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1. Antecedentes 



Matriz de Generación Eléctrica (Octubre 2012)
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4704 MW instalados 
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y Bio Bio 

11 proyectos 
aprobados, 4892 MW 
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eléctrica. 
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•  Necesidad de introducir fuentes renovables en la matriz de generación 
eléctrica. 

•  Biomasa forestal residual (cosecha y manejo) como alternativa para 
sustituir parcialmente el carbón. 

Biomasa 

Húmeda 

Dispersa 

Baja densidad 

No 
homogénea 

Altos costos de 
manejo, 

almacenamiento y 
transporte 



2. Introducción a la torrefacción 
de biomasa 



Sólido 
70-90 % masa 
90 % energía 

Gases 
10 -30 % masa 
10 % energía  

• Char 

Condensables 
• Agua  
• Ácidos orgánicos  
• Alcoholes 

No condensables 
• CO2, CO, 
• Aromáticos livianos 

Productos Biomasa 
lignocelulósica 

Torrefacción 
 200 – 300 ºC 

1 atm 
0% O2 

∆T/∆t < 50 ºC/min 
 



Aumento en el 
poder calorífico 

Biomasa más 
quebradiza 

Aumento en el 
carácter 

hidrofóbico 
Pellets de mayor 

densidad 

¿Por qué torrefactar? 



Chip de madera 
200-400 kg/m3 

Pellets de madera 
650 kg/m3 

 
Pellets 

torrefactados 
850 kg/m3 

	  

	  
	  

Carbón	  
850 kg/

m3 

	  
	  



4. Torrefacción en Chile 



Objetivo 

Desarrollar una tecnología para la producción de pellets 

torrefactados, para uso en la generación termoeléctrica. 

•  Establecer las bases de diseño de una planta piloto para la  

torrefacción de madera de pino radiata y eucaliopto, mediante ensayos 

a nivel de laboratorio. 

•  Diseñar, construir y poner en marcha una planta piloto de  torrefacción. 

•  Evaluar la producción de pellets torrefactado a escala piloto. 

•  Evaluación de costos de proceso. 



4. Principales resultados 



•  Laboratorio de torrefacción 

• Reactor batch, contacto directo 
sólido - gas. 
• 20 g de capacidad. 
• N2 como medio calefactor 
•  Aserrines de madera 
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Ejemplo de variación de la temperatura en el lecho de biomasa del 
reactor en función del tiempo de reacción. 

 



•  Biomasa torrefactada en el laboratorio 

Materia prima: pino radiata 
 

Biomasa torrefactada a 220 ºC, 15 min. 
 

Biomasa torrefactada a 250 ºC, 15 min. 
 

Biomasa torrefactada a 280 ºC, 15 min. 
 



Aumento en el contenido 
energético en función de la 

temperatura. 
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de la temperatura. 



dafbiomasa
PCS

char
PCS

m
η

e
η

energéticooRendimient

dafbiomasa
m

char
m

m
η

másicooRendimient

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
=

Cº250Tpara0,9
e

η <>



0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,11
0,12
0,13
0,14
0,15

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

O/C

H/
C EG-15 minutos

EG-30 minutos
Materia Prima
Carbón Isla Riesco
Carbón Tocopilla

Gráfico Van Krevelen para Eucalipto. 

 



•  Diseño de planta piloto 

 







5. Desafíos futuros 



•  Obtener pellets de alta durabilidad con la biomasa torrefactada en 

planta piloto. 



•  Obtener pellets de alta durabilidad con la biomasa torrefactada en 

planta piloto. 

•  Ensayos de co-combustión de biomasa torrefactada con carbón. 

•  Implementar el proceso a nivel industrial. 

•  Torrefacción de otras fuentes de biomasa lignocelulósica disponibles 

en Chile. 



Gracias!  


