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combustion

Aplicacion al caso concreto de industrias de deshidratado de alfalfa

En el presente articulo
se detalla, de forma
basica, la tecnologia
correspondiente a la
combustion de biomasa.
En un segundo y futuro
articulo se abordara un
estudio termodinamico y
econdmico que compara
la utilizacion de estos
combustibles, con
respecto al gasdleo,
basado ademas en la
experiencia de
funcionamiento en dos
industrias
deshidratadoras de la
provincia de Huesca.
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os hornos de gasdleo se
han consolidado desde
hace anos, como los mas
utilizados dentro de las in-
dustrias de secado de productos
agricolas como las industrias de
deshidratado de alfalfa, de seca-
do de cereales, etcétera.
Centrandonos en el caso de
las industrias de deshidratado de
alfalfa, el fuerte incremento sufri-
do en el precio de los combusti-
bles derivados del petréleo ha he-
cho cuestionar la propia rentabili-
dad y supervivencia de estas in-
dustrias. Por lo tanto, actualmen-
te se plantea la instalacion de
hornos de combustién de bioma-
sa, para sustituir a los hornos de
combusti6n de gaséleo, o funcio-
nar de manera complementaria a
éstos, dependiendo de determi-
nadas circunstancias de suminis-
tro.

D Tipos de biomasa
a utilizar

La biomasa se puede definir
con caracter general como la ma-
teria orgénica de origen biol6gico.
En el caso que nos ocupa, se tra-
tara de la fraccién biodegradable
de productos y residuos de agri-
cultura y forestales, incluidos sus
industrias.

Las principales biomasas que
pueden utilizarse como combus-
tibles en estos procesos de com-
bustién seran (foto 1):

+ Biomasas del olivar (orujos,

Foto 1. Algunos tipos de biomasa utilizables como combustible: cascara de almendra y
orujo seco de aceituna (orujillo).

Foto 2. Tromel de secado rotativo de una industria deshidratadora de forraje.

Foto 3. Horno de combustlon de biomasa acoplado Iateralmente a un horno de gaséleo,
cuyo quemador (en rojo), se observa en primer plano.



orujillos, huesos de aceitunay as-
tillas procedentes de restos de
poda).

- Biomasas procedentes de
frutos secos (cascara de almen-
dra, pinas, pinones y restos de
poda).

- Biomasas de la madera
(fundamentalmente astillas, bri-
quetas y pellets, procedentes de
limpiezas, aclareos y podas en
montes).

D Descripcion general
del proceso de
deshidratacion

La actividad que se desarrolla
en las industrias deshidratado-
ras es la desecacion artificial de
forrajes, fundamentalmente alfal-
fa, aunque puede hacerse exten-
sivo el proceso a otros forrajes.

La alfalfa, una vez cortada y,
tras un breve periodo de secado
natural por radiacion solar, suele
presentar valores de humedad
comprendidos entre el 50% y el

25%, segun las condiciones cli-
maticas y el estado del producto.
La reduccion hasta el limite de
seguridad, fijado por debajo del
14%, pretende defender al pro-
ducto durante el periodo de alma-
cenaje del ataque de microorga-
nismos e impedir la degradacion
de sus componentes quimicos y
principios nutritivos.

La evaporacion del agua del
forraje tiene lugar en la industria
en el interior de un tambor rotati-
vo (o tromel, foto 2) por el que cir-
culan, en paralelo, el forraje fres-
CO y una corriente de gases ca-
lientes, procedentes de un equi-
po generador de calor. En un pri-
mer paso, se elimina el agua de
imbibicién, e incluso la que viene
del exterior en forma de lluvia o
niebla (valores de humedad por
encima del 25%); sucesivamen-
te, el flujo térmico va a afectar al
agua libre de vegetacion (com-
prendida entre los valores del
18-14%), definida asi porque
esta ligada estrechamente, sin

