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El gran aumento del coste de 
los combustibles en los últi- 
mos años ha hecho cambiar el 
conceptlo de «conservación de 
la energía» desde una conside 
ración teórica a una. cuestión 
de exigencia comercial. El apro- 
veohamiento eficiente de todos 
los recursos disponibles puede 
ser vital para la rentabilidad 
de una oper'ación. 

La corteza de los árboles, 
que constituye hasta el 12,s O/O 

del total de su volumen es uno 
de los recursos que pueden 
utilizarse en las operaciones de 
corte y aserrado de árboles. De 
este modo, en el proceso de 
preparación de la pasta de pa- 
pel, se emplea cada vez más d 
vapor producido por calderas 
alimentadas con cortezas. 

Sin embargo, ex5sten proble- 
mas en cuanto al empleo efi- 
caz de la corteza como combus- 
tible. El más grave es la pre- 
sencia de humedad. El conteni- 
do de agua de Ea corteza que 
ha estado almaceriada a la in- 
temperie puede ascender a ni- 
veles que se aproximan al 71) 
por ciento, y en casos extremos, 
este agua puede estar conge- 
ladb. 

Para que la combustión ten- 
ga lugar en el hogar de 4 cal- 
dera, este nivel de humedad tie- 

ne que reducirse al 10 O/O apm- 
ximadanúente; en o t r a S pala- 
bras, para un 60 por ciento de 
humedad por ejemplo, tienen 
que evaporarse más de 1,4 to- 
neladas de agua por tonelda 
de corteza seca, antes de que 
se inicie la combustión. El ca- 
lor para esta w a p r a c i ~ n  pro- 
cede del propio hogar y tiene 
por dwto  una disminución de 
la temperatura del hogar y, en 
consecuencia, de la capacidad 
de la caldera. 

Para poder operar con esto6 
niveles elevados de humedad, el 
hogar requerirá  costos^ com- 
bustibles suplementarios -pe- 
tróIeo o serrín- y aire de com- 
bustión precalentado aprcrxima- 
damente a 250" C. Las pérdidas 
de calor debidas a los gases de 
chimenea son también relativa- 
mente altas. Los gases de chi- 
menea procedentes de los hogst 
res alimentadbs con corteza tie- 
nen un contenido de humedad 
el,evado, y teniendo en cuenta 
la temperatura del agub de ali- 
mentación y la posible f o m -  
ción de incrustaciones resulta 
que la temperatura de los ga- 
ses de escape es normalmente 
superior a 170" C, por lo que 
las pérdidas de calor son altu. 
Un factor adicional es el poten- 
cial de corrosión que proviene 
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de los productos de combustión 
de los combustibles de petró- 
leo suplementarios, particular- 
mente de los compuestos de 
velocidad para transportar el 
azufre, cuando la temperatura 
del gas de combustión descien- 
de por dlebajo de los 1500 C. 

Siendo tan altos el coste del 
combustible y el lahorro poten- 
cial, los posibles método?; de 
presecado de la corteza antes 
de su entrada en el hogar de I,a 
caldera han atraído natural- 
mente una atención considera- 
ble. Se han ensayado varias 
técnicas, algunas de las cuales 
están  hora disponibles en el 
mercado. Entre ellas, destacan 
los diseños que hacen uso de 
hornos rotativos o de lechos 
fluidizados. 

Sin embargo, estos sistemas 
dependen simplemente de la e1,i- 
minación del exceso de hume- 
dad por la aplicación de ener- 
gía procedente del exterior, tan- 
to térmica como mecánica, las 
cuales, a su vez, tienen que ser 
suministradas por medio de un 
ccvmbustible. Esto puede signi- 
ficar aue los ahorros obtenidos 
Dor el aumento de la eficacia 
en el funcionlamiento de la cal- 
dera se ven totalmente contra- 
rrestados Dar el coste del clom- 
bustible adicional requerido par 
ra el equipo de presecado. 

Cuando el empleo de la cor- 
teza en los hogares resultara 
totalmente prohibitivo por su 
contenido de humedad, hay 1u- 
gar para la instalación de tal 
equipo; pero está claro que el 
sistema no es completamente 
s a t i s f a c t o r i o .  Evidente- 
mente, existe campo para un 
nuevo procedimiento. 

