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kcal/kg

%

%

Forestal

Aserrin Pino 4.844 58% 1.568 0,5%
Corteza Pino 5.110 46% 2.340 2,5%
Corteza Euca. globulus 4.290 52% 1.602 6,3%
Agricola

Paja Avena (*) 4.380 24% 2.950 5,9%
Paja Trigo (*) 4.395 67% 921 6,8%
Cafia Maiz 4.280 21% 3.027 5,2%
Coronta Maiz 4.320 9% 3.576 2,1%
Cascara Nuez 4.633 15% 3.660 2,1%
Carozo Durazno 4.520 11% 4.160 2,3%

(*) Muestras expuestas a condiciones de almacenamiento a la intemperie
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* Potencial en las Regiones de Los Rios y Los
Lagos

* Biomasa forestal (*)
* De la Industria: 335 mil ton.himedas/afno
(MM 1,4 m3st/afo)
* De Manejo Forestal: MM 1,25 ton.himedas/afo
(MM 4,2 m3st/afio), pino y eucalipto.

+ Potencial eléctrico con biomasa forestal (¥*)

* Entre 709 y 523 MW considerando biomasa de la industria,
manejo forestal y manejo bosque nativo.

(*) Estudio de Disponibilidad de Residuos Madereros y Potencial de Biomasa Forestal; aflo 2008; CNE, INFOR y GTZ.
(**) Potencial de la biomasa para la generacidn eléctrica en Chile al 2025; Afio 2008, Univ. Técnica Federico Santa Maria.
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* ¢Que es la Cogeneracion?

* Produccion de Energia Eléctrica y Vapor en una misma
instalacion o proceso. No es tipo de tecnologia sino un
tipo de proceso eficiente.

* Generalmente el vapor resultante corresponde a vapor
de media o baja presidn (saturado) para uso en
secadores o en cualquier proceso productivo que
requiera energia térmica.

* Se puede realizar con cualquier combustible.

* Aumento de eficiencia respecto a la generacion eléctrica
tradicional (28% a 40-45%)
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* Potencial en las Regiones Los Rios y Los Lagos
« Potencial eléctrico con Residuos Agricolas (cereales y otros)
(**)
* Entre 30y 77 MW considerando biomasa residual de maiz, trigo y
cebada.

* Conceptos importantes: Potencial, stock, crecimiento,
disponibilidad y flujos anuales.

* Ventajas y Desventajas de la Biomasa

* Ventajas: Renovable, Limpia, Balance neutro CO,, Bajas
emisiones de SO, y NOx, ni metales pesados.

* Desventajas: Baja densidad energética, heterogénea,
estacional, logistica compleja, acopio de grandes volumenes.

(**) Potencial de la biomasa para la generacidn eléctrica en Chile al 2025; Afio 2008, Univ. Técnica Federico Santa Maria.
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+ Cogeneracion con Biomasa Forestal en Chile

# Arauco: 572 MW (autoconsumo y SIC) (Inc. uso
licor)

# CMPC: 220 MW (autoconsumo y SIQ).

+ Masisa: 11 MW (autoconsumo)

« Eléctrica Nva. Energia: 15 MW (SIC)

* AES Gener: 12,7 MW

* Energia del Pacifico, San Fco. Mostazal: 15 MW
* Central Forestal Ledn, Coelemu: 7 MW

# ¢Por qué la Industria Forestal cogenera?: 3
razones fundamentales.
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* Generacion con Biomasa Forestal y Agricola
* COMASA, Lautaro: 24 MW, aumentando a 46 MW

* Otros tipos de Cogeneracion con Biomasa

* Existen otros tipos de cogeneracion, como el proyecto
de biogas de HBS en Los Angeles de 2 MW de capacidad
que espera aumentar a 4 MW.

* Otros proyectos similares en la Octava Region
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* Tecnologias disponibles
* Combustion directa: Ciclo de Rankine
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* Tecnologias disponibles:

* Gasificacion: Motor de combustion interna permite
cogenerar por medio
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Figura 2. Esquema de una central termoeléctrica convencional
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« Caracteristicas Plantas CHP (Combined Heat and
Power).

* Definicion de tamano de planta segun consumo de
vapor de proceso.

+ Caldera de alta presion y turbina de vapor con
extraccion o turbinas de contrapresion.

* La central de cogeneracion es un proceso mas
dentro de la planta industrial.
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« Caracteristicas Plantas CHP (Combined Heat and
Power). :

* Turbinas condensacion y contrapresion.
* Calderas:

* Parrillas: fijas, reciprocantes, rotativas, etc.
* Lecho Fluidizado: Burbujeante, Circulante.

