E m g e = PROGRAMA G - i.lnu\nFI. uuuuuu | @
AT e ottt plea m a r ;:'r;ﬂg:an:;arﬁ:):’i aaaaaaaa ¥ energg Lab

Informe técnico de resultados:
descripcion de los cosustratos
biomasicos utilizados,
caracteristicas como biocombustible
soOlido de las distintas mezclas
estudiadas

Fecha: Junio 2021



Eﬁm ﬁh é PROGRAMA G -“nmnr:umpu | @
W | M2 pleamar meseaneer Fanergylab

Contenido

T INtrOAUCCION ... 3
I © o] 11 (1Yo TP PP PPPPP PP 3
3. Caracteristicas fisicoquimicas de los cosustratos seleccionados y % de residuo y
= (o F= =T =T 0 1= o] - 3
3.1, ANAliISiS INMEdIato .....cooeeiieeeeee e 4
3.2.  Resultados obtenidos..........cooiiiiiiiiii 4
3.3. Determinacion de 1as mezclas ... 5
4. Densificacion y peletizacion de las mezclas...............cccccccc 5
4.1. Determinacion de tonelada de pellets de mezcla por tonelada de materia verde
e PArtida ... 8
5. Evaluacién de las mezclas de algas con material biomasico peletizado como
COMBUSTIDIE . .. e 9
5.1. Caracterizaciéon fisicoquimica de los pellets: analisis inmediato, analisis
elemental y poder calorifiCo. ......coooiiiiiiiii 10
51.1.  Analisis inmediato ... 10
5.1.2.  Anadlisis elemental ... 11

5.2, POder CalOrifiCO ......uuiiiieieiiiiiieeiie e 12
5.3.  Comparativa con la normativa Vigente ..........ccccoiiiiiiiiiiiiii e 13

L T @70 T 11 1] o 1= 14

7.  BibliOgrafia. ... uuuueiiiiiiiiiiiiiiii bt ——————a———————— bbb ————————————————————— 15



i

e wemncs % PROGRAMA Unitn Europea @
Eliemme| M2 pleamar mezeanee Fanergylab

1. Introduccion

El objetivo principal del proyecto VALORALGAE es promover la sostenibilidad del
sector acuicola maritimo a través de la implantacién de un proceso innovador de
valorizacion de algas de arribazén mediante su transformacion en biocombustibles
que permitan la obtencién de energia renovable. Las opciones de valorizacion
seleccionadas son: transformacion en un combustible renovable gaseoso (biogas) a
través de la digestion anaerobia y el aprovechamiento de las algas como combustible
sélido (pellets). Ambos combustibles valdran para generar energia renovable de
emisiones neutras. Adicionalmente se estudiara la viabilidad de aprovechar ese gas
renovable y/o pellets como fuente de energia para lonjas, puertos o cofradias,
cumpliendo asi con la filosofia de economia circular en el sector acuicola marino.

En este contexto y ante los resultados obtenidos en el informe precedente del presente
proyecto de investigacion con titulo “Informe técnico de resultados: descripcién de las
algas utilizadas, comparativa de los sistemas de secado y caracteristicas como
biocombustible sélido”, en los que se concluyé que los pellets de alga empleados (Ulva
lactuca) no podrian ser empleados en calderas debido especialmente a su contenido en
cenizas, se hace necesaria su mezcla con otros materiales biomasicos para
incrementar la eficiencia de los recursos.

Ademas, si se considera la gran cantidad de bosques abandonados y la existencia de
tipologias de biomasa que actualmente no se estan utilizando como pueden ser los
residuos agricolas, el uso de biomasa residual como fuente de energia es fundamental
para mejorar la calidad del medio ambiente y contribuir al desarrollo de una economia
circular. Ademas, el uso de esos recursos también evitara problemas asociados con la
eliminacién de biomasa (por ejemplo, riesgo de incendio).

