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Residuos de Industrias Forestales

Todas las actividades del sector de la madera generan residuos susceptibles de ser empleados como

combustible. De todos los establecimientos del sector, los mas importantes por la cantidad de
residuos o subproductos generados son:

eAserraderos o0 industrias de la primera
transformacion mecanica de la madera, los
que generan: aserrin, virutas, costaneros,
despuntes, corteza.

eFabricas de productos elaborados como
tableros contrachapados, tableros de
particulas, operaciones integradas.

Transformacion Primaria

27%

0,
Tableros | Tableros | Operaciéon 6%
(CO) (Part.) Integrada
Producto 47 90 68
Terminado
Residuos 45 5 24 B Madera
Pérdidas 8 5 8 W Vir., Cost.
@ Aserrin
0,
46% B Corteza
O Perdidas
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Residuos Forestales

e Residuos de tratamientos silvicolas.

Mantenimiento y mejora de los montes y masas boscosas, mediante entresacas, podas,
desmalezado, etc. Estos trabajos generan residuos que deberian ser retirados para
minimizar riesgos de propagacion de incendios y plagas.

e Residuos de la explotacion de productos maderables.

Se generan como consecuencia de la produccion de rollizos en el bosque, y constituye casi
la cuarta parte del arbol.

: B Ramas y Foll.
Rollizo

62% B Tocdn

O Aserrin
O Rollizo

Aserrin
5%

Shaun Mc Mahon/Mario Ogara



Biomasa para Energia

Residuos Forestales y

Residuos Industriales
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Biomasa Producida

Agricolas
Forestales Agricolas Forestoindustria Agricolas y Cultivos Excedentes
Agroindustriales Energeticos Agricolas
— Lefia — Podas — Costaneros L Cascaras L Material L Cereales
| Ramas [ Ramas L Despuntes L Orujos Lefioso [ Oleaginosos
L Matorrales L Tallos L Virutas L Carozos L Biocombustibles  L— Otros
L Hojarazca L Marlos L Aserrin L Melazas
— Copas — Cascaras — Corteza - Bagazo
L Arbustos L Rastrojos L Astillas L Hollejos
- Despuntes L Polvo L Semillas
L Aserrin [ Recortes
L Carbonilla
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Processes f. Electricity | Theoretical {-eas?i‘f{ga!ffm pilotplant | DSmonStration -
generation gations components plant

Steamprocess — —
Dust engine/-turbine ——
L e -
Stirlingengine —
Hot Gasturbine = =3
Gasification - engine o E==
Gasification - gasturbine —— $
Gasification - fuel cell —
Pyrolysis =-engine =
Pyrolysis - gasturbine =
Vegetable oil- engine P ——m— —
RME-engine i ==
Bioethanol -engine E———— e
Methanol -engine* I
Methanol - fuel cell* —
Methan = engine * N ——
Methan - fuel cell * | =
Co- Combustion BN, S B
Biogas = engine B I -
Biogas - fuel cell — —

Fuente: Biomass Information Centre, Institute for Energy Economics and
Rational Use of Energy, IER, University of Stuttgart.
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Steam Turbine

Advantages

Disadvantages

Mature, proven technology

» Small steam turbines < 1
MW, offer only limited
efficiencies

Broad power range
available

» Low efficiency at partial load

For large installations: high
efficiencies can be
obtained by high steam
temperatures and

pressures

» High specific investment
costs for small turbines

Separation between
combustion and power
generation enables the use

of ash containing fuels

» For biomass application:
limited super heater
temperature because of risk

of high temperature corrosion

Fuente: Biomass Information Centre, Institute for Energy Economics and
Rational Use of Energy, IER, University of Stuttgart.
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Steam Engine

Advantages

Disadvantages

» Suitable for lower power

ranges

» Maximum power output is

limited to about 1.2 MWy

» Saturated steam can be

used

» High maintenance costs

» Very good performance at

partial load

» Electrical efficiency is limited

due to low steam pressures
(< 25 bar)

» Steam extraction at various
pressures possible due to

modularity

» Heavy vibration and noise

production

» Qil free construction
avoids steam

contamination

Fuente: Biomass Information Centre, Institute for Energy Economics and
Rational Use of Energy, IER, University of Stuttgart.
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INTI

- V][kg/h]
- Ce[kg/kwh]

P kW |

P : Potencia
V : Produccion de Vapor
Ce: Consumo Especifico de Vapor
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Panorama tecnoldgico

Rudeza del medio. Bajo nivel de capacitacion.
Dificultades en las comunicaciones. Condiciones
climaticas extremas.

