a un ciclo de vapor para produccién eléctrica, si bien las
peculiaridades del recurso y el volumen disponible a menudo hacen surgir otras alternativas, como la gasificacién y la
generacién/cogeneracién con motor de combustién interna, los ciclos Rankine de fluido organico o los digestores de
biomasa residual humeda.

Este tema es variado y complejo, y en esta asignatura de especializacién se intenta una doble vertiente. Por un lado, poner
las bases necesarias para una aproximacién cientifico-técnica de nivel al disefio de los equipos y procesos. A tal efecto, se
explican en detalle los principios de

- Termodindmica quimica, balances de masa y energia y equilibrio quimico.

- Cinética de reacciones.

- Analisis y modelos sencillos de reactores.

Tal cual se aplican al proceso de biomasa en equipos de combustién, gasificacion, pirdlisis, y en general proceso
termogquimico.

Por otro se explica la constitucién y disefio de plantas de combustién y gasificacién de biomasa: tratamiento de los sélidos,
equipo de reaccién principal, ciclo de vapor o motores, balance de planta, filtros y control de emisiones.

Paralelamente, otras aplicaciones energéticas de la biomasa demandan conocimientos adicionales, especificamente la



produccién de biocombustibles (bioetanol y biodiesel) y la digestién de biomasa residual himeda. De estos procesos se
realiza una aproximacién al detalle de las plantas de produccién y una puesta en contexto de los
conocimientos/capacidades requeridas.

El uso de materia prima biomasica (residuos sélidos secos y humedos) constituye hoy en dfa una oportunidad no desdefiable
para la introduccién de energia renovable, en forma de calor o electricidad o en plantas de cogeneracion.

La combustién directa es el recurso mas comun, acoplado a un ciclo de vapor para produccién eléctrica, si bien las
peculiaridades del recurso y el volumen disponible a menudo hacen surgir otras alternativas, como la gasificacién y la
generacién/cogeneracién con motor de combustién interna, los ciclos Rankine de fluido orgdnico o los digestores de biomasa
residual himeda.

Este tema es variado y complejo, y en esta asignatura de especializacién se intenta una doble vertiente. Por un lado, poner
las bases necesarias para una aproximacién cientifico-técnica de nivel al disefio de los equipos y procesos. A tal efecto, se
explican en detalle los principios de

- Termodindmica quimica, balances de masa y energia y equilibrio quimico.
- Cinética de reacciones.
- Andlisis y modelos sencillos de reactores.

Tal cual se aplican al proceso de biomasa en equipos de combustién, gasificacion, pirdlisis, y en general proceso
termoquimico.

Por otro se explica la constitucién y disefio de plantas de combustién y gasificacién de biomasa: tratamiento de los sélidos,
equipo de reaccion principal, ciclo de vapor o motores, balance de planta, filtros y control de emisiones.

Paralelamente, otras aplicaciones energéticas de la biomasa demandan conocimientos adicionales, especificamente la
produccién de biocombustibles (bioetanol y biodiesel) y la digestién de biomasa residual himeda. De estos procesos se
realiza una aproximacion al detalle de las plantas de produccién y una puesta en contexto de los conocimientos/capacidades
requeridas.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:

Competencias especificas:

- Conocer las particularidades de las distintas materias primas y productos biomasicos, su uso como
combustible/fuente de energia y las diferencias con la opcién fésil o convencional

- Conocer las principales tecnologias de generacién termoeléctrica, sus rangos de aplicacién y su
singularidades.

- Calcular el cierre de balances de masa y energia en termoquimica y reacciones quimicas.

- Calcular equilibrios quimicos en fase gas en sistemas complejos tipo gasificacién de sélidos

- Conocer los principios generales de la cinética quimica aplicada a la termoquimica (combustién y
gasificacion)

- Conocer constitucién y principios de disefio de plantas de energia de la biomasa de cualquier tipo.

