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El aserrin como combustible.- ~ -

Aproximadamente un tercio de los residuos de madera que se producen en el procese
de transformar los troncos en piezas elaboradas, corresponde a aserrin.

Generalmente, tanto el aserrin comc los ofros residuos . aumentan los costos de ela
boracidon de madera debido & la necesidad de eliminarlos, va sea queméndolos en la
nlanta o transportédndolos a botaderos mds o menos alejados.

Elrededor de los afios 40, tanto en Canada como en cl noroeste de los Estados Uni-
dos de Norteamérica, se dcsarrollaron y utilizaron con éxite quemadores de aserrin
para uso domegtlco.

En Chile, que es un pafls que cuenta con grandes reservas madereras y plantas de e
laberacidn importantes desde Concepcidn hacia el sur, el aserrin, principalmente
de pino insigne, comenzd a ser utilizado en cantidades significativas como combusg
tible doméstico e industrial a partir de 1974, gracias al esfuerzo importante que ver
tié en ello la Corporacién Industrial para el Desarrcllo del Biobio, CIDERE Biohio-

El poder calorifico inferior del aserrin de diferentes especies madereras no difiere
mucho entre si, pero depende en gran medida del contenido de humedad. En general,
se puede contar con unas 2.500 kcal/kg si el contenido de humedad es de alrededor
de 40%. Con humedades més bajas, el poder calerifico aumenta, hasta alcanzar un
m&ximo de unas 4.5090 kcal. para aserrin absolutamente seco.

Su densidad es muy variable, ya que depende de la especie, de su granulometria,
Chumedad y yrado de compaciacion. Ei aserrin de pino tiene densidades que osclian
entre 200 y 300 ka/m3, lo que implica contemplar espacios relativamente grandes
para su almacenamiento.

Equino para guemar aserrin.-

El aserrin puede ser utilizado como combustible para sistemas de calefaccidn domés
ticos v también en calderas industriales para la generacidén de vapor.

En tcdos los casos es necesario un dispositivo especial para quemarlo, que va ado-
sado a la caldera o intercambiador de calor.

En general, los cuemadores estan formados por una cmara de combustidén, la que cecn
tiene parriilas y revestimiento de material refractario. El aserrin escurre hacia la ca
mara desde una tolva colocada sobre ella, tal como se puede apreciar en la ficura 1
del crequis adjunto.
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En muchos casos, los quemadores se instalan frente a la puerta del cenicero de las
calderas (calderas Kewanee) y a estas se les saca la parrilla quetienen para gquemar
carbdn. El recubrimiento de refractario del hogar se une con el del quemador, de tal
manera que queda un conducto de humos con un recubrimiento continuo entre el quema
dor y el hogar de la caldera.

En aquellos casos en que el quemador se utiliza para una caldera provista de hogar
tubular, como el tipo de caldesra escocesa, es necesario utilizar un tubo de conexidén
entre esta y el quemador. El'tubo, revestido interiormente con plastico refractario u
otro material similar, se introduce dentro del tubo hogar de la caldera, como se pue-
de apreciar en la figura 2.

Funcionamiento del quemador.-

La operacidn de un quemador es simple. La tolva se llena con aserrfn y este se encig
de a través de una puerta pequefia, ubicada al lado de la cdmara de combustién, me-
diante un papel encendido.
La intensidad de la combustién se controla por el aire admitido al quemador. Mien~
tras se mantenga la tolva con aserrin, la combustidén prosigue y su intensidad depen-
dera del tiraje.

Los humos provenientes de la combustién de madera contienen gran cantidad de agua,
por lo que su punto de rocio es también alto. En general, se produce condencacién
del agua, junto con creosota y otros componentes cuando entran en contacto con su-
perficies cuya temperatura es de unos 50°C o menor, situacién que debe evitarse al
estudiar la instalacién de quemadores de aserrin. &n quemadores mal disenados o
mal instalados pueden aparecer otros problemas como excesivo humo, retroceso de
llama y combustidon dentro de la tolva, y explosiones de.gas en la cédmara de combus~

as?
L1l

La granulometria y el grado de humedad del combustible utilizado pueden variar en un
rango muy amplio, aunque, en general, un quemador trabaja mejor con aserrin grueso,
como el de aserradero, y cuya humedad no sobrepase de un 50%. El aserrin puede es
tar mezclado con virutas hasta en una proporcién de un 30% en volumen, sin que ello
sea perjudicial. ‘Con un contenido alto de virutas, no escurre bien en la tolva y arde
dentro de ella si no se le remueve con frecuencia.

