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CALCULO DE LAS 
NECESIDADES ENERGETICAS 

En las industrias de la madera, 
las necesidades energéticas se 
pueden clasificar en tres catego- 
rías: 

Calefacción de talleres. 
Secado. 
Prensado. 

CALEFACCION DE TALLERES 

Las necesidades de calor de 
un taller son las calorías que 
hay que suministrar para: 

Compensar las pérdidas de 
calor a través de muros, techo ... 

Compensar las pérdidas de ca- 
lor por cuestiones técnicas (As- 
piración y secado de barnices, 
pinturas, etc.) . 

Cálculo de la potencia a ins- 
talar por pérdidas de calor a tra- 
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vés de muros. Su valor depende 
del coeficiente Gl del edificio, 
que se define como las pérdidas 
caloríficas por m.3 de local, por 
hora y en grados Celsius y cuyo 
valor debe definirlo el arquitec- 
to. 

La potencia a instalar para 
comDensar estas pérdidas de ca- 
lor es la siguiente: 

PI = VI X Gi X ( t i  - te), 

siendo 
Vi = Volumen del edificio en m3 

Gl = Coeficiente característico 
del edificio, antes señala- 
do. Si su valor se descono- 
ce puede estimarse de la 
siguiente forma: Suponien- 
do que la nave sea cerra- 
da, con una superficie en- 
vidriada del 10 O/O de la su- 
perficie total, los valores 
de Gl medios son los si- 
guientes: 

Construcción aislada con falso 
techo ... ... ... ... ... ... ... Gl = 1,7 Kcal/h x m3 x "C 

Construcción con falso techo ... Gl = 2,6 Kcal/h x m3 x "C 
Construcción sin falso techo ... Gi = 3,4 Kcal/h x m 9  OC 

Estos valores son válidos para 
naves de 4 a 8.000 m3 de volu- 
men, para naves más pequeñas, 
la superficie de cambio de calor 
son proporcionalmente mayores 
en razón a su volumen, por lo 
que los valores de G, serán lige- 
ramente superiores. A l  contrario 
sucederá con naves de mayor 
volumen. 

ti = Temperatura que se desea 
tener en el interior de la 
,nave. Generalmente su va- 
lor debe oscilar entre 15 y 
18 "C. 

t, = Temperatura en ,el exterior 
de la nave. Para el cálculo 
de la potencia a instalar se 
debe tener en cuenta la 
temperatura mínima de la 
zona, calculada a través de 
un número de años sufi- 
cientes (10 años). 

Cálculo de la potencia a ins- 
talar por pérdidas de calor por 
cuestiones técnicas. 

Por pérdidas por aspiración: El 
aire de aspiración conteniendo 
partículas de madera, no puede 
ser retenido en el taller por ra- 
zones evidentes de higiene, por 
lo que se tiene que expulsar al 
exterior y con ello parte del ca- 
lor de la nave. (Después se verá 
procedimientos para recuperar 
parte del aire utilizado en la as- 
piración.) La potencia que se ne- 
cesita instalar lpara compensar 
estas pérdidas, es la siguiente: 

siendo: 

Dz = aire extraído en m3/h que 
depende del ventilador de 
extracción. 

C = calor específico del aire 
= 0,3 Kcal/"C X m3. 

t y te tienen los mismos valores 
que en el  caso anterior. 

Por pérdidas de secado de bar- 
nices: Son de la misma naturale- 
za que los del caso anterior. El 
aire de secado viciado debe ser 
expulsado de la nave o purifica- 
do (todavía esto resulta bastan- 
te dif íci l ) .  
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La fórmula que s e  aplicará pa- 
ra el cálculo de la potencia a ins- 
talar e s  la siguiente: 

siendo: 
D3 = El volumen ,de aire expulsa- 

do al exterior en m3/h. 
t, = temperatura de secado. 
tr = temperatura del interior de  

la nave. 

No s e  tiene en cuenta aquí la 
potencia necesaria para calentar 
el aire que viene del exterior, pa- 
ra compensar la extracción rea- 
lizada, ya que esta debe ser 

calculada en el momento de 
cálculo del secadero. 