EL FUERTE INCREMENTO
SUFRIDO EN EL PRECIO
DE LOS COMBUSTIBLES
DERIVADOS DEL
PETROLEO ha hecho
cuestionar la propia
rentabilidad y
supervivencia de estas
industrias. Por lo tanto,
actualmente se plantea la
instalacion de hornos de
combustién de biomasa,
para sustituir a los hornos
de combustion de
gaséleo

formar parte de ella, a la sustan-
cia constitutiva del producto por
una interaccién molecular de ca-
racter fisico-quimico. La deseca-
cién no afecta, en cambio, a la
tercera forma en que se encuen-
tra el agua, la de constitucion (va-
lores por debajo del 13%), combi-
nada con las sustancias consti-

tutivas del forraje y cuya elimina-
cién nos llevaria a la descompo-
sicién de la propia sustancia or-
ganica.

La maquinaria de proceso
instalada en la actualidad en mu-
chas industrias deshidratado-
ras, tiene unas posibilidades de
produccién medias de 9.000 a
12.500 kg/hora de producto
acabado por linea de trabajo, de-
pendiendo de la humedad de en-
trada, de la temperatura de fun-
cionamiento del equipo y del con-
sumo de combustible. Mayores
producciones se suelen conse-
guir en base a trabajar con varias
lineas de proceso, aun dentro de
una misma industria.

uipos para la
com ustion de
biomasa

Las instalaciones que resul-
tan necesarias proyectar con
esta tecnologia y que comple-
mentan a las existentes, general-
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ESQUEMA GENERAL DE LA INSTALACION DE GENERACION DE AIRE CALIENTE

MEDIANTE COMBUSTION DE BIOMASA.

cialmente la combustién de la
biomasa, en caso de ser nece-
sario.

Tolva de
almacenamiento
de biomasa
Normalmente
se rellena con pala
cargadora. Cons-
truida en chapa de
acero, con refuer-
zos longitudinales
y transversales y
registro en su par-
te inferior, para de-
satascar la alimen-

mente de combustion de gaso-
leo, constan de los elementos
que se muestran en la figuraly
se detallan a continuacion.

Horno o camara de combustion

Debera estar homologado y
con declaracién CE de conformi-
dad por la industria suministra-
dora, de construccién metalica,
cuyo cuerpo interior estara reali-
zado en chapa de acero al car-
bono, revestido por su interior
con ladrillos refractarios con
alto contenido en alimina (foto
3). Concéntrico a este cuerpo ci-
lindrico se incorpora otro cilin-
dro de mayor diametro, construi-
do en chapa, consiguiendo el
acabado del horno y a su vez la
formacién de cdmara de aire en-
tre ambos, por la que circulara
una corriente de aire que refrige-
ra los ladrillos refractarios y me-
jora la combustion.

La citada corriente sera crea-
da por un ventilador centrifugo
(foto 4) con regulacion de flujo,
accionado por motor-reductor.

El horno lo completa un que-
mador de combustible sélido
(parrilla), construido en hierro
fundido. Para mantener y refor-
zar la combustién se precisa un
ventilador centrifugo de turbina
metalica y conducto con regula-
dor de flujo, accionado por mo-
tor-reductor, que introduce el
aire en la parrilla.

El conjunto del horno se sus-
tentara sobre bancada metalica
formada por perfiles laminados
en caliente, acartelados en los
nudos.
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Estos hornos se acoplarédn
lateralmente o frontalmente a la
linea existente, mediante carre-
te de unién, a la cdmara de com-
bustidn que exista en la actuali-
dad, de manera que la deshidra-
tadora podra funcionar, de ma-
nera indistinta con uno u otro
combustible (biomasa o gaso6-
leo, foto 3) o bien reforzar par-

tacién en caso de
atasco (foto 5).

La tolva llevara incorporado
un sistema de pesaje y control de
consumo de combustible resuel-
tocon laincorporacién en sus pa-
tas de cuatro células electréni-
cas de carga (foto 6), homologa-
das y con marcado CE, para ran-
go de uso entre 300 y 5.000 kg,
construidas totalmente en acero
inoxidable, con sellado herméti-

Foto 4. Localizacidn de los electroventiladores en un horno de combustion de biomasa.