Capacidad y rendimiento.-

En la regibén del Bio-Bio se han construido quemadores del tipo descrito, con capaci-
dades que van desde 20.000 hasta 250.000 kcal/h, cuyo funcionamiento ha sido sa-
tisfactorio y ha permitido reemplazar numerosos quemadores de petrdleo para la cale-
faccidén de edificios, con una gran economia en el funcionamiento. Su costo de ope-
racidén, en Concepcidn, por ejemplo, es de aproximadamente un 20% del costo utili-
zando petrbleo.
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Debido a las variaciones del poder calorl'ﬁ‘co del aserrin, en general, las temp=ratu-
ras en los hogares es mas baja que para la combustién de petrdleo y las calderas de
calefaccidén se deben dimensionar para una transmisién de calor (superficie de calefac
cién) de unas 10.000 kcal-h/m2, o algo menor. Por efecto también de la maver nece-
sidad de aire pare la combustidn; el rendimiento de estos quemadores no sobrepasa cl
50%.

También se han disefiado e instalado quemadores para residuos de madera, en general,
con capacidades mucho més elevadas, de hasta 1.000.000 kcal/h, pero en tal caso se
ha preferido el sistema de cdmara de combustién con parrilla escalonada para un com
bustible constituido por virutas y despuntes, mezclado con aserrin. La carga de com-
bustible, en estos casos, es intermitente y requiere la atencién permansnte de un fogo
nerc.

CIDERE Biobio ,”

Con_cepcién, 21 de diciembre de 1976 :
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DESTINO ENERGETICO PARA EL ASERRIN

- Su aplicacién como combustible.

Los aserraderos de la regibn maderera del pafs generan mas de 400.000 tonela-
das de aserrin anuales. Durante el perfodo 1974-75 la Corporacidén verificd que
era posible darle un destino energético a ese aserrin. Dicha verificacién la com
plementd con la construccidn de un quemador prototipo capaz de suplir un r‘eque:
rimiento calbérico equivalente a 150.000 kilocalorias hora, quemador que instald
en el Edificio Banco del Trabajo, en Concepcibn, en remplazo del quemador de
petrdéleo de su sistema de calefaccibén central.

De esta forma, estos primeros usuarios de aserrin como combustible en calefac
cién central comprobaron que, durante el invierno, el costo de la calefaccibén B
dentro de sus oficinas o departamentos ( 20°C constantes de temperatura ) les
costaba el equivalente a ocho dblares mensuales por cada cien metros cuadrados
de superficie; un sexto de lo que gastaban antes, empleando petréleo.

- Quemadores de aserrin en funcionamiento.

La divulgacibn de la economfa que implica el uso de los quemadores de aserrin
construidos segln el prototipo CIDERE ha hecho que, a la fecha haya méas de
noventa guemadores de aserrin funcionando en el pafs, cuya aplicacién ha hecho
posible la economia de petrdleo que se anota :

ARo 1974, sustitucidn de 19 toneladas de petréleo

rn 1975, " " 96 n n rn
" 1976’ " " 2. TOO n n n
n 197?’ " n 14.900 n n mn
n 1978’ " " 18'000 n 1A rn

La referida cantidad de quemadores est& compuesta por unidades que suplen reque
rimientos calbéricos que van desde las 100.000 a las 800.000 kilocalorias hora.

A continuacidén se enumeran algunos de los quemadores de aserrin que a la fecha
estan acoplados a calderas u otros tipos de intercambiadores de calor en :

— Concepcibn : Edificio A. Pinto 372 calefaccibén
i Contraloria 7
" MalpC: 1
" Colo Colo L

i Torre Libertad e
" P. de Valdivia 1
Hotel Central b
2 El Dorado "
y 2 plantas deshidratadoras de vegetales ( Hualqui y Nonguen ).

.. sigue a la vuelta ..



., viene de la vuelta ..