EL SISTEMA 
INTEGRADIO 

La Idea en que se basaron 
los técnicos de proyectos de 
Bahco para formular un nuevo 
procedimiento fue que la ope 
ración de seeado de la corteza 
se h a b í a considerado previa- 

mente aislada del resto del s& 
tema. En cambio, ellos com- 
prendieron q u e  la finalidad 
esencial del procedimiento era 
obtener la máxima energía po- 
sible de la corteza y de otros 
productos residuales, y que era 
necesario, por consiguiente, es- 
~udiar el sistema como un todo, 
desde la recogida del material 
combustible hasta la descarga 
de los productos residuales 
gaseosos y sólidos. Los resul- 
tados de este estudio se utiliza- 
ron para desarrollar el sistema 
Bahco de secado de la corteza 
integrado, en el cual los ele- 
mentos mecánicos aislados se 
combinan para permitir la re- 
circulación de lo que, en caso 
contrario, sería calor perdido y 
materiales desechados, en un 
proceso continuo. 

Se ha encontrado q u e  los 
ahorros de energía son conside- 
rables. En comparación con los 
métodos anteriores que gasta- 
rían tanto en costes de combus- 
tible en el presecado como po- 
pría ahorrarse por el aumento 
de eficacia, el sistema Bahco 
efectúa el presecado con el ca- 
lor sobrante del hogar, sin más 
coste adicional que un ligero 
aumento en la potencia del mo- 
tor-soplente. No se r e q u i e r e 
combustible suplementario al- 
guno en el hogar de la caldera, 
y el hire suministrado para la 
combustión no tiene que preca- 
lentase. Con cerca del 20 O/O del 
calor obtenido a partir de los 
residuos de la madera, el pro- 
blema de la corrosión se redu- 
ce también, incluso si se utili- 
za un combustible que conten- 
ga azufre. 

El sistelma integrado Bahco 
se compone esencialmente de 
tres unidades, dos de ellas si- 
tuadas delante del hogar de la 
caldera y la tercera detrás del 
mismo. El, clasificador recoge 
la corteza y otros materiales de 
desecho y rechaza las materias 
no combustibles, pasando las 
restantes al presecador en el 
que la corteza se expone al ca- 
lor residual de la caldera antes 

de hacerla pasar al hogar. El 
clasificador puede ser excluído 
del sistema, o situado en cual- 
quier lugar de la planta. El sis- 
tema de recogida y de descarga 
recibe los gases y el polvo pro- 
cedente del hogar, haciendo vol- 
ver los materiales no quemados 
a la linea de entrada de com- 
bustible, y depurando los gases 
antes de su descarga a través 
de la chimenea. 

KARBENNING 
Después de los ensayos de 

hboratorio, q u e demostraron 
que el sistema podría propor- 
cionar un aumento de la capa- 
cidad del hogar, se instaló el 
primer secador integrado Bah- 
co en el aserradero de la com- 
pañía Karbenning Angsag Ab en 
Suecia. El hogar de Karben- 
ning estaba diseñado original- 
mente para quemar 1,75 tone 
ladash. de sustancia seca con 
una temperatura del gas de 
combustión de 240" C y con un 
contenido de humeclad de 60 
por ciento. Esto corresponde a 
un flujo calorífico de 

5,8 RigW (19,8 X lo6 Btu/h.) 
Aproximadamente la m i t a d 

de la corteza se almacena en 
Karbenning al aire libre y se 
encontraron contenidos de hu- 
medad de 65 por ciento, for- 
mándose hielo durante los me- 
ses de invierno. 

Para esta planta, se insta- 
ló un secador con una capiaci- 
dad de 1,5 toneladas de rnate- 
riales secos por hora. Los ga- 
ses de combustión procedentes 
del hogar entraban en el seca- 
dor a 230° C y se descargaban 
a 185" C con un cambio corres- 
pondiente en d contenido me- 
dio de humedad de la corteza 
desde 64 por ciento a 56 por 
ciento. 

Despaids de un afio de expe- 
riencia, se encontró que, inclu- 
so si el contenido de humedad 
antes del secador era del 66 por 
ciento, era posible hacer funcio- 
nar la planta sin combustible 
adicional. Hasta entonces, Kar- 
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benning Angsag había estado 
pagando 75.000 S anualmente 
por esta energía suplementaria. 
Se encontró también que el flu- 
jo calorífico de diseño de 

5,8 MW (19,8 X 1Q6 Btub.) 
podía proporcionarse a partir 
de sólo 1,57 toneladash. 