Foto 5. Tolva de combustible y tornillo sinfin de alimentacién.

co y completamente soldadas,
con indice de proteccion IP 68
(EN 60529) con alimentacion
eléctrica de laredy conectadas a
un terminal autémata programa-
ble. Este terminal esta equipado
con médulo de entradas en el
que se recibe la senal y con sali-
da de datos en pantalla progra-
mable, donde se recogeran y al-
macenaran los datos correspon-
dientes a las diferentes pesadas
de combustible. También se po-
dria resolver el control del consu-
mo mediante algun mecanismo
de control volumétrico de salida
del combustible.

De la tolva sale el combusti-
ble, por su parte inferior y me-
diante un sistema de tornillo sin-
fin, alojado en tuberia de acero,
accionado por un motor-reductor,
y es transportado hasta una se-
gunda tolva, acoplada al horno.

Sistema de suministro de
combustible al horno

La introduccién del combusti-
ble al horno se hace desde una
tolva auxiliar acoplada a éste,
por medio de dos posibles proce-
dimientos:

a) Entrada directa de la bio-
masa a la parrilla, a través de tor-
nillo sinfin, accionado por un mo-
tor-reductor.

b) O bien desde esta segun-
datolva, mediante un sistema de
inyeccién ciclénico, cuyo acciona-
miento se realiza por medio de
un ventilador centrifugo de alta
presidn, accionado por un motor-
reductor y cajon venturi realizado
en chapa de acero inoxidable
(foto 7), controlado por un varia-
dor de velocidad, el cual estéa en-
lazado con un regulador de tem-
peratura microprocesado. Este
conjunto permite mantener la
temperatura de trabajo estable.

Cuadro eléctrico y elementos
de control y seguridad

En el interior de un armario
metélico (foto 8) se distribuye el
aparellaje eléctrico para el man-
do, control y regulacién siguiente:

+ Variador electrénico de ve-
locidad para el motorreductor de
la alimentacién del combustible,
que permite, en funcién de la
temperatura del proceso y hume-
dad de la alfalfa, un ajuste del

Continia en pag. 24»



ENTIDAD
ESTATAL DE
SEGUROS AGRARIOS

Seguro de Rendimientos de Olivar

(cosecha 2009/2010)

Entre el 1 de octubre y el 15 de diciembre de 2008, puede suscribirse el Seguro de Rendimientos del Olivar.
El Seguro cubre garantias a la produccion y sobre las plantaciones, segun lo que se recoge a continuacion:

GARANTIAS A LA PRODUCCION
Las garantias cubiertas son las siguientes:

+ Los dafos que en cantidad ocasione el pedrisco en cada una de las parcelas de la explotacion.

- La diferencia que se registre, en la explotacién en su conjunto, entre el valor de la produccién garantizada y el valor de

la produccioén real final obtenida por el agricultor.

La produccién garantizada es el resultado de aplicar al nimero de arboles de cada explotacion, el rendimiento por arbol
asignado por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino y la cobertura del Seguro: 50 o 70 por ciento segun la
opcién que elija el agricultor.

La valoracién de las producciones se realiza aplicando a las mismas los precios por kg y variedad. de aceituna que se esta-
blecen en la normativa del seguro. En el caso de las producciones ecolégicas se reconocen precios especificos.

Rendimientos Asegurables
En la pagina web de Seguros Agrarios www.marm.es, se puede consultar el rendimiento medio asignado a cada explotacion,
asl como la serie histérica de rendimientos de la misma, que se ha utilizado para establecerlo.
Los agricultores que consideran que los rendimientos asignados a su explotaciéon no se ajustan a la realidad productiva de la
misma, podran solicitar su revisién por alguna de las causas que contempla la Orden y que en esquema son los siguientes:

+ Cambio de titularidad de la explotacién.

- Explotacién con al menos el 20 por ciento de la superficie en regadio.

+ Errores materiales en los datos de la serie productiva.

+ Plantaciones jévenes.