Galicia presenta una superficie agricola de 843.657 ha (cerca de un 28% de su
superficie total) de las que unos 800 ha son de kiwi'. Con respecto a la situacion forestal,
Galicia dispone de 2.039.574 ha (aproximadamente un 60% de la superficie de esta
Comunidad Auténoma)?. En base a estos datos se seleccionaron como cosustratos
dos materiales biomasicos con elevada disponibilidad en la zona de estudio:
restos de poda de kiwi (Actinidia deliciosa, biomasa agricola) y de xesta o retama
(Cytisus scoparius, biomasa forestal) para obtener un pellet industrial no apto para
calderas domésticas, pero si para calderas industriales.

2. Objetivo

El objetivo del presente informe es evaluar la viabilidad de valorizar las algas
estudiadas dentro del proyecto mezcladas con dos cosustratos (restos de poda de
kiwi y xesta) como biocombustible solido (pellets) para su uso en calderas. Para ello en
primer lugar se evalué el comportamiento de los cosustratos como combustibles,
mediante la determinacion de sus caracteristicas fisicoquimicas y de su poder calorifico.
En base a los resultados obtenidos se determinaron las mezclas vy, tras el proceso de
densificado de las algas junto con el material biomasico pelletizado, se evaluo el
potencial de las mismas como combustible mediante la determinacion de su analisis
elemental, su analisis inmediato y su poder calorifico.

3. Caracteristicas fisicoquimicas de los cosustratos
seleccionados y % de residuo y alga en la mezcla
En primer lugar, los cosustratos seleccionados previamente densificados se sometieron

a un analisis inmediato. En las figuras a continuacion se presentan los pellets de
cosustratos caracterizados.
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Figura 2. Pellets de xesta

3.1. Analisis inmediato

Mediante el analisis inmediato de una muestra se determina su contenido en carbono
fijo, en volatiles, su humedad y el porcentaje de cenizas presente en la misma.

La humedad de las diferentes muestras se determind siguiendo la norma UNE-EN ISO
18134, que consiste en calentar una cantidad de muestra conocida a 105°C vy registrar
la pérdida de masa hasta alcanzar un valor constante. Las cenizas se obtuvieron
siguiendo el procedimiento UNE-EN ISO 18122, que se basa en calcinar la muestra a
550°C durante 3 horas.

Para la determinacion del contenido en volatiles, se siguid el procedimiento recogido
en la norma UNE-EN ISO 18123 que consiste en calentar la muestra en ausencia de
aire a 900 °C. El carbono fijo se determind por diferencia considerando el contenido en
cenizas y compuestos volatiles.

Los valores obtenidos se compararon con un combustible de referencia: pellets de pino,
dado que la biomasa lefosa es la mas comunmente empleada en procesos de
combustion.

3.2.Resultados obtenidos

En la Tabla 1 se detalla el analisis inmediato de las muestras estudiadas y del
combustible de referencia. Se detallan asimismo las caracteristicas del pellet de alga
sola (Ulva lactuca) a efectos comparativos.
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Tabla 1. Analisis inmediato de los cosustratos estudiados, del alga peletizada y del combustible
de referencia (porcentaje en peso).

m Volatiles (b.s)* Cenizas (b.s) C fijo (b.s)

Pellets Ulva 14,09 + 0,13 60.29 + 0,90 3258 + 1,02 71
lactuca
Pl 1123+0.18 74.10 + 0,12 17,07 + 1,54 8.84
Pellets de 8,55 + 0,30 80,57 + 0,21 13,15 + 1,18 6.28
xesta
Pellets de pino 6.8+0,14 816 + 0,31 0.8+ 0,89 17.6

*b.s: base seca

De la Tabla 1 destaca fundamentalmente la diferencia en el contenido de cenizas. El
alga estudiada presenta un contenido préoximo a un 33%, mientras que los cosustratos
biomasicos caracterizados presentan un valor considerablemente mas bajo, si bien es
cierto que aun asi éste sigue siendo sensiblemente superior al del combustible de
referencia. Los valores de volatiles son Ulva lactuca (60,29%)< pellets de kiwi (74,10%)<
pellets de xesta (80,57%), cosustrato con un valor similar de dicho parametro al
presentado por los pellets de pino (80,57%). El contenido en carbono fijo es
sensiblemente superior en el caso del combustible de referencia que en el resto de
materiales estudiados, siendo los valores de alga y cosustratos similares.

