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A més de les fonts d'energia renovables més habituals com la solar, l'eòlica o

la hidràulica, existeixen d'altres que també aprofiten recursos naturals

inesgotables com l'energia de la biomassa -la matèria orgànica- o la de la

calor interna de la Terra -geotèrmica-.

La biomassa és el conjunt de matèria orgànica, d’origen animal o vegetal, que

inclou els materials que procedeixen de la transformació natural o artificial.

EL CICLE TANCAT DEL CO2 SENSE CAP CONTRIBUCIÓ A L’EFECTE
HIVERNACLE
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QUÈ ÉS LA BIOMASSA?

Exemples de biomassa: fusta, llenya i palla.



Els combustibles fòssils són també biomassa concentrada i
transformada fisicoquímicament en un procés que ha durat
milions d’anys. Tanmateix, no es poden considerar una font
d’energia renovable, ja que la seva combustió produeix
emissions contaminants, així com diòxid de carboni, un dels
principals gasos d'efecte hivernacle.

El contingut energètic de la biomassa
L'energia de la biomassa està continguda en els enllaços
químics dels compostos orgànics generats per la matèria
vegetal durant la fotosíntesi. No tota la biomassa, però, és
energia útil, ja que els organismes vius també produeixen
altres compostos que els són necessaris per a mantenir la
seva activitat.

Per terme mitjà, un quilogram de biomassa permet obtenir
entre 3.000 i 3.500 kcal, ja que el contingut energètic final
depèn de factors com la quantitat d’humitat de la matèria
orgànica o dels residus no orgànics presents. Una kilocaloria
és la quantitat d'energia necessària per a augmentar la
temperatura d'un gram d'aigua (destil·lada) de 14,5ºC a
15,5ºC a una atmosfera de pressió (a nivell del mar).

Tanmateix, aquesta quantitat d’energia pot arribar a 10.000
kcal/kg per als combustibles líquids que provenen de
conreus energètics, és a dir, pràcticament el mateix
rendiment que un litre de gasolina. En el cas dels residus
urbans, el poder calorífic oscil·la entre les 2.000 i les 2.500
kcal/kg.

La biomassa és un gran dipòsit d’energia en forma de carboni. La crema de la fusta i restes

vegetals ha estat una de les principals fonts d’energia amb la que els humans hem resolt les

necessitats de calor i d’il·luminació durant bona part de la nostra història. 

Qualsevol tipus de biomassa prové, directament o indirecta, del procés de fotosíntesi, a través

del qual les plantes transformen la llum solar en matèria orgànica.
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LA FONT D'ENERGIA: EL CARBONI

ENERGIA SOLAR I BIOMASSA
La matèria orgànica és energia solar concentrada en forma
de teixit vegetal. La base de la vida a la Terra és la llum que
arriba del Sol i que les plantes tenen la capacitat de
transformar en compostos orgànics.

Per mitjà del procés de la fotosíntesi, en el qual la radiació
solar hi té un paper fonamental, els vegetals transformen el
diòxid de carboni de l’aire, l’aigua del sòl i d’altres
substàncies simples en compostos complexos de carboni
–polisacàrids, greixos-, tot alliberant oxigen a l’atmosfera. 

Amb aquest procés de conversió, l’energia solar es
transforma en energia química que arriba, a través de la
xarxa tròfica (conjunt de cadenes alimentàries d'un
ecosistema), a tots els estadis del regne animal. Per aquest
motiu, es diu que les plantes es troben a la base de la vida.

La biomassa total d'un ecosistema és, doncs, la suma de la
massa total de la matèria viva (plantes, animals, fongs i
microorganismes). L'ecosistema més gran és la Terra en el
seu conjunt. Quan un animal herbívor s'alimenta d'una
planta està ingerint part de l'energia obtinguda per mitjà de
la fotosíntesi, i així successivament. En aquestes etapes hi ha
successives pèrdues d'energia, ja que cada organisme
n'utilitza una part per a mantenir el seu metabolisme i
activitat.

A les plantes, el procés de la fotosíntesi es porta a terme en
uns orgànuls anomenats cloroplasts, on es troba la clorofil·la
(del grec chloros, que vol dir verd, i phyllon, que significa
fulla), el compost encarregat d'absorbir la
llum del Sol.

La fotosíntesi té lloc en dues fases. En la
primera -fase lluminosa-, la planta captura
l'energia de la llum i la utilitza per produir
molècules amb una concentració elevada
d'energia. En la segona -fase fosca-, les
reaccions independents de la llum utilitzen
aquestes molècules per fixar el diòxid de
carboni (CO2) i produir les molècules
riques en compostos de carboni.

Amb el procés de la fotosíntesi, la
vegetació fixa anualment una quantitat
d'energia equivalent a deu vegades el
consum mundial d’energia.

Procés de la fotosíntesi 
Llum + [CO2 + H2O + compostos simples]    [CH2O]n + O2

Diòxid de
carboni Llum solar

Vapor
d’aigua

Oxigen

Saba elaborada

Saba bruta

Sals
mineralsAigua

Membrana
interna

Membrana
externa

Estroma
Membrana
Tilacoides

Grana

�
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L'estructura físicoquímica de la biomassa -rica en compostos complexos de carboni, hidrogen i oxigen-

permet utilitzar-la com a adob natural, responent així al cicle natural de la matèria orgànica, o amb

finalitats energètiques tot aprofitant l'energia present en els enllaços de les seves molècules. En el

segon cas, la biomassa que es fa servir pot provenir de residus agrícoles o forestals, de residus

ramaders, de deixalles orgàniques (residus sòlids urbans) o de plantes de creixement ràpid cultivades

expressament per a ser transformades en energia. Aquesta energia es pot transformar en força motriu,

electricitat o calor.

