Centro tecnolégico

CARTIF

A/A. Sr. José Luis Rico Garcia
VERKA GESTION DE RESIDUOS S.L.
Carretera Cuéllar-Olmedo, km 21
47420 — Iscar (VALLADOLID)

Boecillo, 18 de enero de 2008
REF: PQ-BIO-02/08
Muy Sres. nuestros:
Adjunto a la presente les remitimos los resultados analiticos
correspondientes a 1 muestra de biomasa recibida en el laboratorio

del Area de Biocombustibles de la Fundacién CARTIF.

Reciban un cordial saludo,

Fdo. Miguel Angel Sanchez Gatén

Area de Biocombustibles - Fundacién CARTIF
Parque Tecnoldgico de Boecillo, parcela 205
47151 - Boecillo (Valladolid)

TIf: 983 14 38 04

N° DE HOJAS DEL INFORME (INCLUIDA ESTA): 5
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METODOLOGIA

De las biomasas recibidas se extraen muestras representativas para la realizacién de los analisis
solicitados. Se preparan las distintas fracciones de muestra para los andlisis, moliéndolas hasta

obtener un tamafio de particula inferior a 1 mm,

Analisis de humedad

El procedimiento de determinacion de la humedad de la biomasa s€ basa en la pérdida de masa
que experimenta la muestra cuando se calienta a una temperatura de 105 °C, hasta alcanzar peso
constante. Este procedimiento se basa en la Norma Europea CEN/TC 15414 de Biocombustibles

Solidos “"Determinacion del contenido en humedad”.

Analisis inmediato

CENIZAS
La determinacién del contenido en cenizas de una muestra de biomasa se realiza mediante un
procedimiento de calcinacion y determinacién de las cenizas a 550 °C. Se basa en la combustién

_ de las biomasas mediante rampas de calentamiento establecidas hasta la temperatura indicada.

El procedimiento seguido se basa en la Norma Europea CEN/TC 15403 de Biocombustibles Sélidos
"Métodos para la determinacién del contenido en cenizas”. Esta ceniza se emplea para la

determinacion de los componentes mayoritarios en cenizas.

MATERIAS VOLATILES

La determinacion del contenido en materias voldtiles de una muestra de biomasa se realiza
mediante un procedimiento de calentamiento de la biomasa hasta los 900 °C, durante un tiempo
limitado, en ausencia de atmdsfera oxidante. El procedimiento seguido se basa en la Norma
Europea CEN/TC 15402 de Biocombustibles Sélidos “Métodos para la determinacién del contenido

en materia volatil.

CARBONO FLIO
La determinacion del contenido en carbono fijo de una muestra de biomasa se calcula por
diferencia a 100 de los contenidos de cenizas y los volatiles.
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Analisis elemental

C H N

La determinacién de los contenidos en carbono, hidlrc’)geno y nitrégeno de una muestra de biomasa
se realiza mediante un procedimiento interno de determinacién de contenidos elementales
mediante un equipo analizador elemental. El procedimiento seguido se basa en la Norma Europea
CEN/TC 15407 de Biocombustibles Sdlidos “Métodos para la determinacién de contenidos en

carbono, hidrégeno y nitrégeno”.

5, Cl

La determinacion de los contenidos en azufre y cloro de una muestra de biomasa se realiza
mediante un procedimiento interno de determinacion de contenidos totales de estos elementos
mediante un equipo analizador elemental. El procedimiento seguido se basa en la Norma Europea
CEN/TC 15408 de Biocombustibles Sélidos “Métodos para la determinacion de contenidos en azufre

y cloro”.

‘Analisis energético — - - - -

PODER CALORIFICO SUPERIOR

La determinacion del poder calorifico superior de una muestra de biomasa se realiza siguiendo un
procedimiento interno de determinacidon mediante un ecjuipo calorimétrico, llevando a cabo la
combustion de la biomasa en unas condiciones controladas de exceso de oxigeno. El procedimiento
seguido se basa en la Norma Europea CEN/TC 15400 de Biocombustibles Sélidos “Métodos para la

determinacion del poder calorifico”.

PODER CALORIFICO INFERIOR
Se calcula a partir del poder calorifico superior, restando el calor de vaporizacion del agua presente

en la biomasa y de la formada durante la combustién.
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Composicién de cenizas

La determinacién de la composicién inorganica de las cenizas de una muestra de biomasa se
realiza mediante un procedimiento interno de determinacién de elementos inorganicos en cenizas
de biomasa obtenida a 550 °C. El procedimiento seguido se basa en la Norma Europea CEN/TC
15400 de Biocombustibles Sélidos “Métodos para la determinacion del poder calorifico”.

Este procedimiento se deriva de la norma ASTM 3682 y 3683.