Competencias especificas:

- Conocer las particularidades de las distintas materias primas y productos biomasicos, su uso
como combustible/fuente de energia y las diferencias con la opcidn fosil o convencional

- Conocer las principales tecnologias de generacion termoeléctrica, sus rangos de aplicacién y su
singularidades.

- Calcular el cierre de balances de masa y energia en termoquimica y reacciones quimicas.
- Calcular equilibrios quimicos en fase gas en sistemas complejos tipo gasificacion de sélidos

- Conocer los principios generales de la cinética quimica aplicada a la termoquimica (combustién y
gasificacion)



- Conocer constitucién y principios de disefio de plantas de energia de la biomasa de cualquier tipo.

Competencias generales

CG3.Capacidad de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

CG6.En el campo de especializacion del estudiante, responder técnicamente con soluciones viables al
problema de la demanda energética de un proceso, siendo consciente del uso que se efectta de los recursos
naturales en esa respuesta.

CG7.Ser capaz de analizar las transformaciones energéticas implicadas en procesos para hacerlos mas
sostenibles energéticamente, bien mejorando la eficiencia o utilizando recursos energéticos alternativos.

CG8.Conocimiento en las tecnologias del aprovechamiento y utilizacién éptima de los recursos locales
distribuidos.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Comprensidn de los principios y modelos tedricos expuestos (20 %), mediante prueba global.

1:

Se valoraran las competencias del alumno en

1) Comprensién de los principios y modelos tedricos expuestos (20 %), mediante prueba global.

2) Aplicacién de los mismos al analisis de sistemas de energia de la biomasa (40 %), mediante prueba global.
3) Trabajos en ordenador, donde se resuelven casos practicos de calculo mediante el empleo de aplicaciones
informaticas especificas (40 %).

Aplicacién de los mismos al analisis de sistemas de energia de la biomasa (40 %), mediante prueba global.

Trabajos en ordenador, donde se resuelven casos practicos de célculo mediante el empleo de aplicaciones
informaticas especificas (40 %).

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El desarrollo de la asignatura se realiza en torno a tres bloques: teoria y resolucién de problemas en pizarra, calculos con



ordenador y visita.

Durante las sesiones de teoria y resolucién de problemas se presentan las ecuaciones y modelos de célculo, y se resuelven
ejemplos y problemas sencillos, mediante la metodologia de clase magistral. Parte de las clases se desarrollan con métodos
audiovisuales complementarios, y el resto mediante explicacién en pizarra.

Durante las sesiones de calculos con ordenador se desarrollan dos casos de calculo, que han de entregarse como parte de la
evaluacién. La metodologia consiste en el planteamiento previo de los problemas, la ejecucién individual por parte de los
alumnos, la asistencia tutorada del profesor y la entrega de un informe con los resultados.

Finalmente, se destinan 4 horas a la realizacién de una visita a una planta de generacion.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
PROGRAMA

- Pretratamiento de biomasa seca. Secado. Reduccién de tamafio. Aimacenamiento, alimentacién y
transporte neumatico. Panorédmica de técnicas de calculo.

- Descriptiva de combustores de biomasa. Parrilla y cargador. Lechos fluidos. Cocombustién con carbén.
- Descriptiva de gasificadores de sélidos.

- Repaso de termoquimica. Balances de masa y energia. Equilibrio quimico.

- Introduccidn a la cinética quimica.

- Teoria de reactores elementales. Calculos semiempiricos.

- Plantas de potencia de vapor.

- Plantas de gasificacién. Motores para gases especiales. Ciclos Rankine organicos.

- Energfa de la biomasa residual himeda. Digestores. Vertederos.

- Produccidn y uso de biocombustibles

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Todas las sesiones del curso son presenciales.

La entrega de los casos practicos a calcular por ordenador ha de realizarse antes de la finalizacién del periodo 1 de docencia
del master.

Todas las sesiones del curso son presenciales.

La entrega de los casos practicos a calcular por ordenador ha de realizarse antes de la finalizacién del periodo 1 de docencia
del master.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