No pudieron realizarse ensa- 
yos directos debido a que el al- 
to contenido de humedad de la 
corteza hacía imposible la com- 
bustión sin la intervención del 
secador. Sin embargo, la inves- 
tigación demostró que la canti- 
dad de corteza introducida en 
el hogar después del secador, 
medida por la velocidad de un 
alimentador de tornillo calibra- 
do, se hab*a elevado a 2,2 to- 
neladas de sólidos siecoshora 
(la totalidad de los cuales se 
quema). Esto representa un au- 
mento en la capacidad de com- 
busti6n de corteza mavor del 25 
por ciento comparada con el 
rendimiento de diseño de la cal- 
dera para un contenido de hu- 
medad de la corteza del 60 por 
ciento. La producción de calor 
calculada- en la caldera para es- 
ta capaeldad era 

7,7 MW (26,3 X 1U6 Btuh.) 
comparada con 

5,8 MW (26,3 X 1U6 Btuh.)  
Debería añadirse, quizás, que la 
capacidad durante las pruebas 
estaba limitadh por la descarga 
de la corteza procedente del si- 
lo, v no por la capacidad de 
combustión de la corteza. 

EL CLASIFICADOIR 
Estudios realizados en los 

aserraderos suecos han demos- 
trado que durante las operacio- 
nes de Inmipulación en el par- 
que de troncos puede perderse 
tanto como la cuarta parte de 
la corteza disponible. Esto, iun- 
to con los recortes de madera 
y pequeños troncos, podría re- 
presentar una contribución sus- 
tancial a la economía de com- 
bustible de la operación global, 
pero estos mlateriales contienen 
usualmente cierta cantidad de 
piedras, tierra y otras materias 
no combustibles que los hacen 

poco atractivos. Por supuesto, 
dichos materiales tienen tam- 
bién un contenido (muy elevado 
de humedad. 

Con el clasificador, que cons- 
tituye el primer componente 
del sistemia integrado Bahco, 
puede recuperarse el valor ener- 
gético de estos materiales de 
desecho. Los recortes proceden- 
tes del parque de troncos se re- 
cogen y se llevan, por medio de 
un transportador, a la entrada 
del clasificador. AZ final de la 
cinta, el material se descarga 
en una tolva vertical. A medida 
que cae, pasa a través de una 
corriente de aire procedente de 
unla bomba que conduce la cor- 
teza y el serrín hasta la etapa 
siguiente, dejando, en cambio, 
que los materiales de mayor re- 
lación peso/volumen caigan al 
fondo de la tolva para ser re- 
tirados del sistema. 

La corriente de aire va utili- 
zada es recogida luego por una 
soplante y adquiere suficiente 
serrín procedente del extremo 
superior de la cámara hbsta la 
entrada de un separador de ci- 
clón, mientras aue la corteza 
es recogida en el fondo por un 
transportador de tomillo. En el 
ciclón, el serrín abandona la co- 
rriente de !aire y cae al fondo, 
en tanto que el aire de clasifi- 
cación, ahora limpio, emerge 
por el extremo superior. El se- 
rrín y la corteza limpia se trans- 
portan luego juntos al preseca- 
dor, o son almacenados. 

EL PRESECADOR 
El corazón del sistema inte- 

grado Bahco está constituido 
por un presecador estudiado 
y proyectado cuidadosamente 
(Fig. adjunta). El principio en 
que se basa éste es una cascada 
en la que los gases de combus- 
tión procedentes del hogar de 
la caldera entran en contacto 
con la corteza y el serrín, des- 
cargándose el gas enfriado por 
el extremo superior y el mate- 
ri'al secado por una válvula 
de control situada lateralmen- 
te, Este método de operación 

elimina la necesidad de partes 
móviles y reduce el contacto 
entre los materiales y las pare- 
des del secador. 

El gas de combusti6n proce- 
dente de la caldera a 240" C en- 
tra en el precolector del ciclón 
por la parte lateral y asciende 
hasta el interior del secador pa- 
sando por una parrilla provista 
de rendijas ajustables. Una par- 
te más pequeña de la corriente 
de gas de combustih es des- 
viada antes de llegar a la en- 
trada del c ic l~n y es conduci- 
da por un tubo central para 
entrar en h base del secador 
directamente, a fin de propor- 
cionar la velocidad necesaria 
para la cascada. 

i 

En el secador, el gas de com- 
bustión procedente del ciclón 
se mezcla centralmente con el 
gas suministr'ado directamente 
y asciende a la parte superior 
de la cámara de secado, donde 
la corriente choca contra un re- 
flector cónico y es desviada ha- 
cia las paredes, desciende a lo 
lergo de éstas y se une nueva- 
mente a la cascada. 

CContinuará) 