3.3.

Debido al elevado contenido en cenizas de los pellets de alga estudiados y a la elevada
disponibilidad de los cosustratos se decidié hacer mezclas de un 50% alga-50% de
cosustrato y 30% alga-70% de cosustrato (4 mezclas).

Tabla 2. Mezclas estudiadas.

C?mposmlon Ulva lactuca Xesta
(% en peso)

100% alga
30-70 30 70 0
50-50 50 50 50
co;u()s(.i:gtos 0 100 100

4. Densificacién y peletizacion de las mezclas

Para adecuar el tamafio de particula al proceso de peletizacion y de mezclado con
cosustratos biomasicos procedentes de especies lignoceluldsicas se procedié a su
reduccion y homogeneizacién granulométrica a valores comprendidos entre 1 y 4 mm.
La obtencion de esta granulometria se consiguié mediante el empleo de un molino de
cuchillas con un malla de 1 mm.
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Figura 3. Molino de cuchillas con malla 1 mm.

Para la realizacion de las densificaciones de las mezclas se utilizd6 una peletizadora
anular de 7 kW de potencia con sistema de carga con tolva vertical y bateria de
dosificacion forzada de producto mediante sinfin metalico, con un conjunto de rotor
compacto conectado directamente al motorreductor con una matriz con diametro interno
de 200 mm y diametro troquel de 6 mm. La peletizadora esta equipada con un sistema
manual para ajustar los dos rodillos de forma independiente en la parte delantera de la
maquina y con un sistema de cuchilla para corte radial de pellets.

Figura 4. Sistema de carga vertical forzada.

-~

Figura 5. Matriz de peletizado con rodillos de presion.

El proceso de peletizacion efectua un trabajo de compresién en el producto de forma
continua, reduciendo el volumen de la materia prima de 3 a 5 veces. En el proceso se
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comprime la materia y se transforma en un pellet sélido de unos 6 mm de diametro y
entre 25 y 30 mm de longitud a una temperatura de salida de 80°C. Este proceso les
proporciona compactacién y una apariencia brillante.

En todos los casos estudiados fue posible realizar pellets y la calidad del material
granulado fue buena. Tanto los materiales virgenes procedentes de kiwi y xesta como
las diferentes mezclas realizadas no presentaron problemas de compactacion ni de
elaboracion, obteniéndose un proceso de densificacion de buena calidad y sin
problemas técnicos a destacar. En ninguno de los materiales fue necesario anadir
ningun aditivo con la finalidad de mejorar la compactacion del material.

En la Figura 6 se muestran los pellets obtenidos:

Composicion Kiwi Alga Xesta

100%

Kiwi 70%
Alga 30%

Kiwi 50%
Alga 50%

Xesta 70%
Alga 30%
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Xesta 50%
Alga 50%

Figura 6. Pellets de cosustratos, alga y mezclas obtenidos tras el proceso de densificacion.

4.1.

En el informe anterior del presente trabajo de investigacion con titulo “Informe técnico
de resultados: descripcion de las algas utilizadas, comparativa de los sistemas de
secado y caracteristicas como biocombustible sélido” se determinaron las toneladas de
pellets obtenidos por tonelada de alga recolectada para las especies estudiadas. En el
presente informe se determina dicho ratio para los cosustratos y las mezclas estudiadas,
estableciéndose un rendimiento de fabricacion de densificacion del 95% (pérdidas de
materia prima en triturado, transportes y en peletizado). Se presentan los datos de
humedad de los biocombustibles antes de ser peletizados.