Cálculo de  la patencia instala- 
da por calefacción. La potencia 
a instalar será la suma de  

" 

Pl + Pz + P3 
Cálculo de  la potencia consu- 

mida por calefacción. 
Una caldera destinada a cale- 

facción de la nave no funciona 
nunca a plena potencia. La po- 
tencia instalada corresponde a 
condiciones muy duras, general- 
mente excepcionales, siendo el 
consumo normal del 40 al 60 O/O 

de la capacidad instalada. 
La potencia consumida puede 

ser  evaluada de  forma simple: 
s e  basa en la hipótesis de  que 
la empresa debe calentar co- 
rrectamente la nave durante 10 
horas al día y que el resto del 
día debe mantener una cierta 
temperatura para evitar la hela- 
da, correspondiendo a las nece- 
sidades de fabricación (secado 
de  colas ... 1 y no tener que vol- 
ver a arrancar la caldera cada 
mañana. El número de  días de  
funcionamiento durante un mes 
será de  aproximación, 22 días. 
Por tanto, la potencia consumi- 
da al mes, en función de la po- 
tencia instalada, será la siguien- 
te: 

1 ti - t, media 1 
Q = (Pl + Pz) (10 h. + 14 h. x 0,3) x 22 días X + lP3 X 10 h. X 22 días. 

ti - mes 

Siendo: Ejemlplo: Calcular la potencia instalada y la consumida nece- 
0,3 el  coeficiente de saria para calentar una nave de 5.000 m3 sin doble techo situa- 

aplicado en las horas que no da en Albacete, en el cual la temperatura mínima media e s  de  
s e  trabaja en la nave. - 6* C. La aspiración consume 10.000 m3Jh. y no existe seca- 

T, media = temDeratura exterior 
do de barnices. 

" media mensual (ver boletín Potencia a instalar:  
núm. 75, página 28). 

P =  P i +  Pz=Vi X Gi+Dz X 0,3 X (ti-te) = 
= 5.000 X 3,4 + 20.000 X 0,3 (18"- [- 6)) = 480.000 Kcal/h. 

Potencia consumida: Habría que calcular mes a mes, pero 
teniendo en cuenta las condiciones de Albacete sólo será ne- En que Gl = 3,4, ya que s e  
cesario instalar calefacción para los meses de octubre. noviem- considera l a  nave s in  d o b l e  techo 
bre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril, lo qué supone 
casi la mitad del año. Para el mes de  febrero la potencia con- 
sumida será: 

18 - 5,6 12,4 
Q = P (10 + 14 X 0,3) X 22 X = 480.000 (10 + 4,2) x 22 x - = 77.475.000 Kcal. 

18 - (- 6) 24 

lo que supone una media de 110.000 Kcal/h. 

. Suponiendo que durante los siete meses en que e s  necesa- 
ria la calefacción s e  dan estos mismos valores, resulta que la 
potencia media consumida anual es de  63.000 KalJh. que re- 

SECAD,O. presenta únicamente el 13 % de la instalada. 
Potencia instalada: Los procesos de  secado que utilizan ener- 

gía en forma de  vapor o agua caliente son: Secaderos de cá- 
mara tradicional y secadero de cámaras calientes. En el ipri- 
mero la potencia a instalar prevista por los constructores, de- - 
pende del tipo de madera y son las siguientes: - - .  

4.000 Kcal/m3 útiles de madera. Para maderas duras (roble ..) 
6.000 >> >> n >> Para maderas semiduras (haya, tropicales ... ) 
8.000 >> ,> >> u Para maderas blandas (resino sas ,  samba.. .) 



Estas potencias son las nece- 114 a 1J8 (para maderas delica- 
sarias al principio del secado, das) de la potencia instalada. 
donde el agua es fácilmente eva- Si existe una batería de seca- 
cuada, ya que se encuentra libre deros, se supondrá que sólo uno 
en la madera, debido a esto, la o varios secaderos se encuen- 
evaporación necesaria es muy tran en la demanda máxima de 
grande y por tanto, demanda mu- energía y el resto de los seca- 
cha energía. Por el contrario, al deros en un consumo menor de 
final del ciclo de secado el  agua energía, por lo que la potencia a 
es muy difícil de extraer, ya que instalar no será la suma de las 
se encuentra ligada a la made- potencias a instalar de cada se- 
ra, necesitando más energía por cadero, sino que, se multiplica 
litro de agua evaporada, pero este valor por un coeficiente 
como la cantidad de ésta, a eva- que en la práctica es de 2/3. 
cuar es muy inferior respecto a Así s i  se tiene 4 secaderos 
la fase inicial, resulta que la po- para sacar haya, la potencia a 
tencia total demandada es de instalar será sólo de 

l 6.000 x ' 4  x 213 = 16.000 Kcal/m3. l 

Potencia consumida. 