LA TRANSFORMACIÓ DE LA
BIOMASSA
Els diferents tipus de biomassa poden ser transformats en
una àmplia varietat de productes líquids, sòlids o gasosos,
susceptibles de ser emprats des del punt de vista energètic,
industrial i agrícola. 

Bàsicament, els processos de valoració energètica de la
biomassa es poden dividir en tres grups: 

Físicoquímics: tractaments físics i químics de la biomassa
� Físics: Els tractaments físics són els ja descrits com a

tractaments previs de la biomassa (triturat, premsat...).
� Químics: Els tractaments químics són els d’esterificació*

dels residus per obtenir uns combustibles líquids. 

Termoquímics: descomposició tèrmica de la biomassa. 
� Combustió: Aplicació d’elevades temperatures a la

biomassa amb excés d’oxigen, obtenint CO2, aigua,
cendres i calor. La calor pot ser usada directament

(calefacció, processos
industrials, aigua calenta
sanitària...) o per a generar
energia elèctrica.
� gasificació o piròlisi*:
Aplicació d’altes temperatures
amb manca d’oxigen.
S’obtenen gasos, líquids o
sòlids combustibles segons les
condicions de treball.

Bioquímics: Tractament
biològic de la biomassa
� digestió anaeròbia:
Degradació de la matèria
orgànica mitjançant bacteris i
amb l’absència d’oxigen,
obtenint biogàs (50-70 % de
metà) i un resta de difícil
degradació. 

� fermentació alcohòlica:
obtenció d’alcohols aptes com
a combustible (bioalcohols) a
partir de conreus sucrers o
amilacis. Es poden barrejar
amb gasolina.

ELS USOS ENERGÈTICS DE LA MATÈRIA ORGÀNICA

L’ÚS DIRECTE DE LA BIOMASSA
És l'ús més senzill. A més de cremar-la directament en una
llar de foc, la combustió dels diferents tipus de biomassa
permet produir electricitat o calor segons la tecnologia
aplicada. Així, es pot utilitzar en una central tèrmica conven-
cional per a obtenir electricitat, o en la caldera d'una
instal·lació de calefacció i aigua calenta sanitària centra-
litzada per a subministrar aquests serveis a un edifici o
conjunt d'edificis.

La biomassa es pot fer servir igualment en instal·lacions de
cogeneració (producció d’electricitat i calor alhora) amb
motors alternatius, turbines de gas o turbines de vapor, La
matèria orgànica i compostos de carboni presents en els
residus sòlids urbans també s’aprofiten per a generar
electricitat o vapor.

ESQUEMA TRACTAMENT I APROFITAMENTS ENERGÈTICS DE LA BIOMASSA

Tipus de recurs

Recursos forestals

Recursos agrícoles

Recursos Ind. agrícoles

Recursos Ind. forestals

Cultius energètics

Sense tractament

Refinat

Densificació

Piròlisi

Gasificació

Tractament Aprofitament

Producció
tèrmica

Producció 
elèctrica

Transport

Fermentació
alcohólica

Extracció/Esterificació

Digestió anaeròbia

Cultius energètics

Excedents agrícoles

Subproductes de la
Ind. Agroalimentària

Efluents Agrorramaders

Efluents Ind.
Agroalimentaris

Depuració d’aigües
residuals urbanes

Desgasificació
d’abocadors
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LA BIOMASSA FORESTAL I AGRÍCOLA
Els residus forestals provenen del manteniment i la millora
dels boscos i masses forestals -podes, esporgues, neteges,
etc. Aquesta brossa es retira del bosc tant per a obtenir un
rendiment energètic com per evitar que afavoreixi la
propagació de possibles incendis. La biomassa forestal
també pot ser producte de l’activitat de la indústria de la
fusta, ja sigui de les empreses que la processen com de les
que fabriquen mobles. 

Els residus agrícoles són aquells que provenen de conreus
llenyosos o herbacis, així com també de les neteges o
esporgues que es fan en el camp per tal d’evitar les plagues
o incendis (restes de conreus com ara palla, tiges de gira-sol
o canyes de blat de moro). Les podes o renovació d’oliveres
i fruiters, i la recollida dels cereals són dues de les principals
fonts de producció.

Hi ha també algunes espècies vegetals que es conreen
directament amb finalitats energètiques. Poden ser també
de tipus herbaci o llenyós, i acostumen a tractar-se de
plantes de creixement ràpid. Coincideixen en alguns casos
amb espècies que es fan servir com a cultius agrícoles
tradicionals, com la colza, el cànem, el panís o la melca.

LA BIOMASSA RAMADERA
Els residus ramaders com els purins, els fems o la gallinassa
també es consideren  biomassa, ja que contenen un
percentatge elevat de matèria orgànica, suficient per a
generar energia de forma renovable una vegada digerits.

