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� La preocupación medioambiental por el calentamiento global ha
dado lugar a una amplia investigación sobre fuentes de energía
renovables que reemplacen a los combustibles fósiles, cuyas
emisiones contribuyen al efecto invernadero (Ramanathan yFeng,
2009), una de las principales causas del calentamiento global.

� Existe un interés creciente en la biomasa lignocelulósica para la
producción energética debido a que son fuentes de energía
renovables con bajas emisiones. En la última cumbre del clima de
París, COP21, se adoptó un acuerdo para que la temperatura del
planeta no aumente más de 2 ºC respecto a los valores de la era
preindustrial y mejor si el aumento fuera inferior a 1.5 ºC.

� En el procesodecombustióndebiomasaesimportanteeliminarel

Proceso de valorización de residuos de la industria 
de transformación de la madera en un combustor 

spouted bed cónico
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Materiales

� Residuos de la industria de transformación de la madera
serrín, ramas, virutas y esquirlas (código LER 03 01 04) 
Densidad, ρs, 540 kg/m3

Tamaños de partícula ,     , 4-5 mm
Grupo D de Geldart
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� En el procesodecombustióndebiomasaesimportanteeliminarel
contenido de humedad previo a la combustión, en una primera
etapa de secado, para evitar problemas causados por las
fluctuaciones de humedad (Bahadori et al., 2012).

� En los últimos años ha habido un creciente énfasis en la aplicación
de la tecnología de Spouted Bed a procesos a alta temperatura
como la valorización energética de residuos de biomasa, de lodos
(San José et al., 2010a, 2010b, 2013a, 2014a), de árboles frutales
(San José et al., 2014b) y de sarmientos (San José et al., 2013b).

� Con objeto de mejorar la eficacia de combustión se han
determinado las condiciones que permiten obtener el régimen de
spouted bed correspondiente a bajas fluctuaciones de la pérdida de
carga del lecho (San José et al., 2015).

� Las condiciones térmicas de combustión de los materiales se
encuentran en el rango de temperaturas entre 400 y 600 ºC, conun
exceso de aire un 20% superior al mínimo de spouting.

Experimental

Resultados

Condiciones de operación
� Se ha determinado el régimen de spouted bed de lechos de residuos

de biomasa de la industria de transformación de la madera en base a
las fluctuaciones de presión. (San José et al., 2015).

� La máxima pérdida de carga y su correspondiente velocidad son
mayores para el serrín que para las esquirlas y estos últimosvalores
son mayores para los correspondientes a las virutas.

Combustión de residuos de la industria
de transformación de la madera

� Combustión en el régimen de spouted bed delimitada por la
velocidad mínima de spouting correspondiente a cada masa delecho.

� En la etapa previa de combustión, secado, la humedad disminuye
desde el valor inicial (60%) hasta la humedad de equilibrio.

� Eficacia de combustión,η, calculada a partir de las concentraciones
de CO2, CO (% volumen) en los gases efluentes

� Laseficaciadecombustiónexperimentalesvaríanentre68y 88%.
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(a) serrín; (b) virutas; (c) ramas; (d) esquirlas

Planta piloto experimental con el 
combustor spouted bed cónico � Decisión de la Comisión de 18 de diciembre de 2014 por la que se modifica la

Decisión 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la
Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, 2014/955/UE.
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Combustor spouted bed cónico con 
movimiento de las partículas

� Laseficaciadecombustiónexperimentalesvaríanentre68y 88%.

� Los altos rendimientos de combustión obtenidos muestran la
aplicabilidad de la tecnología de spouted bed cónico para la
valorización energética de estos residuos.

�Analizador de humedad del 
sólido Mettler Toledo HB43-S 
Halogen 

� Analizador de gases Testo 350

�Temperatura del aire de entrada
en el rango 400-600 ºC.


