
I La Regulación de 
Temperaturas 

y Velocidad de Trabaio, i 

~estilación de la Madera 1 
I Dr. Ing. de Montes, del lnstitvto Forestal 

de Investigaciones y Experiencias I 
INTRODUCCION 

Podemos distinguir en la destila- 
ción cuatro fases fundamentdes. 

FASE 1: Durante esta fase la ma- 
dera pierde el agua que encierra. 
Si se trata de madera de resino- 
sas, además del secado, se pro- 
duce incluso el arrastre de algu- 
nos aceites esenciales. 

FASE 2: A medida que se eleva la 
temperatura comienza d des- 
prendimiento de gases, acompa- 
ñado de un fenómeno de disocia- 
ción de los misnios y con ligera 
formación de productos: 6cidos - 
La figura núm. 1 indica las pro- 

ducciones de gases y de condensa- 
do a diferentes temperaturas. La 
figura 2 nos muestra la composi- 
ción de los gases también en fun- 
ción de la temperatura. 

En los procesos discontinuos de 
destilación las fases se suceden en 
el tiempo; en los continuos en el 
espacio. 

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

acético y fórmico, derivados me- 
tilénicos, etc. 

FASE 3: Desintegmción total. La 
temperatura de la madera supera 
la del recipiente en que se en- 
cuentra (reacción exoténnica). El 
volumen de gases aumenta nota- 
blemente y análogamente los des- 
tilados. 

FASE 4: Disminuyen los volúmenes 
de gases y de destilado, así como 
la temperatura de la madera. Po- 
co a poco se produce un agota- 
miento y enfriamiento d d  resi- 
duo ~~arbonoso, hasta una tempe- 
ratura determinada próxima a la 
del ambiente. - 

que pueden alcanzarse en cada una 
de ellas, las cuales, en mayor o m e  
nor medida, pueden condicionar las 
de las zonas próximas. 

Es por tanto del máximo interés 
dar a la leña la temperatura ade- 
cuada y el tiempo suficiente en ca- 
da fase para tratar de obtener el 
máximo rendimiento. 

De una manera general podemos 
establecer: 
- Una temperatura insuficiente 

producirá una destilación parcial 
de la leña, con producción de tizos 
(leña m medio carbonizar). La pro- 

ducción de gases será escasa, así 
como la de destilado, y éste tendrá, 
por otra parte, una riqueza muy 
baja. 
- Una temperatura excesivamen- 

te alta conduce a un residuo car- 
bonoso pequeño, mientras el desti- 
lado y los gases serán muy abun- 
dantes. 
- Una temperatura alta y con 

elevación rápida de la misma pro- 
duce gases abundantes y poco des- 
tilado. 
- Una temperatura baja, conele- 

vación lenta, nos aumenta el desti- 
lado y los subproductos del mismo. 
- A temperaturas iguales, c m -  

to más lenta sea la elevación, me- 
nor será .el rendimiento en alqui- 
trán y mayor el de carbón. 

La temperatura en la fase final 
de la destiliación nos interesa sea 
lo más alta posible, para llegar a 
un agetamiento total de las mate- 
rias volátiles del carbón; el desti- 
lado acuoso será también ialto; el 
carbón, además de menos volátiles, 
tendrá una mayor riqueza en car- 
bono libre por la formación de ear- 
bono secundario (Klason) y ser6 
más duro y poroso. Presentará así 
un mayor poder absorbente y me- 
nor densidad. 



HORNO CONTINUO 
S I F I C  

La figura núm. 3 nos muestra las 
temperaturas normaies en cada zo- 
na, así como una indiición apro- 
ximmda de las fases antes descritas. 

TEMPERATURAS 
E N  LAS ZONAS 1 y 2 

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

Si la temperatura baja mucho du- 
rante el trabajo, se requiere espe- 
rar; es decir, no descargar el aar- 
bón por la parte inferior del horno. 
Si sube excesivamente, las causas 
pueden ser cuatro. 

1. Poca densidad de carga. 
2. Temperatura excesiva en la 

zona 3. 
3. Retraso en las descargas. 
4. Gran Volumen de gases en la 

zona de inyección. 

Las tres primeras no requieren 
explicación, en cuanto a la número 
4 diremos que la altura del horno 
está calculada para que en su par- 
te alta se alcancen los 100-120" ne- 
cesarios pana secar leña. 

El calor necesario de la destila- 
ción proviene de la reacción exo- 
térmica (fase 3) y de la combus- 
tión de una parte de los gases in- 
condensables procedentes de la pro- 
pia destilación, los cuales se inyec- 
tan en 1. Si aumentamos el volu- 
men de éstos sin modificar las de- 
más condiciones, la temperatura 
del horno subirá. Perderemos así 
más calorías; necesitaremos más 
superficie de condensación; serán 
mayores la velocidad del ventihdor 
y las pér'kiidas en las columnas de 
lavado y tendremos una destilación 
a temperatura elevada, con los in- 
convenientes que ya hemos citado 
en la introducción. 

