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Somos un centro tecnoldgico cuya MISION es aportar valor a las empresas liderando - m
la innovacion y el desarrollo tecnolégico de forma responsable y comprometida. a I n Ia

28? Fondos publicos
"B competitivos

14,8ME

Ingresos

Fondos privados
de empresa



La BlOeconomia Circular
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ECONOMIA CIRCULAR:
Sistema para mantener el valor economico de los productos, materiales y recursos el mayor tiempo
posible. Y al hacerlo, utilizar los recursos al maximo y reducir la cantidad de residuos al minimo

BIOECONOMIA:
Produccion de recursos biologicos renovables y la conversion de estos recursos, sus subproductos y

residuos, en productos con valor anadido, como alimentos, piensos, bioproductos, biomateriales y
bioenergia.

La bioeconomia adopta los principios de la
para ser mas sostenible.

BioEconomia
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| | Biorrejineria) i = Bioproducto)

* Fibras naturales

QUIMICOS * BioPolimeros
- MATERIALES * BioPlasticos
co, . . . ) * BioComposites
Vegetales, animales, microorganismos " Extractos
e ™ ™ e |+ * Bioactivos

/
« AGRICULTURA Biomadad

* ACTIVIDADES N BIOMASA

*  BioFertilizantes
*  BioPinturas

, ALIMENTOS . .
MARINAS —V> * MATERIA ORGANICA i ) PIENSOS * BioAdhesivos
* ACTIVIDADES * MATERIAS PRIMAS DE * BiolLubricantes
FORESTALES ORIGEN BIOLOGICO - BioSolventes
\_ /) \__ RENOVABLE - \_ e Ete
BIOENERGIA
SUB!’RODUCTOS Y RESIDUOS BIOCOMBUSTIBLES
Agricolas, pesca, ganaderos, |
forestales, industria, urbanos... | e
Orestales, INaustria, Urbanos J Produccion, distribucion y consumo
alnla




El punto de partida: las biomasas
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AGRICOLA

Paja de cereal
Cascarilla
Restos poda
Mermas

Ramas, tallos,
hojas, etc.
Limpieza
monte
Residuos
procesado de
la madera

Hierba
Pasto
Lemna

>> Biomasas en la economia circular: tipos

* Renovables y sostenibles. No compiten con materias primas alimentarias, baja huella ambiental, ..
* Principalmente residuos organicos y biomasas alternativas.

GANADERA

Purines cerdo
Estiércol vaca
Gallinaza
Otras especies

« Microalgas
« Macroalgas

Pulpa /Bagazo « FORSU
Alpeorujos » Lodos EDAR
Hollejos /pieles + Jardineria
Lactosuero * Biorresiduos
Carnico

Pescado

Caducados

No comerciales
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>> Biomasa: oportunidades de innovaciéon
NUEVAS BIOMASAS

 Microalgas
| soL |
* Insectos
AC * Lemna
Vegetales, animales, microorganismos

e N Y
- AGRICULTURA RECURSOS BIOLOGICOS
* BIOMASA

* ACTIVIDADES

MARNAS S PRiMAS O
* ACTIVIDADES

FORESTALES ORIGEN BIOLOGICO

K / k RENOVABLE /

MEJORA EN LA PRODUCCION de RECURSOS

. Nuevas variedades y sistemas de produccion
. Nuevos biofertilizantes.

*  Nuevos recursos marinos.




Los procesos: las biorrefinerias

Integracion en el ambito agroalimentario
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>> Proceso

BIORREFINERIAS

NUEVAS O SOBRE ACTIVIDADES EXISTENTES
PEQUENA ESCALA Y AMBITO RURAL

MULTI-FEEDSTOCK y MULTI-PRODUCTO
COMBINACION DE TECNOLOGIAS
IMPORTANCIA DE LA BIOTECNOLOGIA

-~

PROCESADO

N

QuimICcoS
MATERIALES

)

-

J

\_

ALIMENTOS
PIENSOS

~

)

BIOENERGIA

BIOCOMBUSTIBLES
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>> Modelo genérico de biorrefineria

