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RESUM

La bioenergia és energia produida a partir de fonts biologiques reno-
vables com la biomassa. La biomassa és un material d’origen biologic que
es pot convertir en combustible (biocombustible) per a subministrar calor
i electricitat. La bioenergia es pot obtenir de moltes formes de biocom-
bustibles. Aquests inclouen els biocombustibles solids forestals, com sén
lestella, el pellet, la llenya i les briquetes. El mercat de la biomassa es va
implementant a Catalunya, cada cop més. De fet, les tendéncies d’aprofi-
tament i d'Gs de la biomassa forestal s’incrementen a mesura que es des-
envolupa.

ParAULES crau: bioenergia, biomassa forestal, mercat, biocombustibles
solids, bioeconomia, estella, pellets, llenya.

Correspondeéncia: Pere Navarro. Area d’Aprofitaments Fusters i Biomassa, Centre Tecnologic Fores-
tal de Catalunya. Ctra. Vella de Sant Llorenc, km 2. 25280 Solsona (Lleida). Tel.: (+34) 973 48 17 52,
ext. 301. A/e: pere.navarro@ctfc.cat.

1. Article elaborat en el marc del projecte SECURECHAIN. Projecte d’energia renovable fi-
nangat pel programa de la Unié Europea Horitzé 2020 per al periode 01.04.2015 - 31.03.2018.
L’objectiu principal és promoure les cadenes sostenibles de bioenergia a la zona rural, que com-
pleixen normes mediambientals elevades i son economicament viables per a les petites i mitjanes
empreses (pime).
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IMPORTANCIA DE LA BIOMASA FORESTAL EN EL MERCADO
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES PARA USOS ENERGETICOS

RESUMEN

La bioenergia es energia producida a partir de fuentes biol6gicas renova-
bles como la biomasa. La biomasa es un material de origen biolégico que se
puede convertir en combustible (biocombustible) para suministrar calor y
electricidad. La bioenergia se puede obtener de muchas formas de biocom-
bustibles. Estos incluyen los biocombustibles sélidos forestales, como son la
astilla, el pelet, la lena y las briquetas. El mercado de la biomasa se esta im-
plementando en Catalufa, cada vez mas. De hecho, las tendencias de apro-
vechamiento y de uso de la biomasa forestal se incrementan a medida que
se desarrolla.

PaLaBras crave: bioenergia, biomasa forestal, mercado, biocombustibles
solidos, bioeconomia, astilla, pelets, lefia.

IMPORTANCE OF FOREST BIOMASS IN THE ENERGY BIOFUELS
MARKET

ABSTRACT

Bioenergy is energy produced from renewable biological sources such
as biomass. For its part, biomass is a biological material that can be turned
into fuel (biofuel) to supply heat and electricity.

Bioenergy can be obtained from many forms of biofuels. These include
solid forest biofuels such as woodchips, pellets, firewood and briquettes.
The biomass market is undergoing increasing implementation in Catalonia.
In fact, the trends in the exploitation and use of forest biomass are rising in
step with its development.

Keyworps: bioenergy, forest biomass, market, solid biofuels, bioecon-
omy, woodchips, pellets, firewood.
1. INTRODUCCIO

Durant els ultims temps, el sector agricola i forestal s’ha trobat al centre
del debat a causa de dos conceptes clau que tenen molt exit en termes de

comunicacio: la bioeconomia i I'economia circular, ambdoés avalats per les
politiques de desenvolupament de la Unié Europea.
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Els dos conceptes son diferents, tot i que sovint es confongui I'un amb
laltre. La bioeconomia o economia verda es fonamenta en la produccié de
biomassa i la seva transformacié en productes de valor afegit (com ara ali-
ments, bioenergia o altres bioproductes). A més, la bioeconomia afavoreix
una integracioé horitzontal, en que el territori es gestiona activament de ma-
nera conjunta amb l'agricultura, els boscos, el turisme i 'oferta de serveis
mediambientals. Aquest model requereix un Us intensiu del treball, la crea-
ci6 de formes d’integracio entre operadors i la produccié d’una oferta diver-
sificada, perd coherent, de productes relacionats amb el territori.

La bioenergia i la produccié de biocombustibles sén un component im-
portant de la bioeconomia, atés que afavoreixen la transicid cap a una eco-
nomia baixa en carboni —una economia amb baixos nivells d’emissions de
dioxid de carboni (CO,)—, ja que contribueix a reduir la dependencia en els
combustibles fossils. A més, I'aprofitament de la biomassa agricolaforestal
evita la perdua de biodiversitat, promou el creixement economic i la creacié
de llocs de treball en linia amb el principi del desenvolupament sostenible.

La biomassa per a la produccié d’energia termica, o per a la cogeneracio
en plantes d’ambit local, hi té un paper important, atesa la seva transversali-
tat, que li permet situar-se en el centre de diversos processos de presa de
decisions: des de la politica energetica fins a la gestio del territori, des del
sector primari fins a la prevencié d’incendis forestals, des de la millora de la
qualitat de l'aire fins a la creacié d’ocupacio en arees rurals.