Tabla 3. Toneladas de pellets por tonelada de materia verde de alga y cosustratos.

Humedad 87,74 46,20 51,20
inicial (%)
Materia seca 12,26 53,80 48,80
Rendimiento
95% 11,65 51,11 46,36
Total tonelada
de pellet por 0,117 0,511 0,464
tonelada de

materia verde

En el caso de los cosustratos estudiados tanto el kiwi como la xesta presentan un mayor
rendimiento de tonelada de pellet obtenido sobre tonelada de materia verde, sobre todo
debido al menor contenido de humedad inicial presente. Tanto el kiwi como la xesta
presentan valores de rendimiento del orden de 4 veces superiores al de las algas.

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos con las mezclas estudiadas.

Tabla 4. Toneladas de pellets por tonelada de materia verde de alga, cosustratos y mezclas
estudiadas.

- Tonelada de pellet por tonelada de material verde

Mezcla Alga Kiwi Xesta

100% 0,117 0,511 0,464
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30/70 0,393 0,359

50/50 0,314 0,290

Tal y como se observa, las relaciones de las mezclas con kiwi y xesta aumentan el
rendimiento obtenido de tonelada de pellet obtenido sobre tonelada de materia verde,
sobre todo debido al menor contenido de humedad del material de partida.

5. Evaluacién de las mezclas de algas con material biomasico
peletizado como combustible

En las fotografias que se presentan a continuacién se observan los pellets de las
mezclas establecidas con anterioridad obtenidas tras el proceso de densificacion:

Figura 8. Pellets de kiwi 50%-Ulva lactuca 50%
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Figura 10. Pellets de xesta 50%-Ulva lactuca 50%

5.1.Caracterizacion fisicoquimica de los pellets: analisis inmediato,
analisis elemental y poder calorifico.

Tras el proceso de densificacion se ha determinado el potencial como combustible de
los pellets de mezcla de Ulva lactuca junto con los dos cosustratos objeto de estudio.
Para ello se ha determinado su analisis inmediato, su analisis elemental y se ha
evaluado su poder calorifico.

5.1.1. Analisis inmediato

Al igual que en el caso de los cosustratos, con los pellets creados se llevé a cabo su
analisis inmediato (determinacion del contenido en humedad, volatiles, cenizas y
carbono fijo), siguiendo el procedimiento descrito en el apartado 3.1 del presente
documento. En la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos. Al igual que en los
apartados anteriores se han introducido valores de analisis analogos con pellets de pino,
comunmente empleados en procesos de combustion.



o PROGRAMA @
'% Pleamare m“" L ey Y energylab

Tabla 5. Analisis inmediato de los pellets estudiados.

m Volatiles (b.s) Cenizas (b.s) C fijo (b.s)

Pellets Ulva 14,09 + 0,13 60,29 + 0,90 32,58 + 1,02
lactuca

Pellets kiwi 11,23+ 0,18 74,10 £ 0,12 17,07 + 1,54 8,84

Pellets de
xesta

Pellets 70%
kiwi 30% Ulva 12,40 £ 0,35 70,99 + 0,26 11,80 + 0,86 17,22
lactuca
Pellets 50%
kiwi 50% Ulva 13,21 £ 0,89 68,55 + 0,03 17,51 £ 0,06 13,94
lactuca
Pellets 70%
xesta 30% Ulva 10,74 £ 0,07 75,68 + 0,06 13,16 £ 0,75 11,15
lactuca
Pellets 50%
xesta 50% Ulva 12,01 £ 0,10 75,24 + 3,29 19,03 £ 0,82 5,74
lactuca

8,55+ 0,30 80,57 + 0,21 13,15+ 1,18 6,28

Pellets de pino 6,8 +0,14 81,6 + 0,31 0,8+0,89 17,6

Tal y como se observa en la Tabla 5 el hecho de peletizar conjuntamente alga y
cosustratos rebaja considerablemente el contenido en cenizas del biocombustible de
partida. Cuanto mayor es el contenido del cosustrato, menor es el contenido en cenizas,
algo que cabia esperar visto el considerablemente inferior contenido en cenizas de los
mismos. El contenido en volatiles se incrementa asimismo con la proporcion de
cosustrato en la mezcla, asi como el de carbono fijo. No obstante el contenido en
cenizas, principal handicap de los pellets estudiados, aun dista considerablemente de
los valores observados en el combustible de referencia.