- Chillan Cine Central calefaccibn
Hotel Isabel Riguelme ' "
v 4 plantas deshidratadoras de vegetales
- Quillén 2 plantas deshidratadoras de vegetales
- Lota Cine Lota Calefaccibn
- Los Angeles 2 plantas deshidratadoras de vegetales
- Los Sauces 1 planta deshidratadora de vegetales

- Angol 1 planta deshidratadora de vegetales
- Temuco 1 planta deshidratadora de vegetales
- Loncoche Hospital calefaccibn
- Osorno Hotel Waeger calefaccidn

Es del caso tener presente que las trece plantas deshidratadoras de vegetales incluidas
en esta enumeracidn corresponden a la materializacidén del proyecto de deshidra

tacién de vegetales silvestres desarrollado también por CIDERE Biobio,el cual

esta dando lugar a la exportacién de varios millones de dblares derivados del fru

to vegetal silvestre denominado mosqueta, gque se exporta apropiadamente des—
hidratado.

- Perspectiva de la sustituciébn de petrbleo por aserrin.

La relacidn de sustitucidn de petrbleo por aserrin es de 1 kilogramo de petrbleo
por 5 kilogramos de aserrin, relacién que permite anotar que las 18.000 tonela-
das de petrdleo sustituidas durante 1978 consumieron poco més del veinte por
ciento del aserrin generado en este mismo periodo anual. La citada sustitucién
de petrbleo por aserrin le ha significado a los usuarios de aserrin una economfa
equivalente a més de dos y medio millones de dblares.

De estas cifras se desprende que Chile puede llegar a sustituir 80.000 toneladas
anuales de petrbleo por aserrin.

Esta sustitucidn de petrbleo por aserrin estéd haciendo posible que la Regién en
particular tenga notables ventajas competitivas en procesos industriales con altos
reguerimientos energéticos.

- Polucibdn ambiental.

Cabe hacer notar gue en estos quemadores la combustién del aserrin se logra
sin humo y sin residuo de ceniza. En cuanto a polucibén ambiental, la ocasiona
da por la combustibén del aserrin -medida en gases sulfurosos— resulta ser 1_/30
respecto a la originada por la combustién del petrbdleo.

Enero 1979.
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Procedimiento para Transformar
Aserrin de Madera en Humus
Materia Orgénica para Suelos de Cuitivo

.

Atendida la gran cantidad de aserrin de madera generada por los aserraderos de
la Region, para lcs cuales el aserrin constituye un subproducte de desecho cuye eliming

cion resulta costosa, CIDERE Bio Bio se dio a

la tarea de buscarle aprovechamientos

cuantitativos que pudicran beneficiar la economia regional. Fue asi como ubicod un pro-
ceso desarrolludo recientemente por el Instituto Eawag, de Suiza, mediante el cual es
posible convertir —en corto plazo— el aserrin en “humus”, que es la malerig orgdnica

indicadu para mejorar los suclos de cultivo.

ANTECEDENTES

Como es sabido, el aserrin de madera
requiere decenas de afios para descompo-
nerse, salvo que se le ercen las condicio-
nes apropiadas para acelerar el proceso,
El procedimiento que se explica en esta
publicacién huce posible convertir el ase-
rrin en humug, proceso que sucle denomi-
narse “compuostacion”, en un lapso no su-
perior a los cinco o seis meses. Durante
este tiempo se labiliza la celulosa conte-
nida en el aserrin mediante agentes quimi-
cos ¥y microbianos, en tanlo que, con su
posterior hidrelizacion, se generan in situ
los azucares regueridos por el metabolis-
mo micrebiano, con lo que se posibilita el
desarrollo activo de una flora microbiana
de las caracteristicas de la del suelo.

La degradacién gue asi se genera pro-
porciona anhidrido carbénico y otros nu-
trientes para las plantas, en tanto que la
lignina residuzl, parcizlmente degradada,
es una fuente de carbono que modifica fa-
vorablemente el suelo, haciéndolo espon-
joso y apto para retener la humedad y
los fertilizantes quimicos que se le adicio-
naren. '

Luego de comprobar durante los zfios
1969 y 1970 la efectividad del procedimiern-
to en ¢l medio regional, CIDERE Bio Bio
formalizd su adguisicion pava gue pasara
a constituir una econémica y rapida herra-
mienta para mejorar la calidad de los sue-
los de la Region del Bio Big, ,;..r‘.cdar-
mente pobres en matleria o7 . Cabe
lener presente que, por sus ¢:s 1.;5 de ca-
racleristicas permanentes, el humus re-
sulta serr un scumulador de anergIas, del
cual cubren sus necesidades L.e nutricién
los microrganismos del suelo. Por su coms-
posicion, al ser adicionado al suelo no pro-
pende a la aparicion de malezas, como s
le oeurrir cuando se adiciona tierra de ho-
jas, guano o matlerias organicas de otros
origenes,

EL PROCEDIMIENTO

El procedimiento para transiormar el
aserrin en humus se reduce a mezclar ho-
mogéncamente los ingredientes con el
aserrin, manteniendo la mezzla con un de-
terminado range invariable de humedad
durante los cinco o seis meses que dura la
compostacion.




