Destilacidn de |la Madera

La Regulacidon de
Temperaturas

y Velocidad de Trabaijo,

en la

INTRODUCCION

Podemos distinguir en la destila-
cion cuatro fases fundamentales.

FASE 1 Durante esta fase la ma
dera pierde d agua que encierra.
Si se trata de madera de resino-
sas, ademas del secado, se pro-
duce incluso el arrastre de agu-
Nnos aceites esenciales.

FASE 2 A medida que se deva la
temperatura comienza el des
prendimiento de gases, acompa
fiado de un fendmeno de disocia-
cion de los mismos y con ligera
formacion de productos. dcidos
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acético y férmico, derivados me
tilénicos, etc.

FASE 3 Desintegracion total. La
temperatura de la madera supera
la del recipiente en que se en-
cuentra (reaccion exotérmica). El
volumen de gases aumenta nota
blemente y andlogamentelos des
tilados.

FASE 4 Disminuyen los volumenes
de gases y de destilado, asi como
la temperatura de la madera. Po-
co a poco se produce un agota
miento y enfriamiento del resi-
duo ecarbonoso, hasta una tempe-
ratura determinada proxima a la
del ambiente.

La figura nim. 1 indica las pro-
ducciones de gases y de condensa
do a diferentes temperaturas. La
figura 2 nos muestra la composi-
cién de los gases también en fun-
cion de la temperatura.

En los procesos discontinuos de
destilacion | es fases se suceden en
el tiempo; en los continuos en €
espacio.

El control de temperaturas en el
proceso continuo exige una perfec-
ta regulacion, tanto de la velocidad
de paso de |a madera de una zona
a otra como de las temperaturas

que pueden alcanzarse en cada una
de ellas, las cuales, en mayor 0 me-
nor medida, pueden condicionar las
de las zonas préximas.

Es por tanto del maximo interés
dar a la lefia la temperatura ade-
cuada y d tiempo suficienteen ca-
da fase para tratar de obtener €l
maximo rendimiento.

De una manera general podemos
establecer:

— Una temperatura insuficiente
producira una destilacion parcial
de la lefia, con produccion de tizos
(lefia m medio carbonizar). La pro-

duccion de gases serd escasa, asi
como la de destilado, y éste tendra,
por otra parte, una riqueza muy
baja.

— Una temperatura excesivamen-
te alta conduce a un residuo car-
boneso peguefio, mientras el desti-
lado y los gases seran muy abun-
dantes.

— Una temperatura alta y con
elevacion rapida de la misma pro-
duce gases abundantes y poco des
tilado.

= Una temperatura baja, conele-
vacion lenta, nos aumenta el desti-
lado y los subproductos del mismo.

— A temperaturas iguales, cuan-
to mas lenta sea la eevacion, me-
nor sera el rendimiento en alqui-
tran y mayor € de carbon.

La temperatura en la fase fird
de la destilacion nos interesa sea
lo més alta posible, para llegar a
un agotamiento total de las mate-
rias volétiles del carbdén; el desti-
lado acuoso sera también alto; €
carbén, ademas de menos volétiles,
tendra una mayor riqueza en car-
bono libre por la formacién de ear-
bono secundario (Klason) y serd
mas duro y poroso. Presentara asi
un mayor poder absorbente Y me
nor densidad.



DESTILACION EN
HORNO CONTINUO
SIFIC

La figura nUm. 3 nos muestra las
temperaturas normales en cada zo-
na, asi como una indicacién apro-
ximada de |as fases antes descritas.

TEMPERATURAS
EN LAS ZONAS 1 y 2

Corresponden a la fase de secado
de lalefia, y vienen influidas por la
temperatura nim. 3 en cuanto a su
calentamiento y por la humedad de
lalefia en cuanto a su enfriamiento.

Si la temperatura baja mucho du-
rante el trabajo, s requiere espe
rar; es decir, no descargar €l car-
bén por la parteinferior del horno.
Si sube excesvamente, las causas
pueden ser cuatro.

Poca densidad de carga
Temperatura excesiva en la
zona 3

Retraso en las descargas.
Gran Volumen de gasesen la
zona de inyeccion.

ISR N o

Las tres primeras no requieren
explicacion, en cuanto a la nimero
4 diremos que la altura del horno
esta calculada para que en su par-
te alta se alcancen los 100120' ne-
cesarios para secar lefia

El calor necesario de la destila
cion proviene de la reaccion exo-
térmica (fase 3) y de la combus
tion de una parte de los gases in-
condensables procedentes de |a pro-
pia destilacién, los cuales se inyec-
tan en I. S aumentamos el volu
men de éstos sin modificar las de
mas condiciones, la temperatura
del horno subird. Perderemos asi
més calorias;, necesitaremos mas
superficie de condensacion; seran
mayores la velocidad del ventilador
y las pérdidas en las columnas de
lavado y tendremos una destilacion
a temperatura elevada, con los in-
convenientes que ya hemos citado
en la introduccion.