Fusibilidad de cenizas

Para la determinacion de la temperatura de fusibilidad de las cenizas de una muestra de biomasa
se parte de la ceniza calcinada a 550 °C, con una granulometria menor de 250 pm. Se realiza una
pastilla cilindrica de 3 mm de didmetro por 3 mm de altura. La realizacién del ensayo se realiza
mediante un microscopio de calefaccién dptica. La muestra se introduce en el horno, donde una
fuente de luz incide sobre la pastilla reflejando su silueta, que es captada por una cdmara digital.
El horno lleva incorporado un programador de temperaturas, las cuales son seleccionadas de la
siguiente forma:

-~ desde temperaturaambiente hasta 550-°C, rampa de 60 °C/min. -
- desde 550 °C hasta 1.400 °C, rampa de 10 °C/min.

El programa mide de forma automética los parametros de interés y las temperaturas caracteristicas
de fusibilidad, basadas en las normas DIN 51730-1998 e ISO 540-1995,

- Temperatura de deformacién inicial (TDI).

- Temperatura de esfera (TE).

- Temperatura de hemiesfera (TH).

- Temperatura fluida (TF) (segUn el criterio DIN 51730-1984)

Densidad de particula

La densidad de particula de la muestra de hiomasa ha sido realizada mediante un procedimiento
interno de determinacién basado en la medicién del volumen de agua desalojado por una porcidn

de muestra impermeabilizada con parafina.
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RESULTADOS
CODIGO LABORATORIO: .o ees oo, PQ-BIO-02/08
ENTIDAD SOLICITANTE: ...cocteesreeerserieeesseseessssssssssesesseeseneneanas VERKA
CcODIGO MUESTRA csssusssssssnstssissmsmmsnamsmemesmans semssemsssssser CAR-VER-M1
DENOMINACION ... s BRIQUETAS DE SERRIN
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: e eeveeeeeereeeseseeemvereesensas 19/12/07
FECHA EMISION RESULTADOS: «.uvvvereereeeeeeeeoseseeeesoeeoeoes oo 18/01/08
ANALISIS INMEDIATO s/seco s/hlimedo
HUMEDAD TOTAL (36) «uveuerurienruricrnesneerineesninnns - 9,69
VOLATILES (%) teveeeeeeererereresnsssesessessssesessesssnans 78,04 70,48
CARBONO FIIO (%6) cuvruvrerreereerssesessrssssrssessssessens 20,89 18,86
CENIZAS (%) ereremreeeeeereeeeressesesssssssssssesseseseeenn. 1,07 0,97
ANALISIS ELEMENTAL
CARBONO (%6)..cvrerrmernrsrresnernesnsssnssssasssessereenns 50,66 45,66
HIDROGENO (%) cuvereerersemnesrereeasssemessanesssanes 5,89 6,40
oo 42,00 46,53
NITROGENO (%) ..vueererereereeseesasseemsesessssessseseeens 0,43 0,39
AZUFRE (90) t-veveeeereereersessessesesseessassosseseessenns 0,04 0,04
CLORO (96) +evrrerenrrreenssseressenesessensasssssssessesenes 0,01 0,01
ANALISIS ENERGETICO
PODER CALORIFICO SUPERIOR (kcal/kg) eeeeveree. 4.599 4.153
Sl 'PGD‘ER’CNLGWICG*INFERI@‘R“(kcaukg).....T.T.;’.," 47288 3.816
COMPOSICION DE CENIZAS %
OXIDO DE SILICIO evevvveeeeereeesessessssesesssssssssssssesseses 25,25
OXIDG DE ALUMINIO, vxccsossisisssssissnsrissnsinisnnennsansnsasnasees 5,87
OXIDO DE HIERRO (IIT).uevuneeceerrasssesssssneseenseseesnesenens 1,97
OXIDO DE CALCIO c1u.vuvvreeresesneieeseesseseseseseseesesenses s 40,29
OXIDO DE MAGNESIO 1v.vevevereseeseeeseeeeeeee st 6,69
OXIDO DE SODIO cuvveeerrearseressseessressessssesessssssssssmesesesns 1,04
QKIDD DE POTESIO ruvromns s s it isikinmmmasoromsarans 5,16
OXIDO DE TITANIO (IV) cevovvvvroerrrarrsnsssneesesnnssseneesees 1,02
OXIDO DE FOSFORO (V) .uvueerrnrvererancsressesssasesessennsseans 1,16
" TRIOXIDO DE AZUFRE .vvvveceenrenreeeesesceeeseeseesneesenenns 7,64
OXIDO DE MAGNANESO (TII) cvuvvrnrvencvenersicneresseseenenenes 0,67
DD BEBARID oo e E R s it 0,34
OXIDO DE ESTRONCIO cvvvvvvreeeeoeeeeeeeeee e 0,17
FUSIBILIDAD DE CENIZAS oC
TEMPERATURA DE DEFORMACION INICIAL ..ovveeeeee. 1.365
TEMPERATURA DE ESFERA «..eeeeveeeeeeseerssserese s 1.400
TEMPERATURA DE HEMIESFERA ©vovvevieeeererssesssssessnsnn,s 1.430
TEMPERATURA FLUIDA .. eveceeeeeeeeereeses e snessssesss s ee s 1.450
OTROS ANALISIS
DENSIDAD DE PARTICULA (KG/M®) ...eceecreereeseeereeenen, 1.070
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