(N

[Cultivos bioenergéticos]

[ ESPECIES LENOSAS ]

Uso energético de la Paulownia

en Espana

F. Marcos Martin

B. Latorre Monteagudo

I. Izquierdo Osado

C. Pascual Castaiio

Departamento de Ingenieria Forestal. ETSI de Montes.

Universidad Politécnica de Madrid.

Cada dia adquiere mas importancia el uso de la biomasa

herbaceay lefosa para generar calory electricidad. A conti-

nuacion, presentamos un estudio referente a una de las es-
pecies lenosas que, tal vez, sea protagonista en la produc-

cion de biomasa con fines energéticos tanto en Espana co-

mo en otros paises.

Estudios iniciales
sobre Paulownia

xisten varios estudios, de los
E cuales destacamos el realiza-

do por la Universidad de Sin-
gapur, en el cual se pretende cono-
cer las caracteristicas genéticas con
el fin de identificar que clon es mas
resistente ante fuertes sequias, para
ello se examina el DNA a través de
los marcadores RAPD. Siguiendo la
tendencia anterior, existen estudios
referidos a los efectos de la aplica-
cion de fertilizantes sobre la produc-
tividad de varias especies de Pau-
lownia, dichos trabajos han sido lle-
vados a cabo por la Facultad de
Ciencias Forestales de Misiones (Ar-
gentina). Por otra parte, el departa-
mento de Agricultura y Ganaderia
de la Universidad de Sonora (Méji-
co) esta desarrollando un estudio
sobre el contenido de sodio, potasio,
calcio y magnesio en plantas de Pau-
lownia bajo estrés salino in vitro.
Asi mismo, un estudio realizado por
la Universidad de Tennesse, con-
templa el cultivo de Paulownia sp.
para paliar la marginalidad de varias
extensiones agrarias de los Estados
Unidos.
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Los estudios relacionados con las
propiedades fisico-mecanicas de la
madera de Paulownia sp. se han rea-
lizado en su mayoria en la universi-
dad forestal de Misiones (Argentina),
en la cual se estudian a fondo las pro-
piedades tecnologicas de la madera.
Se puede destacar otra linea abierta
de trabajo referida a la propagacién
de la utilidad de la especie como alter-
nativa a los actuales cultivos agrico-

Foto 1. Paulownia de dos aitos

las, la cual incide en demostrar que la
especie de Paulownia sp. puede utili-
zarse como intercultivo con otras es-
pecies herbaceas como son el trigo,
cebada, maiz y avena. Dicho trabajo
se esta llevando a cabo en estos mo-
mentos por el Departamento de Pro-
duccion Vegetal de la Universidad de
Verona (Italia).

[ Investigacion en Espafa

En Espana, el primer estudio (1985)
que se realizo, fue a cargo del Institu-
to Nacional de Investigaciones Agra-
rias, dirigido por Alfonso San Miguel
(Catedratico de la Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieros de Montes de
Madrid) en la que fue estudiada la ca-
pacidad de germinacion de diferentes
clones de la especie en cuestion.

La Universidad de Cérdoba (2000)
estudio la capacidad extraordinaria
del crecimiento de la especie, con el
objeto de utilizar la biomasa generada
en un determinado periodo, como
materia prima para fabricacién de
pasta de papel. En el afo 2006, la
Universidad de Plasencia efectu6 un
estudio de fertilizacion, siguiendo una



Foto 2. Ubicacion de los cultivos energéticos ensayados. Izda: Valencia (Instituto
Valenciano Investigaciones Agrarias); dcha: E. T. S. I. Montes (U.P.M) de Madrid.

linea similar a lo realizado por el tra-
bajo mencionado anteriormente (Mi-
siones, Argentina). Otro estudio re-
ciente es el realizado por la Universi-
dad de Toledo, en el cual se investiga
la resistencia de la especie Paulownia,
frente a diferentes plagas instaladas
en las regiones 6ptimas para el cultivo
de la especie.