La bioeconomia —com l'economia fossil— pot ser lineal o circular.
Leconomia circular es basa en 'aprofitament, reutilitzacio i reciclatge repe-
tits de les materies primeres un cop explotades, per tal de «ancar el cercle»
i reduir aixi la producci6 de residus.

D’una banda, la bioeconomia afavoreix una integracié horitzontal, en
que el territori es gestiona activament de manera conjunta amb l'agricultura,
els boscos, el turisme i 'oferta de serveis mediambientals. Aquest model re-
quereix un Us intensiu del treball, la creacié de formes d’integracié entre
operadors i la produccié d'una oferta diversificada, perd coherent, de pro-
ductes relacionats amb el territori.

D’una altra banda, d’acord amb el principi d’zis de recursos en cascada,?
la biomassa per a us energetic deriva de la reutilitzacié de productes a final
de cicle i dels residus de produccio, és a dir, de material que ja no pot ser
aprofitat ulteriorment. D’aquesta manera, la biomassa entra de ple dins la
logica de 'economia circular.

2. Extreure valor addicional dels materials i productes a través d’aplicacions successives,
conversions i usos posteriors, incloent-hi 'aprofitament energetic dels recursos que no es poden
reutilitzar. Es una manera intelligent d’utilitzar un recurs natural, i cremar-lo al final per obtenir
energia (Dammer et al., 2016).
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2. LA BIOMASSA

La biomassa forestal com a recurs energetic sempre ha estat en la nostra
societat: qui no ha sentit parlar del carboneig o d’anar a fer llenya? Al llarg
de la historia, des del neolitic fins ben entrat el segle xx, s’han emprat els
dendrocombustibles (combustibles procedents dels boscos). El carbé i la
llenya han estat els combustibles per excellencia en les llars catalanes, per a
cuinar i per a escalfar els habitatges, aixi com per a fer anar els forns de pa,
de calg, de pega i de vidre (Boada, 2003). No va ser fins a 'aparicié del com-
bustible fossil i d’altres fonts energetiques que va minvar I'as d’aquests
combustibles tradicionals. Des de llavors, 1'as de la fusta com a combustible
s’ha reduit i queda per a casos particulars i excepcionals. Per tant, quan par-
lem de biomassa no cal pensar en un nou mercat, siné més aviat en un res-
sorgiment del mercat amb noves formes de comercialitzacio i noves tecno-
logies que optimitzen i milloren els processos de generacié d’energia,
principalment termica. El mercat de la bioenergia, amb I'is de biomassa, és
un mercat que comencga a implementar-se en el sector primari, domestic,
industrial, de serveis i administracions, i cada cop més s’installen sistemes
de calefaccié6 moderna amb biomassa.

L’Especificacio técnica europea CEN/TS 14588 defineix biomassa com
ot material d’origen biologic excloent-ne aquells que han estat englobats
en formacions geologiques i han sofert un procés de mineralitzacié». Es pot
dir que, en el context energetic, la biomassa pot considerar-se la materia
organica originada en un procés biologic, espontani o provocat, utilitzable
com a font d’energia.

Els recursos biomassics poden agrupar-se de manera general en agrico-
les i forestals. També es considera biomassa la materia organica de les ai-
glies residuals i els fangs de depuradora, aixi com la fraccié organica dels
residus solids urbans, i altres residus derivats de les induastries. Mitjan¢ant
cinc processos basics: combustio, digestié anaerobia, fermentacié alcoholi-
ca, gasificaci6 i pirolisi, la biomassa pot transformar-se en calor i electricitat.

Els biocombustibles solids son aquells productes derivats de la biomassa
solida susceptibles de ser utilitzats directament en els processos de conver-
si6 energetica, s’obtenen a partir de transformacions, generalment de natu-
ralesa fisica, com ara l'estellament, la molta i I'assecat. Els biocombustibles
solids més importants son els constituits per materies llenyoses procedents
del sector agricola o forestal i de les industries de transformacio; es poden
distingir en (Codina et al., 2013):

— Residus agricoles: restes de conreus llenyosos o herbacis, com ara
palla, tiges de gira-sol o canyes de blat de moro (figura 1) i residus
generats a la industria agricola i agroalimentaria; en la fabricacié d’oli
d’oliva, I’elaboraci6 de fruits secs, I'activitat vinicola, etc.
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— Restes forestals o biomassa forestal primaria: procedents de treballs
silvicoles de millora, desbrossament de matoll, obertura de fran-
ges tallafoc, perimetres de protecci6 prioritaria, aprofitaments comer-
cials i bosc menut o de rebrot (figura 2).

— Subproductes derivats d’indiistries de la fusta: d’indGstries primaries
(processen directament l'arbre o el tronc) o secundaries; en aquest
cas, el subproducte pot contenir coles o altres additius.

— Residus de fusta recuperada: originats en qualsevol activitat econo-
mica o social, com ara residus de la construccio, de la demolicio
d’edificis, de palets, etc.