Els purins són barreges d’excrements sòlids i líquids
d’animals, i de restes de jaç, d’aliments i d’aigua en
quantitats variables, i amb poca matèria seca (2-15%). Els
fems són també barreges d’excrements animals, d’orina, i
d’altres restes, si bé tenen una quantitat de matèria seca
més alta (30-50%). La gallinassa, en canvi, és una barreja
d’excrements d’aus i d’altres restes, amb un contingut de
matèria seca d’entre un 15% i un 30%.

ELS TIPUS DE BIOMASSA

En general, quan es parla de biomassa s’està fent referència al conjunt de la matèria

orgànica renovable d’origen vegetal, animal o la procedent de la seva transformació.

Segons el seu origen, la biomassa es classifica en diferents grups: el de les restes

agrícoles, el de les forestals, el de les ramaderes i també el dels residus associats a

l’activitat humana.

ELS RESIDUS SÒLIDS URBANS 
Aquest grup de residus està constituït per les deixalles
domèstiques -i la brossa procedent de comerços, oficines i
serveis que per la seva naturalesa o composició poden
assimilar-se als procedents de la brossa domèstica-, i els
fangs de depuradora que es generen durant el procés de
tractament de les aigües residuals. Tots aquests residus
tenen un percentatge elevat de matèria orgànica i
compostos de carboni, la incineració o descomposició dels
quals permet obtenir un rendiment energètic. 

S’inclouen també en aquest grup els olis vegetals que es fan
servir per a fregir aliments, tant á les indústries i als
establiments de restauració, com a les cuines domèstiques.
Aquests olis es poden reciclar i fer servir com a matèria
primera per a generar biocombustibles, una alternativa als
carburants d’origen fòssil.

Biomassa forestal.

Biomassa agrícola.

Gallinassa. Biomassa ramadera.



7

ELS RESIDUS AGRÍCOLES I FORESTALS, I
ELS CULTIUS ENERGÈTICS

El pretractament
L'aprofitament de la biomassa depèn del tractament previ al
què hagi estat sotmesa, ja que cada tipus en modifica
substancialment les característiques fisicoquímiques finals. 

Els pretractaments més habituals són els següents:

� L’homogenització: consisteix en un procés de trituració,
estellat, assecat, etc., que dóna a la biomassa unes
condicions adequades de mida, humitat i composició per
a ser tractada i aprofitada energèticament.

� La densificació: és un tractament que millora les
propietats de la biomassa mitjançant la seva
compactació. El producte final d’aquest tractament té la
forma de pellets i briquetes, uns materials de densitat
elevada que es poden emmagatzemar i transportar
fàcilment.

Els processos termoquímics
Els processos termoquímics transformen la biomassa, sota
determinades condicions de pressió i temperatura, en
productes sòlids, líquids o gasosos. Atenent a la quantitat
d’oxigen que intervé en la transformació aquests processos
es classifiquen en:

� Combustió: és un tractament a una temperatura d’entre
150ºC i 800ºC en què la quantitat d’oxigen no està
controlada. Els residus s’oxiden completament (és a dir,
reaccionen químicament amb l’oxigen), i s’obtenen gasos
calents que s'aprofiten com a energia tèrmica.
Col·loquialment, es pot dir que es crema la biomassa.

� Piròlisi: tractament a una temperatura d'entre 500ºC i
600ºC en absència d’oxigen. Es basa en la descom-
posició de la matèria orgànica per efecte de la calor.
Com a resultat, s’obté una mescla que és en part sòlida
(principalment carbó), en part líquida i en part gasosa. Els
líquids i els gasos són hidrocarburs i compostos alifàtics
(hidrocarburs les molècules dels quals formen cadenes
obertes que no es tanquen sobre elles mateixes).

� Gasificació: tractament molt semblant a la piròlisi, però
en què la quantitat d’oxigen està controlada, de manera
que es redueix significativament la obtenció de sòlids
amb respecte la piròlisi. Com a resultat s’obté un gas
anomenat gas pobre que s’utilitza com a combustible.

La piròlisi i la gasificació són alternatives molt útils per
tractar certs tipus de residus rics en matèria orgànica o
compostos de carboni, tenen un impacte ambiental molt
reduït i permeten obtenir-ne productes combustibles o
matèries primeres per a alguns sectors industrials.

Els processos fisicoquímics
Consisteixen en un conjunt de processos físics (ja descrits a
l'apartat de pretractament), i químics: els d'esterificació dels
residus per a obtenir combustibles líquids. A partir de l’oli
vegetal procedent del premsat de la biomassa s’obté
químicament un ester pur amb propietats molt similars a les
del gas-oil.

Els processos biològics
En aquests processos, els residus es transformen en
productes derivats mitjançant l’activitat de microorganismes.
Se’n diferencien dos tipus:

� La digestió anaeròbia: és un procés que es fa servir pels
residus biodegradables a fi de reduir la càrrega
contaminant que tenen. Determinats bacteris, en absència
d’oxigen, degraden la matèria orgànica, obtenint-se un gas
(biogàs) i una part sòlida que concentra els minerals i els
productes de difícil degradació. El biogàs resultant conté
una elevada proporció de metà (entre un 50 i un 70%) i
pot ser utilitzat com a combustible. La part sòlida -el fang-
s'asseca i s'envia a un dipòsit controlat o es barreja amb
matèria vegetal per a fer adob (compost).