;0 ap

s - ‘.i ‘ E Materia prima
Procesos Mecanicas o | Biolégicos Quimicos CD
Fisicos Quimicos \f
R R -
S — e e— , TR
« Trituracién - Steam Explosion + Procesos « Hidrdlisis ca el e
» Prensado » Combustion enzimaticos » Transesterificacion
+ Molienda directa (biocatalisis) - Esterificacion : -
+ Filtracion + Pirdlisis » Fermentacion » Extraccion  patatormats) >
+ Membranas « Gasificacion aerobia/anaerobia + Catalisis
» Destilacion + Supercritico + Digestion + Precipitacion
+ Evaporacion + Hidrotérmicos anaerobia + Cristalizacion =

Conversion

. Plataformas & building blocks

2 w
3 Intermedios/
2_] precursores

w

< Torta fibra >< JUugo organico }( Proteinas }( Biogas }

4 Refinado

h 4

Bioproductos y
bioenergia

Quimicos BioCombustibles
= = BioBasados
Extiactos - Nutrientes. - Bioplasticos. + Plataformas quimicas * Biogas
. Granulados/encapsulados. + Biocomposites. * Bio-polimeros * Biometano
: + Bioestimulantes + Micro/nano- * BioSolventes * Syngas
Alimentos - Base microalgal (AA) celulosas. + BioPinturas « bioH2
_ — « Fibras sintéticas + BioRecubrimientos + Bioetanol
— biobasadas. + BioTinta/es. + Biobutanol
: T— . + BioCosmeéticos. 1 Biodiesel
Piensos pie naturales. « BioAdhesivos « Pellets biomasa
e + BiolLubricantes

BioPlastificantes




Tecnologias de extraccion (procesos downstream)

Filtracion Electrodialisis
"/l (gradiente de presion) (gradiente de potencial eléctrico)
rm Micro-,Ultra-, Nano-,Dia- y OI ED, EDRy EDBM

Equipos piloto AINIA:

Técnicas disponibles para ensayar:

e Microfiltracion (MF)
o Ultrafiltracién (UF)

e Nanofiltracion (NF)
« Diafiltracion (DF)

o Osmosis inversa (OI)
e Electrodialisis (ED).

¢ ED reversible/inversa (EDR).

e ED con membranas bipolares (EDBM).
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Biowaste-based

Lignocellulosic other than wood
Oil/fat-based — biodiesel

Oil/fat-based — oleochemistry
Sugar/starch-based incl. bioethanol
and other chemicals

Wood-based (excl. pulp for paper only)

Total number of biorefineries: 224

%Bin-hased Industries ﬁ
Consortium Institute.

Biorefineries in Europe 2017
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Los BIOproductos

La circularidad en el sector agroalimentario

ainia




>> Bioproductos

[ » BIO-PRODUCTOS

4 N . R
NUEVOS BIOPRODUCTOS , Fibras naturales
QUIMICOS * BioPolimeros
*  INGREDIENTES Y ADITIVOS FUNCIONALES PARA MATERIALES * BioPlasticos
ALIMENTOS O PIENSOS SEGUROS Y SALUDABLES \ ) BioComposites
*  BIOPLASTICOS BIODEGRADABLES COMPOSTABLES — " Extractos
*  BIOCOMPOSITES CON FIBRAS NATURALES 4 "\« ° Bioactivos
*  BIOFERTILIZANTES, BIOPLAGUICIDAS, BIOESTIMULANTES * BioFertilizantes
«  PRODUCTOS QUIMICOS BIO BASADOS CON NUEVAS ALIMENTOS * BioPinturas
FUNCIONALIDADES PIENSOS ° BioAdhesivos
° BiolLubricantes
° BioSolventes
NUEVOS MERCADOS \_ o
NUEVAS EMPRESAS ,
BIOENERGIA

BIOCOMBUSTIBLES
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>> Produccion de quimicos biobasados en la UE

ainia

Product category EU bio- Total EU | EU bio-based | EU bio-based
based | production production | consumption
production (kt/a) share (kt/a)
(kt/a) (%)
Platform chemicals 181 60,791 0.3 197
Solvents 75 5,000 1.5 107
Polymers for plastics 268 60,000 0.4 247
Paints, coatings, inks and 1,002 10,340 12.5 1,293
dyes (°)
Surfactants 1,500 3,000 50.0 1,800
Cosmetics and personal care 558 1,263 44.0 558
products (?)
Adhesives (?) 237 2,680 9.0 320
Lubricants (%) 237 6,764 3.5 220
Plasticisers (°) 67 1,300 9.0 117
Man-made fibres 600 4,500 13.0 630
Total 4,725 155,639 3.0 5,489

(*) No total EU production data were found; it has been assumed that total EU production (fossil- and bio-
based) equals the total EU market (fossil- and bio-based consumption).

|| |
Fuente: Spekreijse, J., Lammens, T., Parisi, C., Ronzon, T., Vis, M., Insights into the European market of bio-based

chemicals. Analysis based on ten key product categories, EUR 29581 EN, Publications Office of the European Union,
Luxembourg, 2019, ISBN 978-92-79-98420-4, do0i:10.2760/549564, JRC112989.