— Cultius energétics: conreus de creixement rapid (herbacis o llenyo-
sos) cultivats expressament per a ser transformats en energia (per
exemple, el pollancre, la paulonia i el card).

— Residus urbans: deixalles organiques.

En I'ambit energetic i ambiental, la combustié d’aquestes biomasses ¢és
molt diferent i heterogeénia. Per a poder aclarir-ne les qualitats hi ha normes
internacionals que ajuden a determinar-ne la qualitat i les especificacions
tecniques; la norma principal és la norma ISO 17225.

Font:  Judit Rodriguez.
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FiGuraA 2. Biomassa forestal primaria
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Font:  Ignacio Lopez.

Per a valorar el potencial catala de recurs biomassic es presenta una tau-
la resum de les existencies segons diferents fonts bibliografiques (taula 1.
Cal precisar que, en el cas de productes forestals (pellets, llenya i estella),
les quantitats sén de producte acabat i no d’existéncies a bosc ni dels sub-
productes derivats de la primera transformacio.

En el marc del projecte PROFORBIOMED,3 I'’Area d’Aprofitaments Fus-
ters i Biomassa del Centre Tecnologic Forestal de Catalunya (CTFC) va posar
a punt una metodologia per al calcul de la biomassa tecnicament viable.
Aplicant aquesta metodologia podem calcular el producte fuster tecnica-
ment aprofitable a Catalunya, tant per a usos energetics com per a la induds-
tria de primera transformaci6 (taula m). Amb tot, aquesta dada no és el valor
final, ja que caldria afegir-hi les restes provinents de la industria de primera
transformacio.

3. PROFORBIOMED (Promoci6 de la biomassa forestal a I'area mediterrania) és un programa
estrategic emmarcat en el Programa MED 2007-2013 que compleix I'objectiu 2.2: Promoure les
energies renovables i millorar l'eficiencia energetica». En concret, la modelitzacié es va dur a terme
en l'accio pilot 1.2: Development of a Geo-Information System for the Potential Forestry Biomass
Management. Per a més informacio: bttp,//proforbiomed.eu/sites/default/files/1.2 %20- %20Biomass %
20potentials.pdf
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Tauvia 1.  Quantitats dels diferents productes biomassics generats a Catalunya
potencialment utilitzables com a biocombustibles

Tipus de biomassa t/any Humitat Any de Font
referéncia

Llenya 232.400 |Fresca 2016 ICAEN (2017a)

Estella (per a energia termica i 247.000 |Fresca 2015 Famadas (2016)

electrica, inclosa exportacio)

Péllets de fusta 41.700 |{10% 2016 ICAEN (2017a)

Residus de conreus herbacis 1.127.460 | Frescos 2005 Martinez-Lozano (2009)

Restes/residus de conreus 549.470 | Frescos 2005 Martinez-Lozano (2009)

llenyosos

Residus industrials declarats, 759.403 | Sense especificar 2015 ARC (2016a)

grup 02 (no perillosos)”

Conreus energetics No hi ha dades

Altres potencials:

— Recollida selectiva bruta de 100.723 2015 ARC (2016b)
poda

Sense especificar
— Residus industrials declarats, 119.821 2015 ARC (2016a)
grup 03 (no perillosos)™

*Residus de I'agricultura, horticultura, agdicultura, silvicultura, caca i pesca; residus de la preparacio i elaboracié d’aliments.
**Residus de la transformacio de la fusta i de la produccid de taulers i mobles, pasta de paper, paper i cartro.
Font:  Elaboracio propia a partir de les referéncies indicades.

Tauta II.  Produccio estimada de biomassa tecnicament viable a Catalunya*

Superficie** 858.955,36 ha

Biomassa forestal per a usos energetics 512.830,93 t/any
Biomassa forestal per a usos industrials 828.301,86 t/any
Total 1.341.139,86 t/any

*Dades obtingudes en el marc del projecte PROFORBIOMED els anys 2013 i 2014.
**Superficie forestal arbrada tecnicament viable.
Font:  Ldpez etal. (2014).

QUADERNS AGRARIS 43 (desembre 2017), p. 99-121 105




P. Navarro, A. Raddi, M. Codina

3. BENEFICIS DE LA BIOMASSA FORESTAL PRIMARIA

L’Gs i l'aprofitament de la biomassa forestal, la qual pressuposa una ges-
ti6 sostenible del medi i del territori, incideixen positivament a tres nivells.
Per un costat, ajuden al desenvolupament rural, fixen poblacioé al territori i
revaloren productes agroforestals. Per I'altre, ajuden a la prevencié d’incen-
dis i posen en valor els treballs fets als boscos. Finalment, contribueixen a
desenvolupar un model energetic d’acord amb les perspectives internacio-
nals, incrementen la participacio de les energies renovables i potencien una
energia més propera al consumidor. En concret, se’n poden enumerar els
beneficis potencials segiients (Codina et al., 2013):

a)

b)

o)

4.
5.