Para los secaderos de cámara 
convencional se considera que 
es necesario consumir 1 .lo0 
KcalJlitro evacuado, siendo esta 
cifra variable, dependiendo de 
la instalación, t ipo de madera 
que se necesita secar, espeso- 
res de dicha madera, etc ...., pe- 
ro que su valor es medio y se 
puede aplicar para el t ipo de 
cálculos que se está realizando. 

Los litros de agua evacuados 
de la madera depende de la hu- 
medad inicial y final que se quie- 
re dejar a la madera y de la den- 
sidad de la madera seca. 

Para el caso de los secaderos de cámara caliente la poten- Así para una humedad inicial 

cia a instalar prevista por los constructores es la siguiente: de 60 O/O y final del 10 O/O de una 
madera de resinosa (densidad 

400 Kcal/m3 útiles de madera'. Para maderas duras 40 Kgr/m3) los l itros de agua 
900 >> p> ,, n Para maderas semiduras que se necesitan evacuar serán 

1.400 )> )> >> >S Para maderas blandas los ~ igu ientes :  

P. al 60 O/O - 450 
60 O/O = P. al 60 O/O = 450 X 1,6 = 720 

>P. húmedo - P. seco 450 
Como H = 

Peso seco P. al 10 O/O - 450 
10 O/O = P. al 10 O/O = 450 X 1,l = 495 

450 

Agua que se necesita evacuar ... ... .. 
1 

Por tanto, las necesidades de calor por, m3 de madera será: 1 
225 Kg. - 

I 

1 .lo0 X 225 = 247.500 Kcal 
- 

El tiempo de secado depende al = 1 Para secaderos de 
de las siciuientes variables: ventilación mecánica - 

a gran velocidad. 
De la humedad inicial de la = Para secaderos de 

madera: Hi y Hi ventilación mecánica 
Del tipo de secadero. Según a pequeña velocidad. 

sea éste, se puede aplicar los al = 0,5 Para secaderos de 
siguientes valores al ventilación natural. 

De la humedad inicial y final. Según sean éstas, se aplica los siguientes valores az: 

( Humedad 70 a1 41 O/O 40 a1 31 O/O 30 a1 21 ?/O 20 al 15 O/O 15 O/O - H< 1 

Del tipo de madero (peso específico). Según sea ésta, se aplican los siguientes valores a3: 

Peso específico ... 350 375 400 425 450 475 500 550 600 650 700 750 800 850 900 

Valor de a3 ... ... 1,25 1,l 1 0,9 0,83 0,77 0,72 0,63 0,56 0,48 0,44 0,39 0,36 0,33 0,24 



Del grueso .de la madera. Según sea ésta, se aplica los siguientes coeficentes ac: 

Grueso 15 20 25 30 35 40 50 60 70 80 90 100 120 150mm.  

Valor ar 2.1 1,4 1 0,8 0,65 0,55 0,4 0,3 0,25 0,2 0,15 0,12 0,l 0,038 

Del tipo de secado realizado. Según sea éste, se aplica1 los siguientes valores 2~ 

Secado normal as = 1 Para resinosas, excepto el Pino Silvestre. 
Secado cuidadoso as = 0,9 Para especies nobles: nogal, haya ... 
Secado rápido as = 1,l Para balsa, chopo ... 

Teniendo en cuenta los valores anteriores, el tiempo de se- 
cado según Braunsin es el siguiente: 

Hi - Hf 
T = horas 

ai x az x as X a4 X as 

Así siguiendo con el ejemplo anterior, para una resinosa de 
30 mm de grueso, el tiempo de secado sería: 

60 - 41 40 - 31 30 - 21 

1 x 2 x 0,83 x 0,8 X 1 + 1 X 1 .7X  0,83 X 0 , 8 X  1 
+ 

1 X 1.1 X 0,83 X 0 . 8 X  1 
+ 

55,6 horas. 