TEMPERATURA 
E N  LA ZONA 3 

Esta es la zona más importante 
para la destilación. Desde la 3 a la 
7 tenemos h fase exoténnica. 

La inyección de gases se hace en- 
tre las zonas 6 y 7; éstos en su as- 
censo van calentando la madera 
hasta llegar a la 1 y 2. La tempera- 
tura de combustión de los gases es 
aproximadamente de l.lW y se la 
hace descender hasta 6W, mezclán- 
dolos con gases fríos, que además 
de reducir el exceso de aire de k 
combustión, disminuyen la tempe 
ratura. Si el paso de la madera por 
la zona 3 es muy rápido -lo que 
ocurre cuando se realizan muchas 
descargas de carbón-, pretendien- 
do forzar la velocidad de trabajo 
del horno, cabe el que esos gases 
no cedan todo el calor a la leña. 
Aumentando entonces el volumen 
de gases, la zona 3 se encontrará 

a temperatura elevada -por causa 
de los mismos- y no por el pro- 
so exoténnico, que se verificará só- 
lo parcialmente. En resumen: tene- 
mos pérdidas de calor, destilación 
incompleta y además los proble 
mas, ya citados, originados por el 
exceso de gases. 

TEMPERATURAS E N  
LAS ZONAS 4 Y 5 

El proceso exoténnico se verifi- 
ca en estas zonas y h temperatura 
va aumentando hasta llegar al m&- 
ximo en k zona de inyección. Lo 
mismo que antes, pademos decir 
que la temperatura de estas zonas 
es consecuencia de la reacción exo- 

Temperatu~a % 

F/y. 2 (Según E. Juon) 



1 TEMPERATURAS 1 

térmica y de la inyección de gases. TEMPERATURA 
Manteniendo el volumen mínimo 
de éstos, la velocidad de destila- 

EN LA INYECCION 

ción, que puede ser variable Por Vemos en la figura que ésta es 
causa de la humedad de la I-3 de 550" originada por la combustión 
vendrá definida por las temperatu- de los gases a temperaturas cons- 
ras alcanzadas en estas zonas. tante; el volumen podemos llegar a 

hacerle variar si la humedad de la 
leña nos impide levantar las tem- 
peraturas d d  horno. Debe procurar- 
se no obstante que el mismo sea 
mínimo. Volumen de gas y veloci- 
dad de descarga son entonces los 
factores que nos regulan la marcha. 
A mayor volumen más rápida será 
la elevación de la temperatura y 
más rápida puede ser la descarga; 
sin embargo, es precisa mantener- 
se dentro de ciertos límites. El ren- 
dimiento en carbón y su d i d a d  
-quizá éste sea d índice más &- 
ro del control de la destilación- 
viene influido por un aumento de 
los gases, pero a partir de cierto 
momento puede ser causa de des- 
tilaciones incompletas y, por consi- 
guiente, de pérdidas. Cuando la hu- 
medad de la leña es constante pue- 
de también considerarse constante 
el volumen de gases; no es que no 
existan otros factores, pasmo de la 
leña, temperatura exterior muy ba- 
ja, etc., pero, sin duda, es Iia hume- 
dad la que más influye. Una cifra 
aproximada es la de 180-200 m8/h 
de gases para 60 Tns. de leña/día 
con el 10 por 100 de humedad. En 
la última parte de este artículo ve- 
remos la influencia de estas tempe- 
raturas sobre los rendimientos. 

TEMPERATURAS 
EN EL CONO 

El cono se encuentra ligeramente 
por debajo de ia inyección y próxi- 
mo a ella, y nos marca de forma 
inequívoca la presencia de oxígeno 
en el circuito. Cuando existe oxíge- 
no, se verifica una combustión y, 

DESCORTEZADORAS 
DE FABRlCAClON SUECA 
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por consiguiente, un aumento de 
temperatura. Todo eiio es causa de 
pérdidas de rendimiento de carbón 
y de aumento de cenizas. 
Una marcha correcta exige en el 

cono 20-38 menos de temperatura 
que en la inyección. Siempre que 
no podamos mantener esta diferen- 
cia podemos esperar una pérdida 
de carbón y las cenizas del mismo 
serán mayores, circunstancia esta 
última que puede tener trascenden- 
cia para la calidad del producto. 