� La fermentació alcohòlica: és un procés anaeròbic
(realitzat en absència d'oxigen) que produeix etanol amb
alliberament d'energia i CO2. S'aplica principalment en el
cas les plantes de conreus sucrers o amilacis per obtenir
alcohols anomenats bioalcohols. Aquests alcohols es
poden utilitzar com a combustibles per a motors
d’explosió, ja sigui directament o bé barrejats amb un altre
combustible.

La digestió anaeròbia de la matèria orgànica
Els principals paràmetres que determinen la tecnologia que es
pot utilitzar en el procés de digestió anaeròbia són la
temperatura, l’alcalinitat, la demanda química i biològica
d’oxigen, la presència de compostos tòxics que inhibeixen el
procés —amoníac lliure, metalls pesants, formes no ionitzades
d’àcids greixosos, desinfectants, etc.— i l’existència de sòlids i
altres compostos en els residus -nitrogen, fòsfor, sofre, etc.

La digestió anaeròbia consta de quatre fases —hidròlisi,
acideogènesi, acetogènesi i metanogènesi— durant les quals, i
gràcies a la intervenció de diversos tipus de bacteris, es
descomponen les diverses fraccions que constitueixen la
matèria orgànica fins a produir gas metà (CH4) barrejat amb
diòxid de carboni (CO2): el biogàs. 

El temps mitjà de permanència del substrat al dipòsit on es
produeix la digestió (digestor) depèn de la composició del
residu orgànic, i pot oscil·lar entre quinze dies —a règim
termòfil: entre 45 i 70ºC— i cent dies —a règim psicròfic: entre
10 i 25ºC—. Mantenir la concentració de CO2 en equilibri és
fonamental per mantenir el grau d’alcalinitat o pH del medi —
òptim a l’entorn de 7—, i per aconseguir l’estabilitat de tot el
procés de digestió anaeròbia. 

LES TECNOLOGIES DE TRACTAMENT

Les tecnologies de tractament que s'apliquen depenen del tipus de biomassa, ja que el contingut en

compostos de carboni varia segons les característiques fisicoquímiques de la matèria orgànica.
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EL TRACTAMENT DELS RESIDUS SÒLIDS
URBANS (RSU)

La incineració
La incineració és el procés de combustió controlada de les
deixalles domèstiques -concretament de la fracció que no
s'ha pogut reciclar o reutilitzar- per a l'obtenció d'energia
elèctrica i/o tèrmica, en funció de la tecnologia que
s'apliqui. Aquesta fracció es transforma en escòries -
compostos que no s'han cremat, matèria no orgànica-,
cendres i fums que es tracten amb els equipaments i filtres
adequats per no causar cap impacte negatiu sobre el medi
ambient, un dels aspectes més preocupants és la
contaminació atmosfèrica. Les escòries es porten als
abocadors per a la seva disposició definitiva. 

Les instal·lacions per incinerar les deixalles, per tal de
complir la normativa i que puguin funcionar, han de
disposar d'uns equips amb una tecnologia molt avançada
que filtrin els gasos i les partícules contaminants, així com
de sistemes de rentat que permetin eliminar els compostos
gasosos nocius i perillosos. 

El compostatge 
El compostatge no transforma els compostos orgànics en
energia, sinó que produeix un material –el compost- que
pot ser retornat al sòl en forma d’adob o aprofitat per a la
regeneració de sòls, per exemple. El compost s’obté, una
vegada separats els elements no adequats de les deixalles,
a partir de la fermentació de la matèria orgànica en
presència d’aire que provoquen certs microorganismes
presents de manera natural en les substàncies tractades. 

El compost pot ser preparat de manera industrial o de
manera casolana, tal com s’havia fet sempre a les masies.
El procés industrial es tracta de la fermentació de la matèria
orgànica sota cobert, amb recuperació dels lixiviats (fluids
residuals que es produeixen durant el procés), ventilació
forçada i un procés d’extracció i tractament de l'aire. La

durada del procés de compostatge pot oscil·lar, depenent
de diversos factors (sistema, tecnologia, disponibilitat
d'espai, etc.), entre 8 i 14 setmanes

El compost casolar, cada dia més emprat en habitatges amb
jardí, consisteix en apilar les restes orgàniques de la cuina i
les el jardí a proporcions 3 a 1, airejar-les periòdicament per
tal de garantir una fermentació aeròbica i humitejar-la, ja
que cal un 40%-60% d’aigua. Per evitar la presència
d’animals cal evitar restes d’aliments cuits, carn o peix.

El vermicompostatge es tracta de compostatge amb la
presència d’uns cucs (cuc roig de Califòrnia), cucs de terra
que consumeixen i digereixen en poc temps grans
quantitats de matèria orgànica.

Metanització
La metanització és un procés en  què la matèria orgànica es
fermenta de forma controlada i s'obté biogàs. Els
organismes biològics que la degraden actuen en un
ambient sense oxigen (anaerobi). És un procés idèntic al de
la fermentació anaeròbia descrit en l’apartat de residus
agrícoles i forestals.

La descomposició de la matèria orgànica en els abocadors
o dipòsits controlats genera biogàs, que pot ser cremat en
motogeneradors per a obtenir energia elèctrica o aprofitat
directament en motors especialment adaptats.