Beneficis ambientals

— Es tracta d’'una energia renovable si prové d’'una gestié forestal
sostenible.*

— El balan¢ d’emissions de CO, (element que causa l'efecte d’hi-
vernacle) és neutre.

— El contingut en sofre (que causa la pluja acida) és baix.

— FEl balan¢ energetic és positiu.

— Prevé els incendis forestals.

— Les cendres resultants de la combusti6 es reutilitzen com a adob.

Beneficis economics

— El balan¢ economic és positiu (el preu del kWh és inferior al
dels combustibles fossils) (figura 3).

— Estabilitat en els preus.

— Es redueix la dependéncia energetica externa.

— Es genera valor afegit local.

— Saprofita un producte poc valorat, que complementa els aprofi-
taments de la fusta actuals.

Beneficis socials

— Promou la gestio forestal sostenible, que millora I'estat de les
masses forestals. La consequiencia directa és que disminueix el
risc d’incendi a causa de I'extraccié de combustible. A més, aju-
da a percebre el bosc com una font de treball i de riquesa.

— Es creen nous llocs de treball en el medi rural i es fixa la pobla-
cio. Incloem la llista de llocs de treball potencials que es gene-
ren a partir de I'is de la biomassa com a combustible, elaborada
en el marc del projecte InnoBiomassa:>

D’aquesta manera se n’assegura la disponibilitat sense posar en perill els recursos existents.
El projecte InnoBiomassa, subvencionat pel Servei d’Ocupacio de Catalunya i el Fons So-

cial Europeu, és una estrategia integrada per a la consolidacié del sector emergent de la biomassa
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Ficura 3. Preus mitjans de venda del megawatt hora de diferents fonts
d’energia per a us termic a Catalunya. Any 2017

€/MWh termic 130
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100
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20 I I
0

Gasoil ~ Gas natural Propa  Electricitat  Estella Estella  Pélletde  Llenya
domestica industrial  fusta

60

39
40 32

Nota:  Preus amb IVA inclos. El preu mitja de la llenya i I'estella es calcula a partir del preu de diferents tipus de producte amb diferent
humitat.

Font:  Elaboracid propia a partir dels preus de combustibles de Comissié Europea (2017), EUROSTAT (2017), ICAEN (2017¢) i
DIBA (2017).

— Llocs de treball directes. De gestio forestal, com la planificaci6 i
I'inventariat de les masses forestals, I'organitzacio i el calendari
dels treballs posteriors; en I'aprofitament forestal, com el talla-
ment, el desembosc, 'acumulacié de fusta, el desbrancat i 'aple-
gada; en el transport de la fusta en rotlle al centre de logistica; en
I'organitzacio i gestio del centre de logistica; en la transformacio:
estellament, assecat, emmagatzematge i control de la qualitat; en
el transport i subministrament als centres de consum i usuaris.

— Llocs de treball indirectes. Per al manteniment i reparacié de ma-
quinaria forestal i de transport; les enginyeries i consultories per
a l'estudi de la viabilitat de projectes; per a la fabricacio, la distri-
buci6 i el manteniment de calderes de biomassa forestal; per a la
construccio o installacié d’elements relacionats: sitges, sots, edi-
ficis, etc.; en els projectes d'R+D.

— Noves oportunitats laborals. S'identifiquen tres camps nous que
generen oportunitats per a 'emprenedoria: les empreses de ser-
veis energetics, que poden donar serveis integrals, tipus rénting;
les empreses industrials i de serveis, com els fabricants de calde-

termica com a font d’ocupacié. Lintegren I’Associacio Catalana de Municipis, el Centre Tecnologic
Forestal de Catalunya, el Consorci Forestal de Catalunya, la Federacié d’Empresaris Installadors de
Catalunya i Qnorm, empresa especialitzada en bioenergies.
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res i de components, els installadors especialitzats o les enginyeri-
es i consultories de fora del sector; les empreses derivades/accele-
radores (spin-off/start-ups), dedicades, per exemple, a dissenys de
protocols de transformacié de la biomassa en energia, al disseny
d’enginyeria de cogeneracio, al suport a la gestio/explotacio ener-
getica o al programari de subministrament i operacions.

4. PRODUCTES COMERCIALS OBTINGUTS DE LA BIOMASSA

L’Gs de la biomassa forestal primaria amb objectiu energetic requereix
una transformacio preévia per tal d’aconseguir els productes més adequats
per al seu Us com a combustible. A Catalunya, hi ha una gran varietat de
combustibles biomassics, i el seu Us varia d’'una zona a una altra en funcio
de la disponibilitat i el clima, els més estesos son: la llenya, les estelles, els
pellets i, en menys mesura, les briquetes.

a) Llenya

La llenya constitueix el combustible més tradicional i es pot obtenir a
partir de qualsevol especie llenyosa, tot i que normalment es fa servir alzina,
roure i alguna altra frondosa. De forma cilindrica o conica, és molt heteroge-

X

Font:  Fons documental del grup de treball d’Aprofitaments Fusters i Biomassa del CTFC (AFIB-CTFC).
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nia quant a mides i depen molt de 'especie de la qual es treu i de la part
que es talla (figura 4).