TEMPERATURA
EN LA ZONA 3
Esta es la zona mas importante

para la destilacion. Desde la 3 a la
7 tenemos la fase exotérmica.
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La inyeccion de gases se hace en-
trelas zonas 6 y 7, éstos en su as-
censo van calentando la madera
hasta llegar alaly 2 Latempera
tura de combustion de los gases es
aproximadamente de 1.100° vy se la
hace descender hasta 600°, mezclan-
dolos con gases frios, que ademas
de reducir el exceso de aire de la
combustion, disminuyen la tempe-
ratura. Si el paso de la madera por
la zona 3 es muy rapido —le que
ocurre cuando se realizan muchas
descargas de carbén—, pretendien-
do forzar la velocidad de trabajo
del horno, cabe € que esos gases
no cedan todo € calor a la lefia
Aumentando entonces el volumen
de gases, la zona 3 se encontrara

a temperatura elevada —por causa
de los mismos— y no por el proce-
SO exoténnico, que se verificard SO
lo parciamente. En resumen: tene-
mos pérdidas de calor, destilacion
incompleta y ademas los proble-
mas, ya citados, originados por el
exceso de gases.

TEMPERATURAS EN
LAS ZONAS4Y 5

El proceso exotérmico se verifi-
ca en estas zonas y la temperatura
va aumentando hasta llegar al ma-
Ximo en la zona de inyeccion. Lo
mismo que antes, podemos decir
que la temperatura de estas zonas
es consecuencia de la reaccion exo-

90 -5000 N
80 - 4000 Poder [3/0/»//'/&0 \
70 = 3000 — / S —
60 - 2000 \ / /
COp ~Anhyomride carbsnico / |
50 - 1000 — - /_\ L
‘ Hy = H1drogeno
40—~ 0 A'z Hm - HigroN, / $
?k-carbw’oy \/ .
30 - =
™ CO-Oxrdo de
20 - carbone
/0 - : \\
"
0- L1 _L.lfm‘lllllillluwll
700 200 300 400 500 800 700
Temperatura °C

F79.2 (Segun E.Jwon)



TEMPERATURAS

170°

FASE %2

N

FASE 2%

Altvra o6&/ borro

“n

l t FASE 3%

o By

N

FASE 42

F/g. 3

b o

e

s

100°  200° 300" 400° 500° 6007 Joo°
7emperaltura
térmica y de la inyeccion de gases.  TEMPERATURA

Manteniendo € volumen minimo

de éstos, la velocidad de destila-
cién, que puede ser variable por

causa de la humedad de la leiia,
vendra definida por las temperatu-
ras alcanzadas en estas zonas.

EN LA INYECCION

Vemos en la figura que ésta es
de 550" originada por la combustion
de los gases a temperaturas cons-
tante; €l volumen podemos llegar a

hacerle variar si la humedad de la
lefia nos impide levantar las tem-
peraturas del horno. Debe procurar-
£ no obstante que e Mismo sea
minimo. Volumen de gas y veodi-
dad de descarga son entonces los
factores que nos regulan la marcha.
A mayor volumen més rapida sera
la elevacion de la temperatura y
mas répida puede ser la descarga;
sin embargo, es precisc mantener-
e dentro de ciertos limites. El ren-
dimiento en carbon y su calidad
—quiza éste sea el indice mas &-
ro del control de la destilacion—
viene influido por un aumento de
los gases, pero a partir de cierto
momento puede ser causa de des
tilaciones incompletasy, por consi-
guiente, de pérdidas. Cuando la hu-
medad de la lefia es constante pue-
de también considerarse constante
el volumen de gases; no es que no
existan otros factores, pasmo de la
lefia, temperatura exterior muy ba
ja, €tc., pero, sin duda, es la hume
dad la que més influye. Uha cifra
aproximada es la de 180-200 m®h
de gases para 60 Tns. de lefia/dia
con € 10 por 100 de humedad. En
la dltima parte de este articulo ve-
remos la influencia de estas tempe-
raturas sobre los rendimientos.