ERRENO AFPROPIADO DONDE
DESARROLLAR EL PROCESO;
FORMA DE APILAR EL ASERRIN

El terreno en que se vaya a compoz-
tar el aserrin debe ser ligeramente incli-
nado con el objeto de facilitar el escurri-
miento de posibles excesos de agua. Por lo
mismo, es recomendable que el suelo sea
duro.

El aserrin debe emontcnarse en pilas
alargadas, de un ancho de unos dos metros

bie .

Pilos de Aserrin en proceie de compostocian, Coronsl.

v con una altura no superior a un metro.
La [ctografia que ilustra esta publicacion
muestra cémo fueron hechas las pilas de
arerrin en une de les lugares en que se ha
pue:to en prictica su compostacion. El
ancho y el alto limitados en las pilas tie-
nen por objeto facilitar la operacion que
exige el procezo, basicamenle, por cuanto
cada cuatro semanas debera voltearse la
pila para que la flora bacteriana en desa-
rrollo —gue es aerobia— reciba el oxigeno
indispensable para el crecimiento.




PROTECCION DE LA INTEMPERIE

Si la compostacion se realiza c¢n la
Region entre los meses de abril y octubre,
no es necesario que el recinto donde sera
ubicadov el aserrin sca techazdo. En general,
el techo tendra por objeto evitar dos efec-
tos de los rayos solares sobre el aserrin: 1)
que la accién bactericida anule el desarro-
llo microbiano indispensable para la com-
postacion, ¥ 2) que el calor seque el ase-
rrin, que debera mantenerse con 50°4 de
humedad, base humeda, durante el lapso
que dura el proceso.

Aun cuando durante el periodo inver-
nal dichos efectos son los minimos, es re-
comenidable cubrir la pila de aserrin con
un delgado film de polictileno, en lo po-
sible no trasparente. De esta forma, apar-
te de evitar los electos bactericidas ¥ se-
cantes del sol, se podran controlar los ex-
cesos de humedad derivados de lluvias
particularmente intensas.

Con relacidn a la humedad que exige
el proceso puede decirse que. en la prac-
tica, el rézimen de lluvias normal en la
Region para ¢l periodo abril foctubre pro-
porciona la cantidad de agua suficiente
para mantener el porcentaje de humedad
requerido, siendo sélo ocasionalmente ne-
cesario rociar agua sobre las pilas de ase-
rrin.

BASE PARA DOSIFICAR
LOS INGREDIENTES

Los ingredientes que provocan el de-
sarrollo del proceso que convertira el ase-
rrin en hwmus se dosifican con relacion al
aserrin-matena-seca, Considerando que el
aserrin se suele encentrar con una hume-
dad (base hiuumeda) del 509 y que tiene

“ura densidad aparente de 300 kgs./m3, se
tendra que en un melro cibico de este
aserrin habra 150 kgs. de aserrin-materia-
seca. Esto debe tenerse presente al dosifi-
ear los ingredientes ya que la dosificacién
esta calculada sobre aserrin-matcria-seca.

INGREDIENTES

Los ingredientes a ser mezclados uni-
formemente con el aserrin son los siguien-
tes:

—Acido Fosforico (pureza comercial).
—DMelaza (con 40% sacarosa), ¥
—Urea (abono agricola).

Se puede sustituir el dcido fosforico
por fosfatos (abonos), euldando de sgregar
la bare de P205 que aporia el acido fosié-
rico (4370 P2035).

El 4cido fosférico y la melaza, previa-
mente pesados, se diluyen en la cantidad
de agua apropiada para que puedan ser
rociados sobre el aserrin sin dificultad, lo
mas uniformemente pesible. Se recomien-
da bacer esta aplicacion subre el aserrin
extendido en el suelo, lo que permitira
revolver y houmogenizar la mezcla. La
urca e ecparce sobre el aserrin inmedia-
tamente untes de armar la pila, aperacién
que servird para que guede homogénea-
mente mezclada.

DOSIFICACION

Los ingredientes a adicionar concu-
rren en la mezcla en siguientes porcenta-
jes sobre aserrin-materia-seca.

Acido fosférico: 0,27¢, melaza: 625%;
urea: 0,452¢%.