Modelos de biorrefineria:
Residuos organicos biodegradables.
DA2F.

Ejemplos
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>> Modelo convencional de plantas de biogas/biometano

4 Red Eléctrica
v Granja, indystria, etc.
Residuos - -
ORGANICOS ] T
AGRICOLAS o i BN
GANADEROS Electricidad Calor
INDUSTRIALES
t )
| CO2
Motor
CoGeneracion T T
4
Biogas > Er?rei}pﬂreacl:(i:rlr?ir;rio —*» CH4 (biometano)
(CO2+CH4) g -
: P Aminas
(co)Digestion Red de Gas
Anaerobia PSA _ _ _
! Scrubbing ool
Microalgas
Digerido
v

Separacién S/L
Aplicacion al terreno
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(co)digestion anaerobia, biogas, biometano y digerido.
+ 15 anos de experiencia.
+ 500 asistencias técnicas a empresas/administracion.
+ 50 Proyectos de I1+D+l o demostrativos ambito Espafia/UE/Internacional.
+ 100 digestores anaerobios 2L, 30L, 2000L.
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>> Modelo de biorrefineria basado en digestion anaerobia en dos fases
para mix de residuos organicos heterogéneos

REFINERY 2 PHASES ANAEROBIC DIGESTION BIOREFINERY  ainia
GESTION o a t \ _
ASESANAER ogIC P! FEEDSTOCKS & Power o BIQ-BASED

""'" o4 lea 2B O A

n .4 il
Animal waste Lignocellulosic Agro-industrial Urban residues | Biccias Cleanin_g&
residues residues Upgrading
Photosynthetic

Platforms  yo|atile Fatty Acids (VFAs)J

ainia
experimental
facilities
ichment bioreactor JCIL /FA &
pm production ~ bioreactor
Using VFAs as low cost substrate:r Using CH4 as low cost substrate:  Using CO2 as low cost substrate:
g Polyhydroxyalkanoates (PHA) tili : roghs ‘ : A -
PRODUCTS s for metanotrophs
2 Pacbgl 2
o : Piasmsnmganmals ) single cell protein oo
i. Carboxylate  pegium-chain - esis - Animal ees - Bopotymens
Folts fatty acids - "= = Dot b :
Additive for znimal feed - Animal feed Ectoi ﬁ PHA
= A 3 ctoine -
- 2;?\:::5 formulation Long-chaln fatty : c'..dsl “‘ - Cosmetics formulation
- Other as a biochemical. n S R iants 7 - m cell mn
- Animal feed § ﬂ PHA -

Alcohols - Fueis

As biochemicals



Vertedero
Compostaje
Digestion anaerobia

Biorefinerias

NUEVO MODELO DE
TRATAMIENTO DE FORSU

-
URBK2FIN

urban biorefinery

OFMSW

URBIOFIN - Biorefinary

BIO-BLOCKS BIO-POLYMERS ADDITIVES
- Bioethanol - Polyhydroxyalkanoates - Bioethylen
- Volatile fatty acids - Combined PHA's - Biochemical products
- Biogas
VALUE
U R B@:I N This Project has received funding from the Bio-Based Industries Joint Undertaking under the European BIO-BASED
Srban biorelinery Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N2 745785 fND_USTRlES

* Public-Private Partnership
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Upgrading

Pretreatment

PHA enrichment
Elongatlon (pure or mixed Hydrolisis

Hydrolisis cuture)
Fermentation
PHA PHA PHA production
production production

(pure culture) (mixed culture)

Catalysis

SPBD
-

Fruit Ripening Cosmetic Agriculture Solid Liquid Agriculture
Bioplastics Bioplastics Fertiliser || Fertiliser || Bioplastics

Carbohydrate platform VFA platform

Biogas platform

| |
U R B@:| N This Project has received funding from the Bio-Based Industries Joint Undertaking under the European * BIO-BASED
orban biorefinary Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N2 745785 n