TEMPERATURAS
EN EL CONO

El cono se encuentra ligeramente
por debajo de 1a inyeccion y proxi-
mo a €lla, y nos marca de forma
inequivoca la presencia de oxigeno
en el circuito. Cuando existe oxige-
no, s verifica una combustion vy,



por consiguiente, un aumento de
temperatura. Todo ello es causa de
pérdidas de rendimiento de carbén
y de aumento de ceni zas.

Una marcha correcta exige en el
cono 20-30° menos de temperatura
que en la inyeccion. Siempre que
no pedamos mantener esta diferen-
cia podemos esperar una pérdida
de carbén y las ceni zas del mismo
seran mayores, circunstancia esta
dltima que puede tener trascenden-
cia para la calidad del producto.

TEMPERATURAS
DE LA ZONA 7

Nos encontmmos al final de la
fase exotérmica. Ya hemos visto
que nos interesa mantener la tem-
peratura lo mas alta posible. Si in-
trodujésemos demasiados gases dé
enfriamiento obtendriamos nencs
carbén, menos voléiles y menos
destilados; productoséstos queiran
.absorbidosen el carbéon al no pro-
ducirse la reaccién secundaria de
coquizacién y la expulsion total de
los mismos.

S en esta zona enfriames brus-
camente el carbodn, cortamos la des
tilacion y no les damos asi  salida.
Al poner después el carbon en pre-
senda de oxigeno se autooxida, ori-
gindndose una nueva pérdida. Aurr
que hagamos un enfriamiento enér-
gico en € horno sdlo retrasaremos
la combustién,

Por €l contrario, si dejamos se
guir el proceso agotaremos todos
los volétiles, no habra fendmenos
de autooxidacion y, por lo tanto,
combustiones que nos originen pér-
didas de carbén.

TEMPERATURAS EN
LAS ZONAS 8, 9Y 10

Mediante gas reductor frio y en
la forma que-podemos ver en la fi-
gura 3 vamos enfriando lentamente
el carbén, dando fin al -proceso.

CASOS PRACTICOS.

Admitiendo un .rendimiento de
100 para la curva normal de la fi-
gura 3, veamos |0 que ocurre en di-
versas situaciones del horno.
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— Diagrama de temperaturas de
lafigura4d
Podemos observar que la tempe-

Produccion de carbon ... ... ... ...
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Produccion de &cido ... ... ... ... ...
Produccién de alcohol ... ... ... ...
Produccion de alquitran ... ... ... ...

Consecuencias.

ratura del cono es 1¢° mds alta que
la de la inyeccion, prueba inequivo-
ca de que existe combustion.
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— Diagrama de temperaturas de
la figura 5.

La temperatura en el cono es de

40° més que en | a inyeccién; la com-

bustién es contable. En la cabeza

Produccionde carbon ... ... ... ... ...
Aumento de cenizas en €l carbdn.
Volumen de aire de combustion ...
Veocidad de trabgjo ... ... ... ... ...
Produccion de &cido ... ... ... ... ...
Produccion de acohol ... ... ... ...
Produccion de alquitréan ... ... ... ...

Consecuencias.

tenemos 56° mas que lo normal. La
marcha del horno estd sostenida
por los gases de combustién y no
por la destilacion completa de la
madera.
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CURVA NORMAL vacién anormal de la temperatura,
po no ddn-
do reaccién

exotérmica en toda su amplitud. El
aumento de la velocidad de trabajo
es ficticio y las pérdidas de rendi-
m

en-
cuentra en el exceso de humedad de
la lefia. Para elevar la temperatura
hemos forzado la entrada de gases,
tenemos combustién y enmascara-
miento exotérmica.
El remedio para esta situacion se-

Altyra del forno

: : _ : \\ ' ria retardar las descargas de car-

‘ ! [ | 5500’1\\ 5—&;" ] bé mads lenta.

[ T | p La temperatura subird como conse-

| / ’ cuencia de la reaccién exotérmica y

C 520°f 600° no serd preciso forzar la entrada de
4

gases de combustion para elevar la
temperatura del horno.

Situacién similar, aunque madis
atenuada, podemos tenerla en el ca-
so de estar pasmada la leiia.

RESUMEN

1° La destilacibn de maderas
seca y sana;
dremos pérdi-
l [ l l { [ [ rendimiento o de produc-

/ - - - - - - 3 cion.
s 700° 2000 300° 4Loe° 500° 600° 700 2° La conducta correcta del hor-
de
7"‘/77/0 erafura trabajo cuando las circunstancias
de pa-
de de
incondensables en el quemador del En los dos casos tenemos com-  |0s gases de combustion.

secadero, se precisan 10 Kgs. mds  bustién como consecuencia del ex- J dela M.