Es decir que, por cada tonelada dz
aserrin con 50°¢ de humedad (500 kgs. de
aserrin-materia-seca), deberdn a criarse:
1 kg de acido fosforico; 31,50 kgs. de me-
laza y 2,26 kgs. de urea.

DESARRCLLO DE
LA COMPOSTACION

El proceso de transformacién del ase-
rrin en humus ce inicia una vez gue la
pila de aserrin esté armada con sus co-
rrespondientes ingredientes y el porcenta-
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je de humedad sea el indicado. Al cabo de”

algunos dias se notard una ligera eleva-
cion de la temperatura en el interior de la
mezcla. Si este nivel de temperatura es
uniforme a lo largo de la pila se estd reci-
biendo un primer indicio de que la mezcla
se hizo adecuada y homogéneamente.

Cada cuatro semanas deberad voltcar-
se la pila, invirtiéndola esmeradamente,
dejando en la superficie lo que estaba en
el fondo y viceversa. Dcbera cuidarse de
deshacer los grumos que se hayan forma-
do. Si la temperatura tendiera a subir de
45> C. debera voitearse la pila anticipa-
damente.

CONTROL DE pH

El pH del aserrin de madera es apro-
ximadamente 4,5. El humus debe ser ob-
tenido con un pH lo mas cercano a T —
neutro— lo que se cunsigue mediante la
adicién de lechadas de cal apagada. Estas
adiciones deben nacerse en las ultimas 8
semanas del oroceso, haciéndolas coinci-
dir con los do: uitumos volteos de la pila
de aserrin. Es posible que con dos de es-
tas lechadas, aplicadas cada cuatro sema-
nas, inmediatamente ant:s de vollear la
pila, sea sullciente para subir el pH. Ca-
da lechada debe prepararse con 3 kos. de
dal apazada por tonclada de aserrin-mate-
ria-seca en proceso. Si se sobrepasare el
limite de pH 7, es pesible rebajarlo apli-
cande una lechada de yeso. Debe velarse
por que estas lechadas quaden hcmogénea-
mente inccrporadas en el compost.
CARACTERISTICAS
DEL HUMUS OBTENIDO

E! humus obtenido laego del proceso
de compostacidn descrito presenta un co-

~Concepeién,
Abril de 1972

lor café, con granos de aserrin aun discer-
nibles a simple vista. No obstante, al ser
incorporado al suelo, la dizcernibilidad se
pierde. Aplicado scbre suelos pckres en
materia organica prozuce los efeclos ya
mencicnados, de constituirse en elemento
nutritivo de la planta y de la flora micro-
biana de la rthyzosphera, y de modificar
las propiedades mecanicas del suelo, au-
mentando la infiltracién y la capacidad de
refencién del agua y de los fertilizantes
quimicos. Al término del proceso de com-
postacion el humus responde al siguiente
analisis:

pH regulable, segin sea el
! tipo de suclo al que se
; va a destinar.

nitrogeno 3%

Fésforo 40 p.p.m.

Potasio 7 ppm.

relacion C/N 1 :8

mezteria orgénica sobre 30%

APLICACION AL SUELO

E! humus de aserrin debe esparcirse
sobre el suclo en la cantidad que ce haya
resuelte agiegar por determinada unidad
de supcrficie. Una vez esparcido, debe de-
jarse una semana sin incorporarlo a la
tierra. Pazada la semana puede ararse, in-
corporandelo al suelo.

En suelos pobres de materia orgdnica
se ha observado, en la priciica, que los
rendimicntos econdémicos favorables deri-
vados e la adicion de este humus empie-
zan con 5 teneladas de humus por hec-
tarea, nctindose una tendencia a que el
éptimo se obtenga con una adicién de 20
ton./H4a. Lo anotado vale para suelos de-
dicados a cultivos horticolas.

CIDERE Bio Bio

Anibal Piato 372 - Oficina 72 - Teléfono 27378 - Casilla 2177 - Corcepcién (Chﬂa)



RETORTA PARA PIROLISIS CONTINUA
DE ASERRIN DE MADERA DE PINO

Recurrimos a ustedes para solicitarles que nos coticen una retorta para desti-
lacion seca -pirolisis- de aserrin de madera. Esta pirdlisis tendra por obje-
to producir carbén, alquitran, licor pirolefioso y gas combustible.

La retorta cuya cotizacion les solicitamos debe permitir realizar la pirdlisis
bajo un proceso continuo.