Una tona humida de residus sòlids urbans produeix uns
20m3 de biogàs anuals, si bé a la pràctica només el 40% es
poden recuperar. Part d’aquesta matèria prima resultant
s’obté el compost que posteriorment es podrà utilitzar com
adob. Això equival a uns 12 m3/any alliberats a l’atmosfera
per tona de residu sòlid urbà.

PROCESSOS D'OBTENCIÓ DEL BIOGÀS I DIFERENTS APLICACIONS

Abocador de RSU
aprofitament directe

Digestió anaeròbia de la
fracció orgànica de RSU

Digestió anaeròbia
de fangs

Digestió anaeròbia de
dejeccions ramaderes i
altres materials orgànics

BIOGÀS

Composició mitjana:

CH4: 

CO2:

a més
en baixes proporcions
SH
NH
mercaptans 
altres compostos

Filtrat mecànic
Eliminació
partícules

Nateja
Eliminació
SH2 i NH

CALDERA DE GAS

TURBINES DE GAS

MOTORES DE GAS

XARXA DE GAS

TRANSPORT URBÀ
Síntesi

composició
líquids

Concentració
eliminació CO2
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Els diferents tipus de biomassa s'utilitzen actualment per a la generació

d'electricitat i/o calor, la producció de biogàs i l'obtenció de biocarburants. La

seva aplicació depèn de l'ús al que s'hi destina i del sector que l'ha d'aprofitar.

LA PRODUCCIÓ DE BIOGÀS
La biomassa no només es pot cremar per a obtenir
electricitat i calor, sinó que també es pot transformar en una
altra font energètica: el biogàs, que s’obté de forma natural
la transformació de les restes orgàniques dels residus sòlids
urbans, els residus de l'activitat ramadera (purins), o els
fangs generats a les estacions depuradores d’aigües
residuals (EDAR). 

El biogàs és un combustible gasós, format principalment per
metà i diòxid de carboni, que s’obté a partir de la
degradació biològica de la matèria orgànica en absència
d’oxigen (digestió anaeròbia). El contingut en metà del
biogàs permet el seu ús com a font d’energia per a
aplicacions amb tecnologies que utilitzen com a
combustible el gas natural. Així, pot ser aprofitat per a la
producció d’electricitat i/o calor en turbines de gas o
motors, utilitzat directament com a combustible en el
transport, o injectat a la xarxa de gas natural. Un cop
depurat de tots els seus components diferents del metà, es
comporta igual que el gas comprimit que utilitzen alguns
vehicles de servei públic.

A partir del biogàs es poden obtenir també combustibles
biosintètics. El seu principal interès és que comporten una
diversificació de l’origen dels carburants emprats en el
transport, que actualment provenen bàsicament del petroli.
A més a més, es poden obtenir carburants lliures de sofre i
components aromàtics, amb emissions contaminants més
reduïdes i consums específics inferiors als carburants
tradicionals. Tanmateix, els processos per a produir combus-
tibles sintètics són molt intensius energèticament i els costos
dels productes finals són actualment molt elevats, encara
que poden ser competitius a mitjà-llarg termini. 

LES APLICACIONS ACTUALS

LA PRODUCCIÓ DIRECTA DE CALOR I
ELECTRICITAT
La biomassa forestal o agrícola es pot cremar de forma
directa o després d'una transformació física senzilla (en
forma de briquetes, per exemple) en una caldera per a
obtenir electricitat o energia tèrmica. L'energia elèctrica es
pot exportar a la xarxa elèctrica o fer-se servir en les
mateixes instal·lacions on es genera (una indústria, un
edifici, un equipament, una explotació agrària...), mentre
l'energia tèrmica s'utilitza per a climatitzar uns determinats
espais o per a alimentar determinats processos que
necessiten calor (assecatge industrial, per exemple).

La combustió dels residus sòlids urbans també té el mateix
ús, si bé en aquest cas cal que la matèria orgànica arribi
correctament separada de la resta de fraccions (vidre,
paper, envasos...). Les centrals d'incineració (o valorització
energètica) són les instal·lacions on té lloc aquest procés.
L'electricitat obtinguda s'exporta a la xarxa, mentre que
l'energia tèrmica s'aprofita en la pròpia instal·lació.

Exemple d'instal·lacions que aprofiten la biomassa com a font d'energia     
Font: IDAE

Component %
Metà (CH4) 60 a 80

Diòxid de carboni (CO2) 20 a 40

Hidrogen (H2) 1 a 3

Monòxid de carboni (CO) 0 a 0,1

Oxigen (O2) 0,1 a 1

Nitrogen (N2) 0,5 a 3

Altres gasos (SH2 i NH3) 0,5 a 1

H2O Variable

COMPOSICIÓ DEL BIOGÀS 

CENTRAL TÈRMICA D’UNA XARXA DE CALEFACCIÓ CENTRALITZADA
AMB BIOMASSA

Central tèrmica

Parc
d’emmagatzematge

Estelladora

Retorn de calefacció

Anada de calefacció

Ximeneia

Recuperador
i sistemes de
tractament

Caldera
auxiliar

Caldera
principal

Sitja

ESQUEMA D’UNA PLANTA DE PRODUCCIÓ D’ELECTRICITAT AMB
BIOMASSA

Zona de
descàrrega Parc

d’emmagatzematge

Torre de
refrigeració

Turbina

Caldera de
vapor

Central tèrmica

Generador

Energia elèctrica a xarxa
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L'APROFITAMENT A LES ILLES BALEARS

Els diferents tipus de biomassa s'utilitzen actualment per a la generació

d'electricitat i/o calor, la producció de biogàs i l'obtenció de biocarburants.