5.1.2.

El andlisis elemental de una muestra determina el contenido total en la misma de
carbono, hidrégeno, nitrégeno, azufre y cloro. Es por ello muy util a la hora de determinar
el poder calorifico del material empleado o su contenido de contaminantes como 6xidos
de nitrégeno, 6xidos de azufre o acido clorhidrico.

El analisis elemental se realizé siguiendo dos normas ISO, la ISO 16948:2015 para la
determinacion de C, Hy N y la ISO 16994:2015 para la determinacién de S y CI.

Para el andlisis de C, H y N se utilizé6 un analizador elemental en el que se realizé la
combustién completa de la muestra a 950°C seguida de una transformacion catalitica
de los gases resultantes y la determinacion por infrarrojo de hidrégeno y carbono en
forma de H.O y CO; y la determinacion por conductividad térmica del nitrégeno en forma
de N.. La determinacién del contenido en azufre y cloro se realiz6 mediante
cromatografia idnica previa recuperacion de los compuestos procedentes de una bomba
calorimétrica.

En la Tabla 6 se presentan los resultados obtenidos con los pellets estudiados.
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Tabla 6. Analisis elemental de los pellets estudiados y comparativa con combustible de
referencia.

I T N S N N

Pelgittié’;"a 324+0,01 162£008 2831+015 12692403458  0,0186 + 0,0043
Pellets kiwi 459+010 113+001 4411+£018 00317400090  0,0056 + 0,0002

Pellets de xesta  4,96+0,01 0,79+0,08 45,66+0,35 0,0283 + 0,0037 0,0080 + 0,0004

Pellets 70% kiwi
30% Ulva lactuca
Pellets 50% kiwi
50% Ulva 3,68 £ 0,01 1,560+0,06 3547+0,31 0,8532+0,0307 0,0094 + 0,00005
Lactuca
Pellets 70%
xesta 30% Ulva 4,35+0,13 1,15+£0,01 39,70+£0,05 0,5351 = 0,0207 0,0051 + 0,0002
lactuca
Pellets 50%
xesta 50% Ulva 3,97 £0,22 1,28+0,08 37,01+0,43 0,8684 £0,0106 0,0073 + 0,0002
lactuca

Pellets de pino 6,1+ 0,02 0,19+0,03 50,30+0,08 0,0217 + 0,0002 0,0091 + 0,0010

483+0,78 1,25+0,02 38,25+0,19 0,6634 +0,0109 0,0063 + 0,00004

De la Tabla 6 destacan varias cosas: en primer lugar el contenido en hidrogeno y
carbono de los pellets de alga es sensiblemente inferior al de los cosustratos v,
especialmente al combustible de referencia. En cuanto al contenido en nitrégeno, cloro
y azufre los valores son superiores en el caso de la muestra de alga que en el
combustible de referencia. En el caso del nitrégeno, los valores obtenidos son muy
superiores en las algas que en el combustible de referencia, presentando este
compuesto valores intermedios entre ambos en los cosustratos empleados. El contenido
en cloro se duplica entre el combustible de referencia y el alga, siendo en el caso de
ésta el valor superior. En este caso los cosustratos presentan valores inferiores al
combustible de referencia. En el caso del porcentaje de azufre éste es
considerablemente superior en al alga que en el material de referencia, siendo en el
caso de los cosustratos bastante similar a este ultimo. Tal y como se observa en la tabla,
el hecho de emplear cosustratos permite que, a medida que se incrementa el porcentaje
de los mismos en la mezcla con el alga se incremente el contenido en carbono e
hidrogeno de la mezcla y se disminuya el contenido en nitrégeno, cloro y azufre,
haciendo los pellets creados de mayor calidad que el alga de partida.