Por tanto, las necesidades medias para el secado serían: 

que comparado con la potencia instalada [8.000 Kcal/m3) resul- 
ta que el consumo medio es del 56 O/O de la capacidad instalada. 

En el caso de cámaras calien- de agua evacuado. El resto del cado es muy superior, lo que ex- 
tes se considera necesario con- razonamiento idéntico, teniendo plica las débiles potencias ins- 
sumir de 900 a 1.000 Kcal/litro en cuenta que el tiempo de se- taladas. 

PRENSADO 

Para calcular las necesidades 
de energía utilizadas en el en- 
chapado se cogen, en general, 
las siguientes cifras: 

Potencia instalada, 4.000 Kcal J 
hora por m2 de superficie de 
prensa. 

Potencia media consumida, 
2.700 Kcallhora por m2 de super- 
ficie de prensa. 

NECESIDADES TOTALES 

No conviene poner como po- 
tencia total instalada la suma de 
potencias, de cada sección ins- 
talada, ya que esto conducirían a 
potencias de caldera muy im- 
portantes que nunca se utiliza- 
rían. Por consiguiente, conviene 
darle a cada sección un coefi- 
ciente de carga, estimado en 
función de la marcha real de los 
diversos consumidores de ener- 
gía y de una determinada poten- 
cia suficiente. 

INSTALACIONES 

La utilización de deshechos 
de madera para la producción de 
combustible implica las siguien- 
tes operaciones. 

Acondicionamiento de los des- 
hechos. 

Transporte. 
Almacenamiento. 
Combustión p a r a producir 

energía que a su vez lleva las 
operaciones de extracción, trans- 
porte y combustión propiamente 
dicha. 
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ACONDICIONAMIENTO 

El transporte del material en 
forma de partículas finas es más 
sencillo, barato y produce una 
combustión más perfecta que 
los deshechos gruesos. 

En la industria de la madera 
una gran parte de los deshechos 
producidos son en forma de se- 
rrín, viruta o polvo que, por su 
tamaño, no necesitan su acondi- 
cionamiento. Otra gran parte no 
despreciable y en ocasiones muy 
importante de residuos, son los 
llamados residuos sólidos cuya 
utilización puede ser facilitada 
por un tratamiento particular Ila- 
mado trituración, cuya rentabili- 
dad debe ser apreciada en cada 
caso particular. Los aparatos 
trituradores son grandes consu- 
midores de energía y esto hace 
que en ocasiones dicho gasto de 
energía sea más importante que 
el estado de división de los des- 
hechos, por lo que no resulta 
rentable la operación. 

La .trituración se realiza en los 
m o l i ~ o s ,  que pueden ser de tres 
tipos: 

Molino triturador.-Son molinos 
relativamente teóricos, no 
siendo apenas utilizados. La 
granulometría se realiza gra- 
cias a una rejilla especial. 

Molino de cuchillas sobre disco 
rotativo.-Las cuchillas pue- 
den ser ajustadas y cambia- 
das fácilmente gracias a un 
blocaje (provisto de una rosca 
de ajuste. El calibrado se rea- 
liza también por una rejilla 
especial incorporada al mo- 
lino. 

Molino de cuchillas sobre cilin- 
dro.-Pueden producir desme- 
nuzado de la madera, tanto 
seca, como húmeda. 

TRANSPORTE 

Se estudiará únicamente y de 
forma somera el transporte neu- 
mático de deshechos, para los 
demás tipos de transporte, así 
para un estudio más completo 
del transporte neumático consul- 
tar con el  l ibro -Transporte de 

desperdicios en la industria de 
la madera., publicación número 
60 de AITIM. 

Captación d e  desperdicios 
Se realiza en las máquinas por 

medio de las bocas de aspira- 
ción. La forma y disposición de 
estas son esenciales para garan- 
tizar un buen funcionamiento de 
la instalación. Las bocas deben 
abarcar lo más fielmente posible 
la trayectoria de las partículas 
liberadas al nivel de los útiles 
de trabajo y permitir al movi- 
miento del aire que se superpon- 
ga a ésta para arrastrar a las 
virutas lo más lejos posible de 
su punto de producción. Es im- 
portante que la forma de la boca 
evite el choque de las partícu- 
las con las paredes de ésta, ya 
que esto perjudicaría la eficacia 
de la captación. 