La capacidad de la retorta debe ser suficiente para someter a pirdlisis 100 m3
( 25.000 Kg. ) de aserrin diarios, alcanzdndose en ella una temperatura de
600° C. El ideal seria que la retorta empleara como gombustible el gas com-
bustible y una parte del carbén obtenido de la misma pirdlisis.

Tal como se lo indicamos en el primer parrafo, este proceso de pirdlisis esta-
ra destinado a la obtencién de diversos productos. De alli que, aparte de la re-
torta misma, necesitamos que ustedes nos coticen - o nos indiquen quién pudie-
ra cotizarnos - los siguientes equipos: a) sistema de separacion del alquitrdn
soluble, y b) equipo de destilacion para recuperar metanol y acetona.

Anotamosles a continuacién las cantidades de productos obtenidos en experien-
cias en planta piloto discontinua, sobre pirolisis del 100 Kg. de aserrin de ma-
dera con 12% de humedad:

- Licor pirolefioso 42,3 Kgs.

- alquitrdn insoluble 49 =

- carbon 2.0 °

- gas 24,4 m3

La composicion en peso del licor pirolefioso sefialado es la gue sigue :
- alcohol metilico 3,48 %

- acetona 2,08 %

- acido acético 1,51 %

- alquitran soluble 8,7 %

- agua e impurezas 84,23 %

Obviamente que estos equipos deberan operar en funcion de la retorta que us-
tedes estuvieren con condiciones de cotizarnos.

En lo que respecta a dimensionamientos, rogamosles hacerlos en base al na-
mero de horas diarias de operaciéon -uno, dos o tres turnos de 8 hrs. cada
uno- que implique la menor inversion posible en equipos.

A titulo informativo les manifestamos que estd contemplado construir un gal-
pon apropiado para instalar tanto la retorta como los equipos complementa-
rios. Se dispone de energia eléctrica corriente alterna de 380 V, 3 fases

50 ciclos por segundo y monofésica de 220 Volts.



PRODUCTOS DE LA DESTILACION

La destilacidn de la maders de pino insigne da cuatro productos que se pue-
den separar inmediatamente ;

l. - Gas de madera, que ¢s combustible

2.- Acido pirolefioso gue contiene agua, acide acético, alcohol metilico y
otros compuestos en menor cantidad.

3. - Alquitrén

4. - Carbon de madera

Gas de madera

Su cantidad y composicion dependen, como los demis productos, de la tempe-
ratura y del tiempo de carbonizacion. La cantidad gue se obticne es de alrede-
dor de 15% del peso de la madera seca. La densidad es ligeramente superior
que la del aire a la misma temperatura.

Se le aprovecha para la calefaccion de las retortas, ya que su contenido de
CO, CH4, C2H4 y otras ofefinas ¢ H2, le dan un poder calorifico de unas
2.500 Kcal/m3.

De cada 100 kgs. de madera se obtlenen alrededor de 10 m3 de gas, que son
equivalentes en su poder calorifico a unos 4 kgs. de carbon.

Acido pirolefioso

Representa alrededor del 45% de la madera destilada. Es una solucion acuo-
sa de color pardo con una densidad ligeramente mayor que el agua, 1.03 a
1.05. Sus tres principales componentes son el acido acético, el alcohol me-
tilico y la acetona. Al sometérsele a destilacion deja un residuo que se cono
ce con el nombre de alquitran soluble o alquitran B. Contiene ademas nume-
rosos otros compuestos en proporcion baja que, gener almente, no es renta-
ble su recuperacion.

La composicion del dcido pirolefioso que se ha obtenido en la destilacion de
madera de pino insigne contiene alrededor de 3% de écido acético y 1,5% de
alcohol metilico.

Alquitrén

El alquitrdn obtenido sor decantacion del licor pirolefoso alcanzea aproxima-
damente a un 5% del peso de la madera destilada y su densidad es ligeramen-
te superior a la del acido pirovlefioso.

Carbon de madera

El carbon corresponde ai 30% del peso de la madera seca. Cuande la destila-
cion se hace con la madera en lecho fijo, el carbén conserva la forme y la
estructura de la madera de ia cu2l proviene. Su porokidad es alta, aproxi-
madamente entre 75 y 80% y a ello se debe la baja densidad y su capacidad
para abeerber gases y otras materias, ya que representa una gran superfi-

cie interna. Su poder calorifico es de alrededor de 6.500 keal/kg. pfc.» g
r
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