Tal y como se indicé en el informe precedente, con titulo “Informe Técnico de resultados:
descripcion de las algas utilizadas, comparativa de los sistemas de secado y
caracteristicas como biocombustible s6lido”, un bajo contenido en carbono e hidrégeno
indica la muy probable obtencion de un biocombustible con un poder calorifico
moderado. La presencia de N, Cl y S indica la necesidad de controlar la mas que
probable emision de contaminantes como NOx, HCIl y SO, ademas de problemas de
corrosion, escoriacion e incrustaciones en tuberias y equipos de trabajo.

5.2.

La determinacion del poder calorifico se llevé a cabo siguiendo la norma UNE-EN ISO
18125, que se basa en la determinacién del poder calorifico superior con una bomba
calorimétrica. El poder calorifico inferior (PCI) se calculé a partir del PCS mediante un
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calculo matematico contemplado en la norma ASTM D5468 para el que es necesario
conocer el contenido en H; total de la muestra (H; elemental + agua).

Los datos proporcionados son de los combustibles tal y como se reciben.

Tabla 7. Poder calorifico de los pellets estudiados y del combustible de referencia.

s | ecaon | roion

Pellets Ulva 10,95 + 0,09 10,26
lactuca
Pellets de kiwi 17,39 + 0,07 16,42
Pellets de xesta 19,02 + 0,76 17,97
Pellets 70%
kiwi-30% Ulva 15,42 + 0,05 14,40
lactuca
Pellets 50%
kiwi-50% Ulva 14,02 + 0,26 13,24
lactuca
Pellets 70%
xesta-30% Ulva 15,89 + 0,44 14,96
lactuca
Pellets 50%
xesta-50% Ulva 14,57 £ 0,15 13,73
lactuca
Pellets de pino 19,10 £ 0,08 17,63

Tal y como se observa en la Tabla 7 el poder calorifico de los materiales estudiados
es mas bajo que el del combustible de referencia. No obstante, éste mejora
considerablemente a medida que se incrementa el porcentaje de cosustrato en la
mezcla con el alga estudiada, pasando de valores préximos a 10 MJ/Kg de PCS en el
caso de Ulva Lactuca a valores préoximos a 15 MJ/kg.

5.3.

Solo para garantizar la calidad de los pellets, el comité técnico 335 del CEN desarrolla
continuamente normas europeas para biocombustibles sélidos. La principal norma
europea para pellets de madera es la UNE-EN ISO 17225:20143, que define varios
niveles de calidad del producto de pellets de madera para uso no industrial. Esta norma
establece rangos para varios parametros que son relevantes para evaluar la calidad de
los pellets de madera y la calidad de otros biocombustibles sélidos. Los pellets
empleados deben tener una serie de especificaciones en cuanto a poder calorifico,
contenido en humedad, contenido en cenizas, etc. para ser empleados en calderas de
combustién. Uno de los parametros mas importantes se refiere al contenido de cenizas
(materiales inorganicos) que representan un grave problema en la combustion de
biomasa porque provoca escoriacion, aglomeracion del lecho, incrustaciones y
corrosién en el dispositivo de combustion, lo que degrada su desempefio y dafia
severamente el equipo de combustion®. La parte 2 de la norma establece la clasificacion
de los pellets de madera y la parte 6 la de los pellets de origen no lefioso (biomasa
herbacea, biomasa de frutos, biomasa acuatica y conjuntos y mezclas). En la Tabla 8
se presenta una comparativa de las principales caracteristicas de los pellets estudiados
con aquellas establecidas en la norma.
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Tabla 8. Comparativa de los pellets estudiados (algas + cosustratos) con las especificaciones
establecidas en la Norma ISO 17225.