Aspíración 
El movimiento del aire es ase- 

gurado por la acción de un ven- 
tilador helicoidal o centrífugo, 
siendo estas últimas las más uti- 
lizadas en la aspiración de resi- 
duos de madera, reservándose 
los primeros para la aspiración 
de partículas muy finas o pro- 
ductos volátiles. 

La potencia de los ventilado- 
res deberá ser tal, que el consu- 
mo de aire sea mínimo, tenien- 
do en cuenta la calidad de la as- 
piración buscada. 

Separación 
En el transporte neumático, 

las virutas y los serrines son 
transportados, dispersados con 
el aire. Para poner término a su 
transporte se deben de separar 
ambos constituyentes, aire y 
partículas. Los métodos de se- 
paración son los siguientes: 

Por gravedad 
Es un método apenas utilizado. 

Se basa en que el aire es capaz 
de transportar las partículas 
cuando tiene una determinada 
velocidad. Si la pier,de, se de- 
positan las partículas. Por ello, 
s i  en el conducto se dispone de 

una zona de mayor sección, la 
velocidad del aire disminuirá 
proporcionalmente a ese aumen- 
to, con lo que se produce la se- 
paración de las partículas. 

Esta técnica necesita silos 
muy voluminosos para lograr 
una separación suficiente de la 
mezcla por lo que resulta poco 
utilizable. 

Por diferencia de  densidad 
El aire y las partículas poseen 

diferente densidad, por lo que 
al aplicarles fuerza centrífuga se 
comportan de diferente manera, 
provocando su separación. El 
aparato que permite esta sepa- 
ración es el ciclón que está com- 
puesto de dos cilindros concén- 
t r i c o ~ ,  uno interior abierto por 
los dos extremos y el otro, abier- 
to  únicamente por el extremo 
inferior. El aire cargado de par- 
tículas es dirigido hacia la aber- 
tura lateral del ciclón, penetran- 
do tangencialmente entre los 
dos cilindros, poniéndose a gi- 
rar y descendiendo helicoidal- 
mente. El movimiento de rota- 
ción engendra una fuerza centrí- 
fuga que hace concentrar los 
desperdicios en las paredes ex- 
teriores y dirigiendo el aire ha- 
cia la abertura inferior del cilin- 
dro central, saliendo por dicho 
cilindro. 

Los ciclones funcionan por de- 
presión o por presión por lo que 
pueden situarse antes o después 
de Ips ventiladores. 

Separadores filtrantes 
Se hace que el aire cargado 

de partículas atraviese tejidos 
o rejillas de mayas muy finas en 
la que todos los desperdicios 
con tamaño superior a la de los 
orif icios de éstas, queden rete- 
nidos. De esta forma se puede 
fit lrar prácticamente cualquier 
clase de partícula por fina que 
sea, bastando que la finura de 
la malla sea suficiente. Este ti- 
po de separación es muy apro- 
piada para separar las partículas 
excesivamente finas que los ci- 
clones son incapaces de elimi- 
nar completamente. 



Es de hacer notar, que en ge- 
neral, e s  preferible preveer un 
circuito de  aspiración para las 
máquinas lijadoras o pulidoras 
distinto del circuito general, ya 
que por producir desperdicios de 
tamaño muy inferior a los de 
otras máquinas, su separación 
posee técnicas diferentes. La fil- 
tración conviene realizarla siem- 
pre sin viruta. 

A continuación s e  examinarán 
tres posibilidades de disposición 
de los filtros de mangas, que son 
los más comúnmente emplea- 
dos. 

Dispuesto en el interior del taller 
El circuito principal suministra 

al grupo de mangas (de filtro de  
mangas] produciendose la sepa- 
ración de la mezcla, yendo el 
aire al taller y los desperdicios a 
una tina situada en la base del 
filtro de mangas. Después los 
desperdicios vuelven a ponerse 
en movimiento por medio de un 
circuito secundario menos po- 
tente, dirigiéndolos hacia un ci- 
clón o un segundo filtro en la 
cabeza del silo. 