Acabada de tallar, la humitat de la llenya pot assolir valors del 40% en
base humida (bh)° (alzina o roure) o del 50% bh (pi). Després d'una tempo-
rada, la humitat se situa al voltant del 20% bh. Per cremar, idoniament la
humitat ha de ser inferior al 15% bh. La llenya, amb un contingut d’humitat
elevat, alenteix i dificulta la combustio, produeix condensacio i quitra en els
conductes de fum i en redueix el poder calorific.

El cost de produccié és molt baix i potencia la gestio forestal sostenible.

b) Estelles

Les estelles son fragments de fusta de petita dimensié obtinguts per tall
mecanic, que donen lloc a trossos petits de forma irregular que presenten
un gruix del voltant de 2 ¢cm i llargades variables que no acostumen a supe-
rar els 10 cm de longitud (figura 5). L'estella de fusta de bosc (o biomassa
forestal primaria) s’obté de la retirada del bosc de les restes dels aprofita-
ments forestals, del producte de tallades de millora, aixi com de restes i
productes procedents de treballs de prevencié d’'incendis. En canvi, 'estella

Ficura 5. Estella forestal

Font:  Fons documental del grup de treball d’Aprofitaments Fusters i Biomassa del CTFC (AFIB-CTFC).

6. Humitat calculada sobre el pes total.
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industrial és aquella que prové de subproductes derivats d’industries prima-
ries i secundaries de la fusta.

La humitat de l'estella varia entre el 20% i el 40% bh. Idealment, per a
consum domestic ha de ser inferior al 30% bh.

El cost de produccio és inferior al dels pellets, perque té un procés d’ela-
boracié més simple: amb una sola eina (estelladora) es pot obtenir el biocom-
bustible. Potencia la gesti6 forestal sostenible, ja que permet valorar la fusta
que actualment té una sortida limitada en el mercat. Per contra, es tracta d’'un
material heterogeni quant a humitat, densitat i granulometria, cosa que en di-
ficulta la manipulacio i el transport. Necessita un assecat abans de ser usat en
les calderes domestiques i un control de qualitat. Les estelles son menys den-
ses que els pellets, necessiten més espai d’'emmagatzematge i, per tant, no és
recomanable transportar-les a distancies superiors a 50 km.

c¢) Pellets

La pelletitzacio és un procés de compactacié de material lignocellulosic
d'unes condicions determinades —granulometria petita i humitat < 12% bh—
per a obtenir uns cilindres d’entre 6 i 30 mm de diametre i d’entre 10 i 70 mm
de longitud (figura 6). La compactaci6 en facilita la manipulacié, en disminueix
els costos de transport i n"augmenta el valor energetic per unitat de volum.

Ficura 6. Pellets de fusta
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Per a la fabricaci6 dels pellets es requereix una materia primera amb hu-
mitat molt reduida i absencia d’impureses. Aixi, si s'utilitzen restes forestals
(les quals, acabades de tallar, tenen una humitat al voltant del 50% bh), es
requereix un assecat forcat previ, la qual cosa encareix el producte. Es per
aixd que generalment s’utilitzen subproductes de la industria de la fusta.

Els avantatges son l'elevat poder calorific i unes caracteristiques d’humi-
tat, densitat i granulometria constants i homogenies, cosa que en facilita la
manipulacio i el transport. A més, gracies a 'elevada densitat, aquest pro-
ducte necessita menys espai d’emmagatzematge que l'estella. No obstant
aix0, el procés de compactacié encareix el preu respecte d’altres tipus de
biomasses solides.

d) Briquetes

Les briquetes presenten una forma cilindrica (figura 7) (de 5 cm a 13 cm
de diametre i de 5 cm a 30 cm de longitud) o de mao, segons el procés de
fabricacio.

La materia primera principal sén estelles, serradures i encenalls, pero
sovint es fabriquen amb diversos materials compactats. Aquests inclouen
material residual com fusta usada, closques d’arrds, canya de sucre, paper,

Ficura 7. Diferents varietats de briquetes de fusta

Fonr:
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etc. La briqueta més utilitzada és la de serradures compactades, que no uti-
litzen cap tipus d’aglomerant, ja que la mateixa lignina, amb el contingut
optim d’humitat de la fusta, funciona de lligant natural.

Tot i que es comercialitzen calderes de briquetes amb subministrament
automatic, el seu Us no esta gaire estes: generalment, les briquetes s'utilitzen
en llars de foc de segones residencies i en calderes de llenya, pero aleshores
l'alimentaci6 de la caldera és manual.

La seva constitucié compacta i uniforme suposa grans avantatges respec-
te a la llenya, com ara la facilitat ’emmagatzematge, de neteja, de transport
i d’'ds. Amb tot, t€ un preu superior a la llenya degut al procés de compac-
tacio.