La seva aplicació depèn de l'ús al que s'hi destina i del sector que l'ha

d'aprofitar. 

L’aprofitament energètic de la biomassa i els residus constitueix el principal

recurs renovable de les Illes Balears.

PRODUCCIÓ ENERGÈTICA AMB RENOVABLES (2008)

Eòlica
1,37%

Solar fotovoltaica
5,21%

Biomassa
93,42%

2008
TM TEP

FUSTA

Coníferes 1.535 537

Frondoses 320 128

Arbusts 182 64

Altres espècies 13 5

Total fusta 735

LLENYA

Coníferes 4.419 1.547

Frondoses 172 69

Arbusts 95 33

Altres espècies 10 4

Total llenya 1.653

RESIDUS AGRÍCOLES

Closca d’ametla 7.150 2.324

Podes anuals* 76.175 26.661

Serradís 2.269 859

Orujo 998 377

Total residus agricoles 30.220

Total biomassa 32.608

RESIDUS FORESTALS I AGRÍCOLES

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

40.000

30.000

20.000

10.000

0

EVOLUCIÓ DEL CONSUM ENERGÈTIC A LES ILLES BALEARS (2008)
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S’anomenen biocombustibles als combustibles derivats de la
biomassa i que es poden emprar per a substituir els combus-
tibles fòssils i per això també es coneixen com a “combustibles
no fòssils”.

L’augment progressiu del consumo de derivats del petroli, el
compliment del compromís de Kyoto, el perill de les centrals
nuclears i els seus residus, el canvi climàtic ... són raons de pes
que pressionen fortament l’actual model energètic dels països
desenvolupats. Calen  alternatives i part d’aquestes alternatives
estan en els biocombustibles, energia renovable i amb balanç
global de CO2 zero, és a dir, tot el CO2 alliberat és novament
captat per les plantes per a generar més biocombustibles. Per
tant, els combustibles es preparen a partir de la biomassa. 

Una classificació de la biomassa podria ser a partir del seu
origen, és a dir:

� NATURA: plantes terrestres i aquàtiques

� CULTIUS: cultius energètics (soja, blat de moro...)

� RESIDUS: els residus o subproductes derivats d’activitats
humanes

1. forestals: tales, podes...
2. agrícoles: restes vegetals, palles...
3. ramaders: purins, fems...
4. industrials: olis vegetals, restes carnis...
5. urbans: FORM, llots de depuradora, restes del

jardins...

Tipus de biocombustibles
Hi ha vàries maneres de classificar els biocombustibles,
entre altres es poden classificar segons els seu estat físic o
segons el procés rebut per a la seva “fabricació”.

Segons el seu estat físic:

� Sòlids: BRIQUETES, PELLETS, CARBÓ VEGETAL,
LLENYA.

� Líquids: BIODIÉSEL, BIOALCOHOLS, OLIS VEGETALS I
ÉSTERS DERIVATS, OLIS DE PIRÒLISIS.

� Gasos: BIOGÀS, HIDROGEN, GAS DE GASOGEN.

Segons la seva preparació:

� A PARTIR DE PROCESSOS MECÀNICS, és a dir
trituració, compactació, estellat... es preparen biocom-
bustibles com:

1. Llenya
2. Briquetes
3. Pellets
4. Estelles i serradures

� PROCESSOS TERMOQUÍMICS processos tèrmics que
provoquen canvis químics a la matèria.

1. PIRÒLISI: Carbó vegetal, olis.
2. GASIFICACIÓ: Gas de gassogen

� PROCESSOS BIOTECNOLÒGICS, és a dir a partir de
processos biològics.

1. FERMENTACIÓ: Bioalcohols.
2. DIGESTIÓ ANAERÒBIA: Biogàs

� PROCESSOS FÍSICO-QUÍMCS: 
1. Extracció físico-química: olis, ésters, biodiésel...

¿QUÈ SÓN ELS BIOCOMBUSTIBLES?

Font: EREN
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Els biocombustibles sòlids: Procedents de
residus agrícoles, forestals i ramaders

De biocombustibles sòlids n’hi ha de varis tipus, alguns molt
més elaborats que altres.

LLENYA: La llenya és el biocombustible més antic i més
emprat. Però cal un ús eficient, no es poden talar boscos de
manera indiscriminada per a obtenir llenya.

També cal tenir en compte que si es crema fusta
contaminada amb vernissos, pintures, laques... o que ha
estat submergida en el mar, en la seva combustió es generen
gasos amb presència de dioxines i furans, compostos
químics molt tòxics, persistents i bioacomulatius.

LES BRIQUETES: Les briquetes es preparen a partir de
biomassa residual d’origen  industrial, forestal, urbana... o
d’una barreja de totes elles. Poden tenir diferents formes i
mides però les més emprades són les cilíndriques per
simular els troncs de llenya que s’empren en les llars de foc.
Algunes briquetes a més de la biomassa porten també algun
additiu per a fer-les més compactes.