El interés de es te  procedi- 
miento reside en que permite 
una buena recuperación de  calo- 
rías (sólo del 20 al 30 O/O del 
aire utilizado en la aspiración 
principal e s  evacuada al exte- 
rior) y no introducir una presión 
fuerte al nivel del silo. 

Dispuesto directamente en la ca- 
beza del silo 
El circuito general de aspira- 

ción incide directamente en el 
filtro de mangas dispuesto en la 
parte alta del silo. )El aire puri- 
ficado vuelve al taller por medio 
de extractores, mientras que los 
deshechos pasan al silo situado 
en su base. Esta concepción e s  
interesante, pues permite recu- 
perar prácticamente la totalidad 
del aire de  aspiración y por otra 
parte su inversión e s  muy redu- 
cida, un poco superior a las re- 
queridas por una instalación de 
ciclón, pero presenta el inconve- 
niente de  inferior al nivel del silo 
fuertes presiones que pueden di- 
ficultar, como s e  verá, la extrac- 

ción de  viruta para su inyección 
en la caldera. 

A pesar de este inconveniente, 
si s e  toman las precauciones ne- 
cesarias, esta solución e s  per- 
fectamente admisible. 
Grupos autónomos de separación 

Para pequeños talleres en 
donde las máquinas están muy 
alejadas del circuito general de  
fabricación, s e  pueden preveer 
grupos autónomos de filtros de 
mangas, recogiendo los deshe- 
chos, en sacas fácilmente alma- 
cenables. 

Es importante también señalar 
la existencia de  separadores por 
vía húmeda, que permiten una 
sepwación casi serfecta de las 
partículas muy finas proceden- 
t e s  de liiadoras y pulidoras, pe- 
ro que, debido a su elevado tos- 
te,  son muy poco utilizadas en 
este tipo de industrias. 

ALMACENAMIENTO 
S e  puede realizar en tolvas o 

en silos. El primer caso s e  utili- 
za para almacenar pequeños vo- 
lúmenes, mientras aue para al- 
macenamientos más importantes 
s e  utilizan los silos. 

Los silos pueden ser  de alba- 
ñilería o metálicos. cilíndricos o 
paralepipédicos, de paredes l i -  
s a s  u onduladas. En 

d 

caso de 
silos de  albañilería, por lo gene- 
ral paralepipédicos, e s  imlpor- 
tante prcveer paredes lisas con 
el fin de evitar la formación de  
bóvedas. Cuando se utilizan fil-  
tros de manaas en la cabeza 
del silo, conviene que éstos no 
sean demasiado pequeños, con 
el fin de evitar las fuerte pre- 
siones interiores. 

EXTRACClON 
Cuando la fábrica no produce 

partículas secas,  la extracción 
s e  puede realizar por cadenado 
o por tornillos sinfín. El primer 
caso resulta relativamente gra- 
voso por lo que apenas s e  utili- 
za, siendo los tornillos sinfín 
los que s e  encuentran más fre- 
cuentemente en la industria de 
la madera y que a continuación 
estudiaremos: 

Los componentes de un siste- 
ma de extracción por tornillo son 
los siguientes: 

Tubo de transporte de  virutas. 
Motor-reductor variador. 
Sistema de arrastre por rota- 

ción del tornillo. 
Motorreductor. 
Tornillo de  extracción. 
Bastidor. 
Zócalo d e  hormigón. 
Con el fin de  corregir las va- 

riaciones de  densidad o de hu- 
medad del combustible, el arras- 
tre del t~ rn i l lo  s e  realiza me- 
diante el motorreductor variador 
de  la velocidad, que debe poseer 
un gran campo de  variación. El 
tornillo está animado de  un mo- 
vimiento de  barrido pendular, 
circular o de traslación en la ba- 
s e  del silo, es te  movimiento de  
barrido tiene un par constante, 
pero una velocidad variable, fun- 
ción de  la salida de combustible. 

En todos los casos, los extrac- 
tores deben llevar sistemas de  
seguridad tales, que en el caso 
de stasco pare al momento el 
par barrido. 

Extractores pendulares 

Son utilizados en silos parale- 
pipédicos de  base rectangular o 
cuadrada. La longitud del tornillo 
varía de 2,5 m. como máximo. El 
silo no debe pasar de  8 metros 
de altura. 