5. LA BIOMASSA, UNA LINIA ESTRATEGICA DEL GOVERN
DE CATALUNYA

Laprofitament energetic de la biomassa forestal de proximitat és una
de les linies estrategiques prioritaries del Govern de la Generalitat de Cata-
lunya pels importants beneficis ambientals, energetics i socioecondomics
que comporta. El 18 de febrer de 2014, el Govern va aprovar 'Estrategia
per a promoure I'aprofitament energetic de la biomassa forestal i agricola.
L’objectiu és fomentar 1"Gs energetic de la biomassa a Catalunya a partir de
la cooperacié dels diferents departaments de la Generalitat i 'ordenaci6
de les actuacions de I'entorn. Esta coordinada pel Departament de la Pre-
sidencia i hi participen quatre departaments: Departament d’Agricultura,
Ramaderia, Pesca, Alimentacioé i Medi Natural; Departament d’Empresa i
Ocupacio; Departament de Territori i Sostenibilitat; Departament d’Econo-
mia i Coneixement.

L’Estrategia ha de prioritzar adequadament els usos energetics de la bio-
massa forestal atenent criteris d’eficieéncia energetica, de seguretat energeti-
ca i diversificacié energetica en sectors consumidors critics en relacié amb
la seva dependencia de les energies fossils (com és el cas del sector del
transport). Per al periode 2014-2020, I'Estrategia pretén millorar I'estat dels
boscos i la seva biodiversitat, reduir el risc d’incendis i els efectes del canvi
climatic, i contribuir a la recuperacié economica a través de l'activacio del
sector forestal i la dinamitzacié de les zones rurals. L’Estrategia permetra
aprofitar més de 600.000 tones/any de massa forestal dels més de 3 milions
que s’acumulen cada any als boscos, i evitara 'emissié de més de 270.000
tones de CO, a l'atmosfera 'any 2020. A la millora ambiental cal afegir-hi
els efectes induits (socials, economics i territorials) sobre lactivitat a les
zones rurals que aportara i que suposara la creacié de 1.900 llocs de treball
directes i indirectes (Grup de Treball de Biomassa de la Generalitat de Ca-
talunya, 2014).
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6. EMPRESES DEL SECTOR PRODUCTIU DE BIOCOMBUSTIBLES
SOLIDS

Segons el registre de ’Observatori Forestal Catala,” a Catalunya, a final
de 2016, hi havia 130 empreses productores de llenya, carbo vegetal i bio-
massa, de les quals, més de 20 en produeixen més d’un tipus, com ara, este-
lla i llenya. Del total, 92 produeixen llenya; 52 produeixen estella, 3 de les
quals amb la marca de qualitat DBOSQ;? 5 produeixen pellets, 3 de les quals
amb certificat de qualitat EN Plus, 1 amb la marca de qualitat DIN Plus i 1 amb
totes dues marques de qualitat;” 2 empreses produeixen briquetes de fusta,
i 1 empresa produeix carb6 vegetal d’alzina, roure i pi.

Cal remarcar que hi pot haver més empreses del sector energetic de la
biomassa operatives no comptabilitzades, enregistrades, a 'Observatori Fo-
restal Catala. Tanmateix, el nombre d’empreses registrades en aquest portal
permet fer una bona estimacié de I'evolucio del sector.

El 30 d’octubre de 2015 va entrar en funcionament el Claster de la Bio-
massa de Catalunya,! associacié empresarial que aglutina la major part
d’empreses relacionades amb la biomassa. Inclou tots els sectors relacio-
nats: Pagroforestal i ambiental, el del transport, 'energetic, el de fabricants
d’equips termics (estufes i calderes), el de consultories, etc. Gracies al Clas-
ter, el dinamisme del sector de la biomassa s’'incrementa i es promouen més
projectes en tots els ambits: industrial, turistic, recerca i d’altres.

7. PRODUCCIO I CONSUM DE BIOCOMBUSTIBLES SOLIDS
A CATALUNYA

L’Estrategia per a promoure 'aprofitament energetic de la biomassa
forestal i agricola estima el mercat téermic a Catalunya d’acord amb: els
aprofitaments forestals, el consum de biocombustibles solids (llenya, este-
lla i pellet), les exportacions i importacions, i dades obtingudes d’altres
variables.

La figura 8 mostra la tendéncia del comer¢ de biomassa (llenya, estella i
pellets de fusta) a Catalunya durant els dltims deu anys (2007-2016). Fins
al 2007 el biocombustible principal era la llenya i a partir d’aquest any s’in-
corpora l'estella per a usos termics. Des de llavors, la produccié d’estella

7. Per a més informacio, http.//www.observatoriforestal.cat/empreses-2/.

8. Marca de garantia per als biocombustibles forestals produits a Catalunya i a la resta de
PEstat espanyol. Per a més informacio, htip;//afib.ctfc.cat/dbosq.

9. Sistemes de certificacio de la qualitat europeus basats en estandards internacionals referits
als pellets de fusta. Per a més informacio, hitp./www.pelletenplus.es/ i btip.//www.dincertco.de/en/
dincertco/bome.jsp.