El tinico trabajo relacionado con la
caracterizacion energética de la bio-
masa generada por la especie Pau-
lownia, ha sido realizado conjunta-
mente por el Departamento de
I1+D+i, de los laboratorios de Comer-
cial y Técnica de Viveros (Cotevisa) y
Vicedex Europa, cuyos analisis ener-
géticos han sido llevado a cabo por el
Centro de Investigaciones, Energéti-
cas, Medioambientales y Tecnologi-
cas (Ciemat).

Pensamos que el estudio de caracte-
rizacion energética de la especie Pau-
lownia sp. puede dar un impulso a
que dicho género sea considerado en
cuanto al aporte biomasa en el con-
texto energético. El actual Real Decre-
to 661/2007 para la generacién en
Régimen Especial, las primas y tarifas
reguladas para la biomasa procedente
de cultivos energéticos van a estimu-
lar la instalacién de centrales termoe-
léctricas, con lo cual, plantaciones de
dicha especie podrian contribuir a su
suministro, considerando este uno de
los principales problemas que impi-
den el desarrollo de este tipo de ener-
gia renovable.

Localizacion
de los ensayos

La totalidad de los ensayos se han
realizado en el Laboratorio de Bio-
combustibles Rodolfo Carretero per-
teneciente a la Escuela Superior de
Ingenieros de Montes de Madrid. La
biomasa analizada proviene de varias
plantaciones localizadas en las Comu-

nidades de Valencia, Madrid y Extre-
madura (ver Foto 2). Las muestras de
madera se corresponden con los clo-
nes (P.tomentosay P. elongata x for-
tunei) que mejor se adaptan en las zo-
nas geogréaficas citadas.

Caracteristicas cultivos
bioenergéticos y
metodologia

Segin Marcos (2002) las principales
caracteristicas energéticas de los bio-
combustibles solidos pueden ser fisi-
cas o quimicas. Las fisicas son la hu-
medad, la densidad, el tamafio, y las
quimicas son las composiciones qui-
micas y los poderes calorificos. De
nuestros ensayos de laboratorio y de la
bibliografia se han extraido datos rela-
cionados con la densidad (a 12% de
humedad), la humedad, la composi-
cion quimica de los residuos genera-
dos tras la combustion (% de cenizas)
y los poderes calorificos.

En cuanto a la forma y tamafo se
consideran los siguientes aspectos: al
tratarse la combustién de una reaccién
quimica en la que la superficie de con-
tacto entre el combustible y el combu-
rente (generalmente aire) juegan un
papel importante, la forma del primero
influira en la rapidez de la combustion.
La biomasa de Paulownia puede utili-
zarse con fines energéticos en forma de
lefia y en forma de astillas. Si se apro-

vecha como lefia su forma es cilindro-
cbnica més o menos curvada, con lo
que arde deprisa, especialmente si el
didmetro de la lefia no es grande, la le-
fa est4 seca y como es el caso, la densi-
dad es pequena. Cuanto mas gruesa,
himeda y densa esté, mas tardara en
arder. Si se aprovecha astillada hemos
de considerar que la astilla tiene forma
plana, predominando la longitud y el
ancho sobre el espesor. La humedad es
una variable fisica importante y que
ademas influye en otras variables fisi-
cas y quimicas. Asi, por ejemplo, es la
que mas influye en el poder calorifico.
Ademas transportar biomasa htimeda
supone transportar agua. Se puede me-
dir en base htimeda y base seca. En
nuestro laboratorio se dispone de ba-
lanza de precision (0,5 mg) y estufa de
2 kW de potencia que llega hasta los
200°C y que son empleadas para obte-
ner la humedad de las muestras que se
desean ensayar.

A tener en cuenta

[s03139813ud01q soAnn)|

Debido a la capacidad que tienen los culti-
vos energéticos de generar grandes canti-
dades de biomasa aérea en periodos de
tiempo cortos, acumulan grandes cantida-
des de carbonatos y cloratos, asunto que
repercute en el estado y funcionamiento de
las calderas, hasta el punto de disminuir
su vida util considerablemente, ya que el

cloro es un elemento corrosivo.