Extractores circulares 

Son utilizados en cilindros de  
base circular, estos permiten un 
barrido completo de  la superfi- 
cie del suelo del silo, eliminando 
la posibilidad de  formación de  
bóvedas. Estos extractores, ne- 
cesitan una evacuación de  viru- 
tas  por la base, obligando a pre- 
ver en su construcción, una fosa 
para admitir el mecanismo. 

Extractores de lmovimiento cóni- 
co 
El movimiento del tornillo se 

realiza en el espacio en vez de  
en la base del silo, lo que deter- 
mina una trayectoria cónica. 
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Estos tres tipos de extraeto- 
res son los más utilizados en la 
actualidad, de  los que s e  obtie- 
nen muy buenos resultados. 
Otros extractores con solucio- 
nes técnicas muy interesantes 
son los siguientes: 

Extractores por tornillo. 
Extractores por tornillo de 

trasleción. 
Extractores por tornillo verti- 

cal. 
Extractores por tornillo fijo 

con sistema de alimentación ro- 
tativo. 

TRANSlPORTE A CALDERAS Y 
ALIMENTACION DE CALDERAS 

Puede realizarse mediante 
transportadores de tornillo sinfín 
o bien neumáticamente. Los 
transportadores por tornillo son 
muy compactos, fáciles de insta- 
lar y pueden utilizarse en posi- 
ción horizontal, vertical o incli- 
nado, permiten regular el consu- 
mo de combustible. La alimenta- 
ción puede ser realizada por 
si m vedad o por interme- 
dio tolva provista de un 
saco q*e abre a intervalos re- 
gulares según un mando de ter- 
mostato de la caldera. 

El transporte neumático s e  
realiza a través de un circuito de 
aspiración, con un gasto regula- 
do en función de la potencia ca- 
lorífica requerida. Este sistema 
debe poseer una válvula de  se- 
guridad, antiíretorno de llama, 
para evitar el peligro de incen- 
dio e inflamación del silo. Cuan- 
do el silo s e  encuentra en sobre- 
presión. e s  necesario instalar 
entre el extractor y el transpor- 
tador neumático un dispositivo 
de ducha -Exclusa rotativa., que 
regulariza perfectamente el con- 
sumo y aisla herméticamente el 
silo del circuito de  transporte. 

COMBUSTION 
PURAMENTE DICHA 

Los materiales para la com- 
bustión a escoger dependen: 

De la naturaleza de los deshe- 
chos. 

De la utilización posterior de 
las calorías producidas. 

Cuando s e  tenga que utilizar hechos e s  difícil, pero puede uti- 
deshechos de grandes dimensio- lizar también fuel. 
nes o deshechos muy húmedos Calderas de in~yección tangen- 
e s  necesario preveer, en gene- cial. Para la combustión de  par- 
ral, de un antehogar con el fin tículas finas, de lijado o pulido. 
de aumentar la eficacia de la Ante-hogar. Son necesarios, 
combustión. como ya s e  ha visto, para elimi- 

La elección del fluido calefac- nar los dehechos húmedos. S e  
tor en función de la utilizacibn, sitúan encima de cualquier tipo 
también determina los materia- de caldera. Su volumen s e  calcu- 
les. Así, si s e  elige el aire, s e  la en función de la humedad de 
necesitará un hogar y un horno los deshechos, de  la potencia 
de recalentar. Si s e  elige el agua que s e  quiera obtener y del vo- 
como fluido calefactor s e  nece- lumen de vapor obtenidos. El 
sitará un hogar y una caldera. rendimiento de un ante-hogar no 
Si s e  desea quemar deshechos pasa del 60 %. 
en el invierno para producir ca- Quemador pirolítico. Este nue- 
lor, pero también en verano para vo procedimiento permite el cra- 
producir frío será necesario pre- king a alta temperatura (800 a 
veer una caldera con aerorre- 1.200 oC) de las moléculas de 
frigera'nte (o instalar sobre el combustible: el gas así produ- 
circuito de calefacción una aero- cido s e  difunden en un filtro y 
terma de inversión del flujo del son dirigidas hacia el hogar por 
aire) o una caldera que pueda medio de  un tubo de  venturi que 
funcionar con incinerador. asegura al mismo tiempo la 