10.  Per a més informacio, htip;//www.clusterbiomassa.cat/el-clustery.
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Ficura 8. Evolucio de la produccio de biocombustibles solids a Catalunya
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FiGura 9. Evolucio del consum de biocombustibles solids a Catalunya
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termica no ha parat d’'incrementar. A partir de 2011-2012, s’incorpora I'este-
lla per a producci6 electrica. Aquest fet, més I'increment de les exportacions
d’estella, fa augmentar considerablement la produccié d’aquest biocombus-
tible el 2013 i el 2014. Pero, des d’enc¢a, s’Tha mantingut estable, ja que el
nombre de plantes de biomassa per a la produccio d’energia electrica no ha
augmentat, possiblement a causa del context legal poc favorable. A partir
de 2012, la produccié de pellet comenca a créixer, i €s ara un dels biocom-
bustibles que presenta més expectatives de creixement.

El 2016 la produccié de biocombustibles solids ha estat de 541,7 milers
de tones (46% estella forestal, 42% llenya i 12% pellets).

El consum de biomassa a Catalunya (figura 9) ha mantingut un ritme
creixent al llarg dels darrers anys. A partir de 2012 s’observa un increment
important del consum d’estella per a usos eléctrics, que es consolida
el 2013, gracies a 'entrada en funcionament de la planta termosolar de les
Borges Blanques. El 2014 destaca 'increment del consum d’estella per a
usos termics, any de llancament de I'Estrategia, degut a 'augment del nom-
bre d’installacions termiques, tant domestiques com industrials. Aquests in-
crements del consum podrien ser consequiencia de la conjuntura de crisi
economica dels darrers anys.

El 2016 el consum intern de biocombustibles solids a Catalunya ha estat
de 414,9 milers de tones (56% llenya, 16% estella d’as térmic, 18% estella
d’as electric i 10% pellets).

Figura 10. Balang d’importacions-exportacions de biocombustibles solids
a Catalunya
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Quant al balan¢ del mercat exterior (importacions i exportacions), Cata-
lunya és un territori netament exportador d’energia en format de biomassa
(figura 10), fet que xoca per I'alta dependencia d’energia que t€ amb I'exte-
rior. Del total d’energia primaria consumida a Catalunya, el 23,37 % corres-
pon a produccié propia i el 76,63% restant, al saldo positiu entre importa-
cionsiexportacions, cosa que converteix Catalunya en un pais energeticament
dependent (LAVOLA, 2009).

Els anys 2013 i 2014 I'exportacié d’estelles a Italia va ser molt important,
pero a partir de 2014 sembla que es comenga a revertir aquesta tendeéncia.

El 2016 s’han importat 11,8 milers de tones de biocombustibles solids
(43% llenya, 25% de pellet i un 31% d’estelles i serradures), i se n’han expor-
tat 104 milers de tones (3% llenya, 74% d’estelles i serradures i 24% pellets).

8. PREUS DELS BIOCOMBUSTIBLES SOLIDS

El seguiment i I'analisi regular dels preus del biocombustibles solids per-
meten assegurar la transparéncia del mercat. Els preus dels biocombustibles
solids es monitoren al comenc¢ament i final de cada temporada de calefaccié
(taula m). El Centre Tecnologic Forestal de Catalunya i la Subdireccié Gene-
ral de Boscos del Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimenta-
ci6 obtenen aquestes dades mitjancant enquestes telefoniques a productors
i fabricants amb servei de venda al consumidor final.

Logicament, el preu dels biocombustibles solids depén no només del ti-
pus de biocombustible, també del format, la qualitat i la humitat, principal-
ment. Aixi, els preus mitjans poden anar dels 78,65 €/t (IVA inclods) de la
fusta llarga d’alzina fins als 230,22 €/t (IVA inclos) de briquetes en palet
de 1.400 kg (figura 11).

Si comparem els preus de les biomasses catalanes amb els combustibles
fossils i altres fonts d’energia (figura 3), s'observa que els biocombustibles so-
lids tenen un preu inferior (preus mitjans de les diferents tipologies i dels
formats) que el gas natural domestic i el gasoil per a la calefaccid. Aquest
punt fort de la biomassa com a recurs energetic €s un dels factors que em-
preses, administracions i usuaris finals, en general, tenen en consideraci6
per a invertir en tecnologies relacionades amb el sector de la biomassa.