El procés de fabricació és simple. Es tracta de secar la
biomassa, triturar-la, alimentar una premsa que fa les
briquetes i envasar-les per a la seva distribució.

Les briquetes s’empren per alimentar llars de foc, calderes
de calefacció domèstiques, per alimentar forns cimenters o
per a generar energia elèctrica en petites centrals.

ELS PELLETS: Els pellets tenen una composició molt
semblant a les briquetes, però bàsicament canvia la seva
mida. Són cilindres molt més petits i es subministren en sacs. 

El procés de fabricació consisteix en alimentar una gran
premsa que porta el material cap a una matriu amb uns
forats per on surten els pellets. Per a produir la mateixa

quantitat de calor, 2.3 kg de pellet equivalen a 1 litre de
gasoil o 1 m³ de gas aproximadament.

Els pellets són ideals per alimentar calderes de calefacció
domèstiques i ser un complement a les instal.lacions solars
tèrmiques. Les calderes alimentades amb pellets són
segures, netes, econòmiques i còmodes.

EL CARBÓ VEGETAL: El carbó vegetal (o carbonet) s’obté a
partir de fusta i altres residus vegetals, mitjançant processos
termoquímics, concretament una combustió incompleta a
temperatures entre 400 i 700 ºC, amb manca d’oxigen
(procés conegut com a piròlisi). El seu poder calorífic és
molt superior al de la llenya, briquetes o pellets.

Conegut des de fa molts anys i molt emprat en les fargues
catalanes per a produir ferro. Per a obtenir carbó vegetal,
antigament es feien les carboneres, piles de llenya, tapada
amb branques i terra, per evitar que hi entrés aire i assegurar
així la combustió amb manca d’oxigen. Actualment el carbó
vegetal es fabrica industrialment en forns pirolítics.

Pellets.

Font: www.dolceta.eu Consumo sostenible. Unió europea.

EL CICLO DEL BIODIÈSEL
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Els biocombustibles líquids
De biocombustibles líquids hi ha els biodiésel, els
bioalcohols, els olis vegetals, els olis de piròlisi... De tots ells,
els més emprats i desenvolupats són el bioetanol i el
biodièsel. 

BIODIESEL (o AGRODIESEL): Biocombustible sintètic
líquid. S’obté a partir de lípids naturals com olis vegetals i
grasses animals, residuals o no. El procés industrial és
mitjançant esterificació, obtenint ésters metílics.

El biodiésel es pot emprar sòl (B100) o barrejat amb gasoil
procedent del petroli, segons percentatge de biodiésel en la
barreja reben el nom de B5 (5% de biodiésel), B15 etc. Per
a utilitzar el biodiésel no cal realitzar modificacions
tècniques als motors.

Els olis vegetals per a produir biodiésel, també poden
provenir d’algues. El rendiment en producció de biodiésel
amb algues és molt superior al de les plantes oleoginoses.
Les algues assoleixen rendiments de 10.000-20.000 m3/km2

(m3 d’oli produït per km2 cultivat), la colza 120 m3/km2, la
soja 40 m3/km2 i la palma 600 m3/km2, a més les algues no
necessiten grans extensions de cultiu i creixen molt
ràpidament, podent-se dissenyar sistemes tancats de
producció d’algues en continu.

El biodiésel contamina menys que el diésel, generant menys
gasos d’efecte hivernacle i altres contaminants.

I té altres avantatges com que és biodegradable, es poden
utilitzar les instal.lacions preparades pel diésel, els motors
diésel actuals poden utilitzar biodiésel sense modificacions
dels motors, té una millor lubricitat que el diésel, cosa que
facilita el manteniment dels motors.

BIOALCOHOLS: Biocombustibles obtinguts a partir de
matèries riques en sucres (remolatxa, la canya de sucre…),
riques en midó (cereals, patata…) i a partir de biomassa
lignocel·lulòsica. 

Entre els bioalcohols hi ha el bioetanol i el biobutanol.

� BIOETANOL utilitza molta energia en la seva producció,
és molt corrosiu, genera gasos d’efecte hivernacle i
només es pot emprar barrejat amb gasolines amb un
percentatge molt baix (barreja de 5%-10% de bioetanol i
la resta de gasolina) o amb motors preparats per aquest
ús. També s’usa per a preparar E-Diésel, biocombustible
diésel, o ETBE*, additiu de la gasolina. 

� BIOBUTANOL no corrosiu, pot ser distribuït a través de
les canalitzacions existents (oleoductes) i utilitzat
directament en els vehicles de gasolina.

Els biocombustibles gasosos
BIOGÀS: Bàsicament gas metà (CH4 55-75%, CO2 25-45%)
obtingut de la digestió anaeròbica (amb manca d’oxigen) de
la biomassa. 

Té un poder calorífic de 5.500 kcal/m3 cosa que fa que
pugui produir electricitat, ser emprat com biocarburant
d’automoció, es pugui introduir en la xarxa de distribució de
gas natural o es pugui fer coogeneració, obtenint electricitat
i calor.