INDUSTRIES

* 4 K Public-Private Partnership



AGVs como plataforma quimica

- Evitar procesos downstreamy
generar valor adicional

Biogas - PHAs (2k-10k €/t)

- Buenas propiedades
mecanicas y térmicas

DA 2 fases - Biocompatible y respetuoso
& con el medio ambiente
mcl-PHA & A\ - Biodegradable en
AGVs Digerido determinadas condiciones
scl-PHA
dlinlia

A
U R B@:| N This Project has received funding from the Bio-Based Industries Joint Undertaking under the European BID-BASED
Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N2 745785 IND-USTRIES

urban biorefinery
& K Public-Private Partnership




DEMO sites

PERSEO Bioethanol® Pilot Plant CIAM Innovation Center CLAMBER Pilot Plant
i \\,y o ——— o

A
U R B@:| N This Project has received funding from the Bio-Based Industries Joint Undertaking under the European % BASED
Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N2 745785 !ND_USTRlES

* Public-Private Partnership

urban biorefinery




www.imecal.com/perseo AeENINE
www.uva.es 11 NveRsiTy & meseARes

P :
www.wur.nl/en.htm fe==4) clamber.castillalamancha.es

(Coordinator)

alnla iR s www.urbiofin.eu j= == = www.ciemat.es www.bioeconomy.de
centro tecnoldgico

‘ ) www.urbaser.es novozymes?%] WWww.novozymes.com C,lg l RlSﬁ www.iristechnologygroup. www.leygatech.com

Rethink Tomorrow
urbaser com

www.bpeninsular.com : CS[C www.csic.es [\JE‘{;‘,,H’;{SP}SEE www.natureplast.eu www.hatrue.org

Biomasa Peninsular

www.urbiofin.eu | imecal@imecal.com | y@URBIOFIN |mURBIOFIN Project =i

S,

BBI']” Bio-based Industries

Consortium

Horizon 2020
European Union Funding
for Research & Innovation

*

This Project has received funding from the Bio-Based Industries Joint Undertaking under the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N2 745785



Modelos de biorrefineria:
Biomasas lighoceluldsicas

Ejemplos
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Upstream o procesado primario (fraccionamiento) de biomasa mediante:
- Procesos fisico-quimicos / mecanicos (molienda, trituracién, etc.)
- Procesos enzimaticos y de fermentacion en estado sdélido (SSF).
- Procesos de digestion anaerobia hidrolitica.
- Procesos termoquimicos (steam explosion).
- Separacién solido Il'quido (centrifugacidn, tornillo-prensa, etc.)

Plataforma de azucares C5 y/o C6 a bioproductos
« Fermentacion a productos quimicos plataforma (mondmeros/acidos..)
« Fermentacion a bioetanol 2G.

Plataforma MFC

« Obtencion de geles de micro- y nanocelulosa (MFC)mediante:
- Microgrinding.
- Homogeneizacion.

« Funcionalizacién de MFC.
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e Proyecto: ALPEOCEL (Biorrefineria de Nanocelulosa a partir de Alpeorujo)
e Programa: CDTI Innterconecta 2018 alp e 0 C EI a
e Presupuesto: 2.1ME

e Duracion: 2 anos (Noviembre 2018-Diciembre 2020)

e Participantes: ACESUR, AGROISA, HEROGRA, INVES BIOFARM, AINIA, -ﬂmmm 'k/[:[]TITST?'I
Univ. Oporto. i s
e Descripcion: Desarrollo de nuevos procesos de biorrefineria para la @CDTloficial

transformacion del residuo de almazara de dos fases (alpeorujo) en N EUROPEA
micro-/nanofibras de celulosa, compuestos bioactivos, fertilizantes vy Foiite Babisi e
biomasas ricas en proteinas. -E'::::::f_“;iﬁf*




Consideraciones finales

-

Los residuos y subproductos agroalimentarios
(biodegradables o lignoceluldsicos) como
materias primas para obtener bioproductos
de valor y bioenergia.

Los procesos de biorrefineria han de estar
adaptados a las materias primas, el entorno
y las posibilidades de aprovechamiento de
los productos finales, para maximizar su
viabilidad econdmica.
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Begona Ruiz Fuertes
Jefa Dpto. Biotecnologia, ainia

+34 672480042 bruiz@ainia.es
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