La densidad depende de la humedad.
Se entiende por densidad de la madera
anhidra cuando la humedad a la que
se mide la densidad es 0. Se entiende
por densidad normal cuando la densi-
dad se mide al 12% de humedad. Para
su determinacion se han realizado en-
sayos en el laboratorio evaluando la
masa de varias rodajas de madera (en
una balanza) y su volumen mediante
calculos geométricos (ver Foto 3). La

Foto 3. Muestras de biomasa analizada correspondiente a P. tomentosa
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Foto 4. Bomba calorimétrica IKA
automatica

densidad es una propiedad fisica a te-
ner en cuenta en ciertos calculos eco-
némicos, ya que condiciona los costes
de transporte. Los valores de densidad
varian en funcién de la humedad.

El poder calorifico es una de las va-
riables mas importantes para estudiar
el comportamiento energético de los
biocombustibles, el cual se mide me-
diante ensayos en bomba calorimétri-
ca. Obtenidos el poder calorifico supe-
rior y la humedad por métodos con-
vencionales, se obtiene el poder calori-
fico inferior (es el que se emplea a ni-
vel industrial). Los materiales emplea-
dos en nuestro laboratorio para medir
el poder calorifico superior y la hume-
dad han sido: bomba calorimétrica
IKA C-4000 (ver Foto 4) con sus acce-
sorios, estufa y balanzas.

[ Resultados

A continuacidn se presentan los re-
sultados obtenidos repartidos en las
tablas siguientes, haciendo referencia
a los ensayos realizados en el Labora-
torio de Biocombustibles Rodolfo Ca-
rretero (E.T.S.I. Montes, UPM) y los
consultados en la bibliografia.

La densidad de la madera de Pau-
lownia, como cabia esperar, es mas
baja que la de pino y que la de los cho-
pos, lo que encarece sus costes de
transporte. Otra caracteristica relacio-
nada con el % de cenizas obtenido en
nuestros ensayos y los cultivos energé-
ticos, radica en que, debido a la capa-
cidad que tienen los cultivos energéti-
cos en generar grandes cantidades de
biomasa aérea en periodos de tiempo
cortos, acumulan grandes cantidades
de carbonatos y cloratos, asunto que
repercute en el estado y funcionamien-
to de las calderas, hasta el punto de
disminuir su vida 1til considerable-
mente, ya que el cloro es un elemento
corrosivo. Afiadir que no es sistemati-
co, pero a razon que aumenta el % de
cenizas, aumenta el % de cloratos.
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Tabla 1:
Densidades segtin GONZALEZ
et al. 2003 y ensayos propios

T e i

P. tomentosa 0,245-0,290

P. elongata x fortunei 0,265-0,333

Tabla 3:

Tabla 2:

Porcentaje de cenizas en resi-
duos tras la combustion (LATO-
RRE, By RUANO, R. 2008)

I T

P. tomentosa 2,88

P. elongata x fortunei 1,12

Poder calorifico superior anhidro y poder calorifico inferior

(elaboracion propia)

P. C. Inferior (humedades
indicadas, base seca) kj/kg

PCSo kj/kg

-mm

P. tomentosa 16.636 (9,9) 16.758 (11,4) 19.895 20.034
P. elongata x fortunei 15.961 (9,7) 16.447 (9,2) 19.558 19.881
[ Conclusiones [ Bibliografia
1.- El poder calorifico inferior obteni- AENOR. 2003. Norma UNE

do para los clones ensayados se sittan
en orden de magnitud media con res-
pecto a biomasa proveniente de otras
especies consideradas bioenergéticas.
Ademas, los residuos generados tras
la combustién son muy bajos, por lo
tanto el rendimiento y vida ttil de las
calderas no se veran afectados por las
cenizas originadas, las cuales contie-
nen elementos corrosivos.

2.- La densidad es baja alcanzando
valores inferiores a los atribuibles a
la biomasa de chopo o pino, por con-
siguiente los costes asociados al
transporte seran altos. Esto es un in-
conveniente para el uso energético
de la biomasa de Paulownia.

3.- Por lo tanto, el estudio de caracte-
rizacién energética de biomasa, ha
arrojado resultados lo suficiente-
mente alentadores para continuar
con su investigacion, con objeto de
establecer plantaciones energéticas
con la especie Paulownia sp.
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