* Disefio de la caldera: segun condicion limite de la biomasa
* Tecnologia ORC
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# Caracteristicas Plantas CHP (Combined Heat and
Power). :
« Abatimjento de material particulado (MM$0,4-MM
US$0,6)
* Multiciclon
* Filtro Mangas
* Scrubber
* Precipitador Electrostatico
* Manejo y acondicionamiento de Biomasa

+ Presecado de la biomasa

« Existe tecnologia dis(i)onible para todo tipo de
biomasa y tamahos de planta.
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+ Factores Especificos de Consumo (FEC)
Plantas CHP.

* FEC Turbina de contrapresion: 15 ton.vapor por
Mwh.

* FEC Turbina de condensacion: 5 ton.vapor por
Mwh,

* EI FEC con cogeneracion siempre dependera del
tipo de vapor producido por la calderay el que se
requiera para el proceso.
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* ¢Generar o Cogenerar?

* Cogeneracion: Instalacion en el punto consumo de
vapor; Alta eficiencia del proceso.

* Generacion Eléctrica Pura: Mayor costo variable de
despacho eléctrico; Ubicacion cercana al recurso
(biomasa de b.nativo, residuos agricolas o cultivos/
plantaciones energéticas)

*+ ¢Cerca del consumo de energia o cerca de la
fuente biomasa?

* Combustible a reemplazar para el proceso de
produccion térmica. Si la opcion es
reemplazar un fdsil, mas atractivo el proyecto.
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* Barreras de entrada:
* Alto costo inversidn, economias de escala
* Ingreso al negocio eléctrico
* Suministro seguro de biomasa para el horizonte del proyecto.

* Opciones comerciales para una central de cogeneracion:

* Contrato suministro eléctrico / Purchase Power
Agreement (PPA)

# Venta de energia spot (SIC)
* Combinacion de ambos

* Precios de venta esperados en el largo plazo... complejo
panorama en las condiciones actuales.

* Decreto 244: Fomento a los PMG
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* Opciones comerciales para una central de
cogeneracion (continuacion):
# Ingresos por potencia a firme (30% a 40% de la capacidad
instalada)
* Contrato por suministro de energia térmica

* Bonos de Carbono: Es factible obtener ingresos, pero debe
considerarse como objetivo desde la ingenieria, ya que se
requieren inversiones en equipamiento y procedimientos
operativos.
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* ¢Es competitiva una central de generacion con
biomasa?

* Las empresas forestales lideran estos emprendimientos y solo
tres centrales no estan asociados a empresas forestales

* Frente a otras opciones de ERNC: Mayor factor de planta
(sobre 80% contra 30% de edlica 0 20% fotovoltaica),
posibilidades de PPA, mejores opciones de financiamiento.

* Precios de largo plazo marcados por la generacion a carbon.

* ¢La biomasa compite con el carbonz?.
* Precio Carbdn: 4,5 US$/MMBTU
* Precio Biomasa (astillas combustibles): 5,0 US$/MMBTU
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* Inversion en una central de cogeneracion

*

Primer paso: Ingenieria Conceptual, Basica y de Detalle: Costo
entre MUSs500 y MUS$800.

Las etapas de ingenieria son esenciales para estructurar el
proyecto. Se debe definir la capacidad de la caldera,
tecnologia del hogar, calidad de la caldera, tipo de turbina,
capacidad de la extraccidn, equipos periféricos y auxiliares,
conexion a lared, etc.

Inversion: 2,5 a 3,5 MMUSS/MW
Monto de Inversion dependera de:

* Tamano Instalacion, Tipo de Caldera, Sistema de
abatimiento, Manejo de biomasa, Conexion al SIC, entre
otros

Es importante también acotar los elementos de flexibilidad
para que el proyecto se modifique en el caso que alguna
condicidn cambié en el futuro (nuevas opciones de biomasa,
cambios en el proceso de consumo de vapor, etc.).



-’

+ Costos de una central de cogeneracion
* Amortizacion de la inversidn: US$ 30 a US$ 40/MWh

* Biomasa. Define principalmente costo variable de
despacho. PMGD operan con autodespacho. USs 40 a
USs$ 80/MWh

* Operacion: US$ 12 a US$ 18/MWh
* Mantencion: US$ 3 a USs 5/MWh

* Precios de energia para proyectos con biomasa
* Minimo: 100 US$/Mwh

# Incentivo Ley ERNC: entre 15 y 20 US$/MWh (precio
inferior al valor de la multa; 0,4 UTM por Mwh en deficit)
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El propietario de la biomasa tiene la mejor opcion
para evaluar un Broyecto de cogeneracion o
generacion con biomasa.

El suministro sustentable, seguro y confiable de
biomasa es el punto de partida para cualquier
proyecto.

El tamano del proyecto estara definido en primer

lugar por la disponibilidad real de biomasa'y la
necesidad de vapor del proceso productivo.

Positivo impacto local. Energia limpia con
externalidades positivas.
* Empleo, cadena productiva, genera riqueza local, etc.

* Impacto en distintos sectores productivos: agricultura,
transporte, servicios, industria, energia eléctrica, etc.



* Aplicaciones y manejo de Biomasa. Cultivos
energéticos.
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