Construccion en el pais sin recursos importados,
con materiales de plaza, tecnologia mecanica
corriente, lubricantes de fabricacion local (YPF,
otros), etc.

Semi transportabilidad.

La mas amplia gama posible de combustibles
(lena, aserrin, astillas, tocones, costaneros,
finos de carbon vegetal, etc.).
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Componentes de la planta motriz

e Sistema de combustion, alimentacion de
combustible y aire primario y secundario.

e Generador de vapor, sobrecalentador, caja de
humos y tiraje inducido.

e Motor de vapor alternativo, valvula de
distribucion asociada, sistema de regulacion y
control y sistema de lubricacion

« Almacenamiento de agua y de combustible.
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Componentes de la planta motriz

A Chimenea
Y R o A S <+ --—---- Aire
Caldera Combustibles
- @ > o - - - Biomasicos
Calefaccioén |
Cenizas Red
Vapor
Unidad Control Electrénico
Agua v UPS
Motor de 3 < I =
Condensador Vapor :6:_,} & £
Generador
- User
Calefaccion Vapor
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Caracteristicas Técnicas Generales

Dato Técnico Unidad Valor
Presion del vapor en la admision bar 20 - 22
Temperatura del vapor °C 400
Entalpia del vapor de admision kJ/kg 3245
Contrapresiéon bar 1,4
Temperatura vapor de escape °C 100-109
Eficiencia de la expansion adiabatica - 0,75
Diametro del cilindro mm 200
Carrera del piston mm 200
Velocidad de rotaciéon rom 750
Rendimiento mecanico del motor - 0,94
Potencia en el eje kwW 100
Consumo especifico de vapor kg/kwWh 9,00
Rendimiento caldera - 0,80
Consumo especifico de residuos lefiosos kg/kWh 2,5
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Caracteristicas técnicas generales

BAILER

AIRBORMN -
GCOAL PARTIGLES ™ ™|

Sistema de combustion

FIREDCOR T " HOT GASES
— = T SMOKEBDK
SECONDARY -
COMBUSTIO —

AR e ] ERER R
FREBED ——__ | | = - . = .
PRIMARY e g - RRIMARY
cwausnuu_\ B : /_ COMBLSTIN
i q_ﬂj"\__ i
BSHRAN

CONVENTIONAL FIREBOX

SECONDARY
BOILER
5
FIREDCOR T HOT GASES
e :’ — = T SWOKEBOX
FIREBED g C\ ST
SECONDARY AIR;EIN\ Pl o
FRIMART D e T T T R ] PRIMAR
EDMBUETIEIN_\ EOMBUSTION
AR =T — — = AlR
wop g g EXHALST
o STEAM

GAS PRODUCER FIREBOX

Shaun Mc Mahon/Mario Ogara



@

Caracteristicas técnicas generales

Sistema de combustion
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Fuente: Advanced Steam Locomotive Development, L.D. Porta, 2006
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Caracteristicas técnicas generales
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Generador de vapor
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Caracteristicas técnicas generales

Generador de vapor
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Caracteristicas técnicas generales

Generador de vapor
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Caracteristicas técnicas generales

Caja de humos y eyector
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Caracteristicas técnicas generales
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Fuente: Proyecto Motor de Vapor, INTI, L.D. Porta. Shaun Mc Mahon/Mario Ogara



Caracteristicas técnicas generales

Motor de vapor
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Planta de Energia para Formosa
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Fuente: Proyecto Formosa, INTI, L.D. Porta.
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Diagrama de Flujo Termodinamico
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Caracteristicas técnicas generales

Motor de vapor
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Planta con Motor Spilling de 250 kW
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En memoria del
Ing. Livio Dante PORTA
1922-2003

Shaun Mc Mahon/Mario Ogara



INTI

Muchas Gracilas

Mario Ogara
+54 11 4724 6417
ogara@inti.gob.ar
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