Aprovechamiento de la
biomasa en el sector de la
cana de azucar
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Programa de Variedades

Obtener variedades expresen su potencial
genéticos en ambientes especificos y que
mejoren la productividad y rentabilidad de
las plantaciones comerciales de cafia de
azucar en el valle del rio Cauca.

Programa de Agronomia

Mejorar la productividad, la rentabilidad y
la calidad de la cafia de azucar mediante el
desarrollo de tecnologia requerida para el
manejo del cultivo, preservando los
recursos naturales.

Cenicafa es una corporacion privada, sin animo de lucro, fundada en 1977 por iniciativa de la
Asociacion de Cultivadores de Cafia de Azucar de Colombia, Asocafia, y financiada con donaciones de
ingenios azucareros y proveedores de cafa localizados en el valle del rio Cauca.

Programa de Procesos de Fabrica.
Contribuir al mejoramiento de los
procesos fabriles que se desarrollan en el
sector azucarero colombiano siguiendo los
principios de la sostenibilidad ambiental, |a
optimizacion tecnologica y la rentabilidad
economica.



Introduccion Panorama Industria Azucarera Colombiana

* 15 Ingenios.

12 cogeneradores de energia.

* 6 destilerias de alcohol carburante.
* Masde 2.750 proveedores de caia.
e 1 productor de papel (Propal).

* 1 empresa Sucroquimica (Sucroal).

 Mas de 40 empresas de alimentos.

* 3 empresas de gaseosas.

e 8 empresas de vinosy licores.

* Mas de 50 proveedores especializados.

Impacto Fiscal

Los ingresos tributarios de mas de 30 municipios del suroccidente

dependen hasta en un 90% de la actividad del Sector. ("
cenicaiia




Aporte a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Composicion de la fibra.

Fibra larga
lcm—=12cm

Componentes

rigidos, le dan al
tallo fuerza

Fibra Corta
0.lcm-1cm

| Médula
Inferior a 0.1 cm

Componente esponjoso,

retiene los liquidos

Disponibilidad de combustible renovable
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‘ 1 Hectarea

117 t cana

7.6 tsevan con lacafia 22.8tRACen campo
)

13.3 t azlcar 32.2 t bagazo

A partir del area cosechada se estima que

cerca de 6.16 Millones de toneladas de 11.4 t RAC 11.4 t RAC
bagazo estuvieron disponibles. quedan Disponibles
en campo
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Actualizacion tecnoldgica de los sistemas de cogeneracion
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Se incrementd la capacidad de cogeneracion del sector. Se estima que dicha capacidad a finales de 2024 sea de 410 MW, de los cuales podrian exportarse 205
MW al SIN.
El incremento en dicha capacidad le permitié en 2016 a los ingenios adicionar 20 MW de energia a los 80 MW que ya se estaban colocando a la SIN.

En 2016 el sistema estuvo a solo 80 MW de un apagon. N

I Cogeneracion cenicaia



Introduccion El rol de la industria papelera en la industria azucarera

Propal: Produce papeles finos para imprenta, oficina y escritura, papeles especiales y cartulinas para empaques. Utiliza la fibra de la cafia de azicar como materia

prima basica.
En la actualidad, de las seis millones de toneladas de bagazo producidas al afo por los ingenios, un 85% es utilizado como combustible en procesos de

cogeneracion de energia y el restante 15% es materia prima de Propal.

IB en Pro del as
PROPAL "quneto-

Una empresa Carvajal. <

En 2019 Propal vendi6 278.519
toneladas de papel producidas a
partir de bagazo de cana de (\

azucar /
e cenicaia




—e Potencial de residuos agricolas de cosecha e———

Considerando que:

v'0.25 t RAC/t cafia
‘ v'Cafia molida 24.38 MM de toneladas
4 / Hojas Verdes v'Cosecha mecanizada ~60% (material semipicado, mayor proporcidn de RAC dejado en

" Cogollos

el campo)

v'50% del RAC debe quedar en el campo

Aprovechamiento energético

/\ ~ -~ Hoiassecas Potencial de RAC en el VRC: 1.82 MM t @ 50% humedad
1
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1 kJ carbon= 88.61 KgCO,eq
1 kJ RAC = 1.90 kgCO, equivalente
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—e Potencial de residuos agricolas de cosecha e———

Distribucion energética de los
combustibles empleados por los
ingenios
(base energia)

Biomasa Carbon
83% 17%

Los ingenios emplean para la produccién de
energia eléctrica cerca de 5.8 MM de toneladas de
bagazo y 415.000 toneladas de carbdon (en

calderas de co-firing).