Pellets UNE 17225-2 UNE 17225-6
i (Pellets de (Pellets de origen
estudiados d
madera no lefioso

0,
Humedad (% gnire 10,74-13 21 <10 <12(A)y <15 (B)
en peso)

Entre <0,7 (A1) y
Entre 11,80-19,03 <2 (B) y hasta 3
uso industrial

Cenizas (%
peso, b.s)

Entre <6 (A) y <10
(B)

PCI (MJ/kg) Entre 13,24-14,96 Q=16,5 Q=14,5

Tal y como se observa, los pellets de alga con cosustratos no cumplen los
requerimientos necesarios para cumplir con las minimas normas de calidad para su uso
como biocombustibles en ninguno de los casos estudiados, ni en términos de contenido
en ceniza ni de poder calorifico, si bien es cierto que las mezclas con mayor porcentaje
de cosustrato estan proximas a los limites permitidos (en el caso de la mezcla 70% xesta
30% de alga el valor de poder calorifico estaria dentro de los limites permitidos, si bien
no lo estaria el contenido en cenizas).

6. Conclusiones

De los resultados obtenidos tras la realizacion del analisis inmediato, elemental y la
determinacion del poder calorifico de los pellets obtenidos como resultado de mezclar
alga (Ulva lactuca) con kiwi y xesta en diferentes proporciones se determina que, a
mayor porcentaje de cosustrato en la mezcla, mejores son las propiedades de los
pellets obtenidos tanto en términos de contenido en cenizas y de poder calorifico como
de una menor presencia de elementos que pueden ser los precursores de la formacién
de contaminantes en procesos de combustiéon (hidrégeno, cloro y azufre). No obstante,
los pellets obtenidos siguen sin cumplir con las especificaciones de calidad minima
requeridas segun la normativa vigente, lo que indica que Unicamente podrian llegar a
ser empleados en instalaciones de combustion que hayan sido especialmente
disefiadas y ajustadas para este tipo de pellets. No obstante para ello debera prestarse
una atencién especial a los sistemas de evacuacién de los gases de combustion y al
riesgo por corrosién de las calderas empleadas. Todo esto unido al hecho de que, en
general, los materiales de biomasa no lefiosa producen cenizas con una temperatura de
fusién baja, hacen que pueda haber problemas de atasco, escorificacién y depdsitos en
el interior de la caldera, por lo que se hace necesario un control exhaustivo del proceso
de combustién para, llegado el caso, instalar un sistema de evacuacion en continuo de
las cenizas producidas.



Eﬁ — Wm % PHOGRAMAG “ @
Pl s e — .é p eamar I;r:ll};:]:;\M]l:laumn!) energg lab

7. Bibliografia

" Fernandez, R.R. (2014). “Caracteristicas y parametros analiticos para la obtencién de
biocombustibles a partir de los residuos en la produccién industrial de Actinidia Chinensis”.
Universidad de Vigo.

2 Instituto Enerxético de Galicia (INEGA, 2011). “Analisis de la viabilidad del mercado de biomasa
en Galicia y Norte de Portugal”’. Santiago de Compostela, A Corufia.

3 Standarization. EC for. UNE-EN ISO 17225:2014-Solid biofuels - Fuel specifications and classes
(2014).

4 Toscano, G., Riva, G., Foppa, E., Corinaldesi, F., Mengarelli, C., Duca, D. (2013). “Investigation
on wood pellet quality and relationship between ash content and the most important chemical
elements”. Biomass and Bioenergy 56:317-22.



=5 2 e B-c Oenerguia

WALORALG

&



mﬁ"}—- 2 PROGRAMA G - Unidn Europea @
TS e Tt Iﬁm‘ plea m a r ::nﬁ::;n:ggm):,iar[(!m‘, y energg Lab