MATERIALES aportación de aire secundario. El 
filtro que separa la cámara piro- 

Estufa de madera Iítica del quemador ,propiamente 
Existen estufas de alimenta- dicho iuega un papel de  difusor 

ción manual, de alimentación di- de la llama, asegurando la trans- 
recta con tolva de molino deba- ferencia de calorías hacia la cá- 
jo del hogar. mara. 
Caldera Incineradores. Su objeto e s  la 

Estas pueden ser:  eliminación de  deshechos sin la 
pequeiáas Con depósi- utilización de la energía des- 

to de! combustible central verti- prendida. Sirven generalmente 
cal. El cuerpo del hogar es de para destruir las maderas húme- 
acero de 5 a 10 mm. La combus- das Y las  cuya POten- 
tión s e  realiza sobre parrillas. El tia calorífica sea  muy escasa y 

depósito puede ser de forma có- no resulta ren'table su aprove- 
nica extendido hacia la base pa- 

chamiento. 
ra evitar los cascotes. Los cam- La incineración s e  realiza en 
biadores de ca lo r  son del tipo de un tubo vertical formando un ti- 
tubss de  vapor de un solo reto- po de chimenea,  en la  parte ba- 
rrido. ja de  éste,  s e  realiza un sopla- 

Calderas horizontales de tubo do de  hoaar para bien l a  
de vapor. La combustión es ,  en combustión. 
general, automática, por inyec- Los diversos fluidos de cale- 

neumática de viruta sobre facción. Pueden ser  los siguien- 
una parrilla. Los cambiadores de 

tes' 
calor s e  hacen por tubos de va- Aire caliente. Los generadores 
por de doble y hasta triple tra- de aire caliente s e  utilizan para 
yecto de vapor con el fin de  con- el caso de demanda de  peque- 
servar al máximo el contacto de  ñas y medianas potencias de 
la superficie de cambio. Se  pue- energía, éstas pueden ser,  de 
de utilizar alternativamente ma- 15.000 a 250.000 Kcallhora. 
dera y fue1 como combustible. Este proceso permite una 

Calderas de hogar vertical. En puesta de calefacción muy rá- 
las cuales la combustión de des- pida. 



Agua caliente. Es el s is tema 
más utilizado por las industrias 
de  la madera, ya que e s t e  tipo 
de  instalación e s  muy flexible 
y simple, necesita pequeña ca- 
pacidad d e  agua y además la 
puesta en régimen e s  muy rápi- 
da. Los cambios d e  calor son tu- 
bulares o laminares, el agua las 
surca mientras que los vapores 
los atraviesa. 

Agua sobrecalentada (por en- 
cima de 11" C). Presenta el mis- 
mo interés que el del caso  ante- 
rior, destacando s u  gran flexibi- 
lidad d e  regulación y un poder 
calorífico superior, sin embar- 
go, es ta  solución requiere una 
puesta en obra más difícil. 

Vapor a baja presión. Antigua- 
mente era muy usado, aunque en 
la actualidad e s  muy poco utili- 
zado. debido a la dificultad d e  
regulación y a los problemas que 
presenta s u  mantenimiento, pero 
para el caso d e  alimentación d e  
secaderos,  e s  el vapor a baja 
presión el que constituye mejor 
medio d e  humificación. 

Vapor a media y alta presión. 
Este sistema tiene su  aplicación, 
principalmente para el suminis- 
tro d e  necesidades industriales, 
como fluido calefactor d e  gran- 
de s  cantidades d e  calor a largas 
distancias y para la alimentación 
de  turbinas alimentadoras d e  al- 
ternadores suministradores de  
energía eléctrica. 

Fluidos térmicos. Su interés 
principal e s  poder suministrar 
altas temperaturas bajo débiles 
presiones. S e  aplica principal- 
mente para el secado y prensa- 
do. 

Por último, los industriales, a 
la vista de s u s  necesidades 
energéticas y conociendo s u s  
disponibilidades d e  calor, pue- 
den elegir las instalaciones más 
idóneas, técnica y económica- 
mente, para cubrir dichas nece- 
sidades energéticas. Los tipos 
de  materiales presentados cu- 
bren todas las posibilidades de  
instalación que s e  puedan dar 
en las pequeñas y medianas em- 
presas de  la madera. 