—

1.8 MM toneladas de RAC

Es posible reemplazar las 415.000 toneladas de carbdn con
aproximadamente 680.000 toneladas de RAC @ 15% humedad. Esta

medida reduciria las emisiones desde 935,410 a 23,868 toneladas de

CO2 eq.

Metodologia para cuantificacion del RAC
0 disponible en campo posterior a cosecha



Medicion de % de recoleccion de RAC e

Pesaje de RAC recolectado en vagones

se recolecto y peso el RAC dejado en el suelo después de
pasar la maquina recolectora, utilizando un metro lineal del
surco y en diferentes puntos.
Después
RAC disponible=RAC dejado +RAC recolectado

% recoleccion=RAC recolectado/RAC disponible




- Ruta 1 de recoleccion de RAC o

v" % de recoleccion de RAC mecanizado (12.95%)

cenicaia
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Ruta 2 de recoleccidon de RAC

Ruta de Aprovechamiento en campo

Ruta de Aprovechamiento en fabrica

Encallado

Recoleccion en la suerte

Enfardado

Remocion de cuerdas

A A

Recepcion de fardos

Remocidn de tierra y picado




- Ruta 3 de recoleccion de RAC o»—m——-"----——

Experiencias en pruebas de cosecha simultanea de RAC y Cana

Pruebas Realizadas en Cosecha:

Mentilador Ventilador Ingenio A: Frente Contratista Ingenio B: Frente Propio
secundario Principal CC 85-92 CC 93-4418
15 meses 13.8 meses

Se evaluaron tres niveles de materia extraia en caina

eNivel bajo (E1): Ventiladores prendidos

eNivel medio (E2a): Ventilador primario a baja velocidad y secundario prendido

eNivel medio (E2b): Ventilador primario encendido y secundario apagado

eNivel alto (E3): Ventiladores apagados

Resultados en Materia Extrana
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- Ruta 3 de recoleccion de RAC o»—m——-"----——

Otras alternativas - Brasil

e Triturador en extractor primario.

e Descarga del RAC en vagoén
independiente
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Fuente: Sucre/ S. Hassuani



Densificacidn de biomasa en
forma de briguetas o pellets




- Densificacion de biomasa en forma de briquetas

i
{ Tolva de alimentacién

\
\

Tornillo extrusor Zona de compresion g wy

Zona de alimentacion ‘

Boquilla

Diametro de briguetas 56 mm

Briqueteadora tipo tornillo

Tractor de 44.7 kW / 60hp
Velocidad de rotacion 250 rpm

Temperatura superficial en la boquilla 220°C

Humedad del RAC <15%
Reduccion de tamafio de particula <7 mm
(triturador forrajero)

Densidad inicial 100kg/m?3 ()

° ~
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Densificacion de biomasa en forma de Pellets

Pellets

20



—) Densificacion de biomasa en forma de Pellets




—) Densificacion de biomasa en forma de Pellets O

Logistica en el puerto para exportacion de pellets
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¢Como importan pellet en UK?

* Inversién en logistica mayor a £300m

* Puerto de recepcion de biomasa.

Silos
“.200.000 ton

Capacidad total de puertos 12MM de toneladas / afo
Capacidad de descarga 2300 t / hora
Barcos de 3.500 — 52.500 ton



. ¢Qué es la Pirolisis?

Degradacion térmica de la biomasa en ausencia de Oxigeno.
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. Usos de los productos de pirdlisis

Gas de Pirdlisis

e Combustion para generacion de calor

Char de Pirdlisis

e Combustion para generacion de calor
e Carbdn para BBQ

e Mejorador de suelos

e Materia prima para carbdn activado

Aceite de Pirolisis

{
!
1

e Combustible liquido para aplicaciones moviles o
estacionarias

e Materia prima para produccion de quimicos o
materiales de alto valor agregado

ECN part of TNO, Bridwater



- Biorrefineria

Economia Circular

.

Biomass

Platform
intermediates

Residuals

Biocombustibles

Bioquimicos

Biopolimeros

e Industrial
e Transporte
e Etc.

e Alimentos

e Cuidado personal
e Farmacéutico

e Etc.

¢ Plasticos

® Recubrimientos
e Materiales

e Etc.



. Biorrefineria: RAC cdmo materia prima

* Azucares simples
(Glucosa)
 Ftanol 2G

Composicion RAC

Cellulose;
25%

°

4

Hemicellu
lose; 17%

Hemi-

celulosa

* Aromadticos (sustituto  Azucares simples (Xilosa)
renovable en petroquimica) * Edulcorantes (Xilitol)
Energia Térmica y Eléctrica Biorefineria

~50* EUR/t seca ~500* EUR/t seca W u:ﬂ Qa