Quant a la variabilitat del preu, el preu dels biocombustibles solids ha
variat poc en els darrers cinc anys, entre 'l % i el 3% (Codina i Navarro,
2016; Biomass Trade Centre, 2014), i sembla que no pateix gaires fluctua-
cions durant la campanya 2016-2017. Per contra, els combustibles fossils te-
nen variabilitats molt més pronunciades i marcades, ja que depenen de mul-
tiples factors, la majoria exogens a la dinamica territorial. Aixi, el barril de
petroli entre 2016 i juliol de 2017 ha variat entre el 27% i el 60% (Datosma-
cro, 2017), variabilitat que fa fluctuar els preus dels combustibles fossils.
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Tauvta IIL.  Preus dels biocombustibles solids a Catalunya. Any 2016

Tipus i format Rang Mitjana Mitjana PCI (MWh/t) €/MWh
(€/tsense IVA) | (€/tsense IVA) | (€/t IVA inclos) (IVA inclos)

Llenya curta

Alzina 120-150 141,11 170,74 3,66 46,64
Barreja d’especies 115-160 139,85 169,21 3,53 47,99
Pi 100-110 105,00 127,05 3,50 36,32
Roure 110-125 117,50 142,18 3,42 41,57
Alzina verda 90-130 110,00 133,10 2,91 45,69

Llenya llarga

Alzina 65-65 65,00 78,65 3,66 21,48

Roure 45-45 45,00 54,45 3,42 15,92

Estella a granel

P16/M25 80-100 89,75 108,60 3,79 28,69
P45/M35 70-80 73,75 89,24 3,19 27,97
P100/M40 40-65 52,50 63,53 2,89 21,97

Pel-lets de fusta

Sac15kg 2,63-3,72 — 3,18-4,5 — —
Big-bag 1.000 kg 170-195 178,75 216,29 4,70 46,02
Granel 165-190 172,00 208,12 4,70 4428
Briquetes de fusta

Caixa 20 kg 4,00-14,13 — 4,84-17,10 — —
Palet 1.000 kg 210,53-249,36 229,94 278,23 4,70 59,20
Palet 1.400 kg 170-210,53 190,26 230,22 4,70 48,98
Nores:

1. Preus en planta o fabrica, no inclou el transport a desti. L'IVA aplicat és del 21 %.

2. PCI: poder calorific inferior, quantitat total de calor despresa en la combustié completa, sense tenir en compte la calor la-
tent del vapor d’aigua de la combusti, ja que s’expulsa en forma de vapor.

3. Caracteristiques i formats dels productes considerats: llenya curta: 30-50 cm de llarg, 5-15 cm de diametre, la llenya seca
es considera que té un 27,5 % d’humitat i la verda, un 40 %; llenya llarga: 2-3 m de llarg aproximadament, 5-30 cm de diame-
tre; estellaa granel: P16, P45 i P100 indiquen la mida de la particula; M25, M35 i M40 indiquen la humitat en base humida, per
exemple, M35 indica un 35 % bh (norma IS0 17225); péllets de fusta: qualitats ENPlus A1 i DIN Plus.

Font:  Codina i Navarro (2016).

QUADERNS AGRARIS 43 (desembre 2017), p. 99-121 117




P. Navarro, A. Raddi, M. Codina

Ficura 11. Comparacio de preus de biocombustibles solids a Catalunya.
Any 2016
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Nota:  Llenya curtaillarga d’alzina, péllets a granel i briquetes en palet de 1.400 kg.
Font:  Codina i Navarro (2016).

9. CONCLUSIONS

Per a garantir el subministrament de la biomassa com a font d’energia cal
la implicaci6 del sector primari —agricola i forestal—, ja que, tot i que es
pugui considerar un recurs renovable, la produccié en depen.

Es important promoure la gesti6 forestal sostenible per a la produccio
sostenible dels productes forestals, ja que, si bé la biomassa per a usos ener-
getics pot ser un complement a les energies renovables i contribuir positiva-
ment al model energetic catala, els recursos estan limitats a les produccions
i existencies actuals.

Catalunya depen fortament de I'energia exterior (importacions de com-
bustibles fossils), perd, al mateix temps, és exportadora de biocombustibles
forestals.

El sector de la biomassa €s un ambit d’ocupacié molt interessant per a
les arees rurals de Catalunya. Es tracta d’'un sector molt transversal, que
aglutina arees rurals, activitat agricola, forestal, energetica, industrial i em-
preses de tota mena (tecnologies de la informaci6 i la comunicacio, consul-
tories, assessories, etc.).

El mercat de biocombustibles forestals a Catalunya sembla que tendeix a
l'alca, malgrat la reducci6 aparent de les exportacions. Es possible que l'aug-
ment del preu de I'energia fossil i la conjuntura de crisi economica generalit-
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zada hagin contribuit a I'increment del consum de llenya i pellets dels ul-
tims anys, aixi com en el del nombre d’installacions d’estella forestal.

La llenya ha estat el biocombustible solid amb més producci6 i consum a
Catalunya en els darrers anys. A partir de 2013, pero, lestella també té un
paper molt important en el sector dels biocombustibles.

El preu dels biocombustibles solids presenta poca variabilitat, en contra-
posici6 al preu dels combustibles fossils.

La biomassa és un recurs energetic de kilometre zero: aquesta és una de
les seves fortaleses. Es d’ambit local i regional i els productors sén propers;
per tant, la cadena de valor és marcadament territorial i esta molt lligada al
paisatge agroforestal catala.
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