Finalmente, también podréan solicitar la asignacion de rendimientos, aquellos agricultores con explotaciones que no lo
tuvieran asignado en la citada pagina web de Seguros Agrarios.

Las solicitudes deberan ir acompaiadas de la documentacion que establece la Orden.

Asimismo, la normativa del Seguro prevé la posible revisién de oficio por la Administracién, de los rendimientos aslgnados 2
durante el periodo de vigencia del mismo cuando se detectase que dichos rendimientos fueran superiores a |a reaﬂdad l ;
ductiva de la explotacion. ¥

El agrlcultor lnteresado en este seguro puede soltcitar mds Informaelén a la ENHDAD ESTATAL DE SEGUROS MRARIOS C/ Miguel Angel 2&5‘ plan-

ta 28010 MADRID (teléfono: 913475001, fax: 913085446 y correo electronico: seguro.agrario@mapa.es y sobmmdo a su Tomador del Seguro o a
su Mediador. Estos se encuentran préximos a él y le pueden aclarar cuantas dudas se le plameen antes de realizar la pollza y posteriormente ase-
sorarle en caso de siniestro.
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De izquierda a derecha: Foto 6. Células electrénicas de carga. Foto 7.Tolva de combustible y accionamiento regulado por cajon venturi. Foto 8. Cuadro eléctrico de control y seguridad.

aporte de combustible, sin para-
das ni puestas en marcha.

Ante un posible fallo del equi-
po de regulacién se han de dis-
poner de las seguridades eléctri-
casy térmicas:

+ Temperatura de alarma en
camara de combustion, controla-
da por sonda ceramica. Supera-
da la temperatura programada
(800°C), da orden de cortar la ali-
mentacién del combustible y aire

El mundo agroalimentario
es muy amplio

pero todo esta en
jVisitanos!
www.eumedia.es, el portal agroalimentario de referencia

Eumedia, S.A. Dpto. de Suscripciones. ¢/ Claudio Coello, 16, 1°. 28001 Madrid - TH.: 91 426 44 30 « Fax: 91 575 32 97 « E-mail: suscripciones@eumedia.es

Cuadro I.

Tiempo de deshidratado de la alfafa picada en funcion de la
humedad a una temperatura de 250°C.

Humedad % Tiempo deshidratado en minutos
Méximo Minimo
30 9 T
35 15 13
40 20 17
45 24 20
50 27 23
de combustion. sultase inferiora 250°C, o la que

+ Temperatura de proceso en
camara, controlada por la misma
sonda, cuya sefal, una vez proce-
sada, gobernara el variador elec-
trénico de velocidad del motor de
alimentacion de combustible.

En el panel correspondiente
se dispone de controlador de
temperatura programable, que

procesa la senal enviada por la
sonda de temperatura.

D Sonda de
temperatura y
tiempo de secado

En el carrete de acoplamiento
que va de la cdmara de combus-
tién al trémel de secado, estarén
instaladas, y se han de mante-
ner con el nuevo montaje de
equipos, una sonda termomeétri-
ca, con mecanismo automatico
conectado al tapiz de alimenta-
cién, de modo que si la tempera-
tura a la entrada del trémel re-

se determine como minima por
normativa de ayudas comunita-
rias, desconectara la alimenta-
cién del mismo, dejando de fun-
cionar igualmente el cuentaho-
ras de la industria.

Este termdgrafo, consiste en
un registrador de entrada configu-
rable, memoria de datos, con dis-
quetera, fuente de alimentacion,
pantalla, display tactil, con anota-
dor, registro en pantalla y relés de
alarma, asi como, un puerto de
comunicaciones Ethernet. El soft-
ware asociado al termégrafo per-
mitird la conexion directa a PC y
por tanto visualizar el registro de
temperaturas en tiempo real o di-
ferido, segun la necesidad.

Por lo que respecta al tiempo
de paso del forraje por el proceso,
se muestran en el cuadro | los da-
tos de tiempo de paso en minutos
del forraje por el proceso, para al-
falfa picada en la entrada y tem-
peratura de 250°C. &