El biogàs es pot obtenir a partir de boirassa residual de
diversos orígens:

1. Residus del sector primari:
a. Residus agrícoles 
b. Purins 
c. Cultius energètics 

2. Residus del sector secundari: 
a. Residus indústria alimentària
b. Subproductes d’escorxadors 
c. Transformació de productes vegetals 
d. Glicerina, subproductes de producció 

de biodiésel. 
3. Residus del sector terciari

a. Residus sòlids urbans (RSU)
b. Llots de depuradores 

Per obtenir biogás es pot fer de manera industrial,
mitjançant digestors anaeròbics, procés conegut com a
metanització, o de manera natural, com passa en els
abocadors de residus i altres llocs on s’acumula matèria
orgànica i hi ha manca d’oxigen. 

Els abocadors de RSU generen grans quantitats de biogàs
degut a la descomposició anaeròbica de la matèria orgànica
que contenen. La recollida d’aquest gas i la seva posterior
utilització com a biocombustible té dues avantatges: 

� disminució de la utlització de combustibles fòssils
� disminució de l’emissió de metà a l’atmosfera

HIDROGEN: Gas que es pot obtenir també de la biomassa.
La seva utilització com a carburant presenta avantatges, ja
que es abundant i al cremar només genera calor i aigua.
Però és molt inflamable cosa que obligaria a prendre
mesures en els vehicles.

GASOGEN: Combustible gasos que s’obté a partir de la
gasificació, sistema que permet obtenir combustibles gasos
a partir de combustibles sòlids com la llenya o altres.

Els biocombustibles de 2a generació
Els biodiésel i els bioalcohols generats a partir de plantes
alimentàries (blat de moro, colza....) tenen forces limitacions
socioambientals i de rendiment energètic, per la qual cosa
es desenvolupen actualment investigacions per a una
segona generació.

Per biocombustibles de segona generació s’entén aquells
biocombustibles generats a partir d’olis vegetals residuals,
restes d’escorxadors, palla, fusta o algues i presenten major
eficiència en termes ambientals i energètics, i alhora eviten
pressionar sobre el preu dels aliments.
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CONSIDERACIONS AMBIENTALS I SOCIALS

AVANTATGES E INCONVENIENTS DE LA
TECNOLOGIA. REPERCUSSIONS
ALIMENTARIES. CONFLICTE D’INTERESSOS
EN PAÏSOS EN DESENVOLUPAMENT
La Biomassa és una font d’energia inesgotable i no
contaminant que presenta múltiples avantatges, entre elles:

� És una font d’energia renovable.
� Disminueix la dependència dels combustibles fòssils, amb

les ventatges ambientals i socioeconòmiques que això
comporta.

� Permet mantenir els boscos nets, ja que dona sortida a les
restes forestals.

� Permet la reutilització de residus orgànics agroforestals,
industrials o domèstics.

� Presenta balanç de CO2 zero, és a dir tot el CO2 que
allibera a la seva combustió, el reté quan és cultivat,
tancant tot un cicle.

� Genera menys  gasos d’efecte hivernacle que altres
combustibles..

� És un nou motor econòmic per les zones rurals. 

Però també pot causar problemes degut a una producció i
comercialització massiva, sobretot en els països del tercer
mon, fent augmentar la deforestació de boscos autòctons,
fent augmentar els monocultius empobrint els sòls,
augmentant els preus de molts aliments... és a dir, desestruc-
turant tot el fràgil equilibri del mon rural. 

PERSPECTIVES DE FUTUR A LLAR
TERMINI
La producció de biocombustibles creix any a any, sobretot
de biodiésel i bioetanol. L’any 2006 es varen produir més
de 51 mil milions de litres d’etanol i el 70% d’aquest etanol
es fabrica a EEUU i Brasil. Els biocombustibles podrien
aconseguir una part significativa del mercat mundial de
combustibles pel transport a partir del 2015 fins el 2030-
40, ja que a partir del 2040 es preveu que sigui l’electricitat
la que mogui els vehicles, els motors elèctrics són molt més
eficients. 

Però el futur dels biocombustibles passa per a prosperar
amb els combustibles de 2a generació, és a dir, els
preparats amb biomassa no alimentària, per tant, bona part
del futur passa pel camp de la recerca. Fa poc s’ha
descobert un fong que sintetitza una substància semblant
al diésel que s’usa pels automòbils. El fong 'Gliocladium
roseum' viu en els troncs d’uns arbres a la Patagònia i a
partir de la cel·lulosa d’aquests, sintetitza el que es coneix
com a “mico-diesel”.

GLOSSARI
Esterificació: procés pel qual es sintetitza un éster. Un éster és un
compost derivat de la reacció química entre un àcid carboxílic i un
alcohol.

ETBE: Additiu de la gasolina (etil ter-butil eter). S’obté per síntesis
del bioetanol amb isobutilè. És menys volàtil i més miscible amb la
gasolina que l’etanol i, s’additiva a la gasolina en proporcions del
10-15%. L’addició de ETBE o etanol serveix per a augmentar
l’índex d’octà de la gasolina, evitant l’addició de sals de plomo. 

Piròlisi: descomposició química de matèria orgànica i altres
materials mitjançant calor i amb absència d’oxigen.  La piròlisi
extrema només deixa carbó i rep el nom de carbonització. La
piròlisi es un cas concret de termòlisi.

L’excés de fruita que queda als arbres sense recollir de vegades són aprofitats per fer
biomassa.

Biomassa alimentària.