TEMPERATURAS 
DE LA ZONA 7 

Nos encontmmos al final de la 
fase exoténnica. Ya hemos visto 
que nos interesa mantener la tem- 
peratura lo más alta posible. Si in- 
trodujésemos demasiados gases dé 
enfriamiento obtendríamos menos 
carbón, menos volátiles y menos 
destiladas; productos éstos que irán 
.absorbidos en el carbón al no p r e  
ducirse la reacción secundaria de 
coquización y la expulsión total de 
los mismos. 

Si en esta zona enfriamos bms- 
camente el carbón, corikmos la des- 
tilación y no les damos así d d a .  
Al poner después el carbón en p re  
senda de oxígeno se autooxida, ori- 
ginándose una nueva pérdida. Aun- 
que hagamos un enfriamiento enér- 
gico en el horno sólo retrasaremos 
la combustión 

Por el contrario, si dejamos se- 
guir el proceso agotaremos todos 
los volátiles, no habrá fenómenos 
de autooxidación y, por lo tanto, 
combustiones que nos originen pér- 
didas de carbón. 

TEMPERATURAS EN 
LAS ZONAS 8, 9 Y 10 

Mediante gas reductor frío y en 
la forma que-podemos ver en la fi- 
gura 3 wamos enfriando lentamente 
el carbón, dando fin al-proceso. 

CASOS PRACTICOS. 

Admitiendo un .rendimiento de 
100 para la curva normal de la fi- 
gura 3, vaamos lo que ocurre en di- 
versas situaciones del horno. 

- Diagrama de temperaturas de ratura del cono es 10" m6s alta que 
la figura 4. la de La inyección, prueba hequh- 

Podemos observar que la tempe- ca de que existe combustión. 
Consecuencias: 

Producción de carbón ............ - 8% 
Aumentor de cenizas en el carbón. $- 30 % 
Volumen de aire de combustión ... 220 m8/hora 
Velocidad de trabajo ............... 45 Tns. a 12 % de humedad 
Producción de ácido ............... - 6 %  
Producdón de alcohol ............ - 4 %  
Producción de alquitrán ............ -16% 

- Diagrama de temperaturas de tenemos SO0 más que lo normal. La 
la figura 5. marcha del horno está sostenida 

La temperatura en el cono es de por los gases de cornbwti6n y no 
40" más que en la inyeccih; la com- por la destilación completa de la 
bustión es contable. En la cabeza madera. 

Consecuencias: 
Producción de carbón ............... - 28 % 
Aumento de cenizas en el carbón. + 50 % 
Volumen de aire de combustión ... 276 m8/hora 
Velocidad de trabajo ............... 60 Tns/dia a 14 % de humedad 
Producción de ácido ............... - 8 %  ' 

Producción de alcohol ............ - 6 %  
Producción de alquitrán ............. -16% 



CURVA REA so de aire necesario para elevar 
temperatura; en e¡ segundo, en 
zona del número 3 hay una ele- 

r causa de este exceso, 
se tiempo a verificar la 

iento notables. 
La causa de la anomalía se 

de la reacción 

n, llevando la mamrcha m& 

exige el tratar leña 
cuando no es así ten 
das de rendimiento 

., . +,,-. , . -. m exige retrasar su velocidad 

Como wnsecuencia de la pérdida de alquitrán por tonelada de leña son anormales y no. tratar de 
,e calorías y disminución de gases para suplir la pérdida. liar las anomalías con aumento 
incondensables en el quemador del En los dos casos tenemos com- los gases de combustión. 
secadero, se precisan 10 Kgs. más bustión como convecuencia del ex- J. de la M. 

REVESTIMIENTO IGNIFUGO DE CAUCHO Y AMIANTO 
y- -m**> ,* .-, 
--. - , En el Laboratorio del fuego te al fuego.-Clasificado: Este material es interesan- 
tr .̂ s~p;gf~ del C.T.B. se ha ensayado un difícilmente inflamable. te desde el punto de vista del 
&&%$ producto americano, HYPA- 2: Ensayo de resistencia al comportamiento ante el fue- 
& - '&; LON, compuesto de una base fuego (la cara revestida go para toda clase de reves- 
$ .: . Y: de caucho sint6tico prensado 23 &?:lesu del lado no expues- tJmientos interiores y exte 

con una tela de ,amianto. *&x %%O al fuego). - hirsid6n riores, inclusu, de fachadas 
+ --- Para el ensayo se el cual de- en las que se exija la clasifi- 
i un tablero de partíc : 42 min., cación &dimente inflama- 

19 mm. (grosor del o de deten- ble, y para cubiertas cmedia- 
miento 8110 mm.). de la kma: 30 min. namcnte inflasnables~ de ca- 
Los ensayos dieron los si- Un tablero no revestido d e  sas u * a m i l ~ ~  

guientes resultados: tiene la ii (Bulletin d'Informations 
12 Ensayo de reacción fren- 15 minutos. Techniques, junio 1967.) 


