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Fabricacion de carbén vegetal por pirdlisis

El carbdn vegetal es uno de los materiales mas versatiles que pueden producirse con tecnologia simple. Se
utiliza como combustible de alta temperatura para herreria y metalurgia, como filtro para purificacion de
agua, como enmienda agricola (biochar), como ingrediente en pdlvora negra 'y como adsorbente para
eliminar olores y toxinas. Su fabricacién se basa en un proceso quimico llamado pirélisis.

:Qué es la pirodlisis?

La pirdlisis es la descomposicion térmica de materia organica en ausencia de oxigeno (o con oxigeno muy
limitado). Cuando la madera se calienta por encima de 300 °C sin acceso libre de aire, sus componentes
principales (celulosa, hemicelulosa y lignina) se descomponen en:

Carbén vegetal (sélido): principalmente carbono puro (60-90% dependiendo de la temperatura y el
proceso).

Alquitran de madera (liquido): mezcla de compuestos organicos incluyendo acido acético, metanol, acetona
y fenoles.

Gases (volatiles): mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO,), metano (CH,) e hidrégeno (H,).

Fases de la pirdlisis de madera

TemperaturaProcesoQué ocurre
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20-150 °CSecadoSe evapora el agua contenida en la madera. No hay descomposicién quimica.

150-275 °CPre-pirélisisComienza la descomposicion de la hemicelulosa. Se liberan vapor de agua, CO,y
acido acético. El proceso es endotérmico (absorbe calor).

275-350 °CPirdlisis activaDescomposicion rapida de celulosa y hemicelulosa. Se liberan grandes cantidades
de gases y alquitran. El proceso se vuelve exotérmico (genera su propio calor).

350-500 °CPirdlisis secundariaDescomposicién de la lignina. Los gases volatiles se reducen. El carbén se
consolida.

500+ °CCarbonizacion finalEl carbén pierde los ultimos volatiles. A mayor temperatura, mayor contenido

de carbono puro y mayor dureza.

Seleccion de madera

No toda la madera produce carbén de la misma calidad:

Maderas duras (roble, encina, haya, arce): producen carbén denso, de larga duracion y alto poder calorifico.
Son las preferidas para herreria y cocina. Rendimiento: 20-25% del peso original.

Maderas blandas (pino, abeto, sauce): producen carbon mas ligero y poroso. Se enciende mas facil pero
dura menos. Util para filtracion (mas poroso). Rendimiento: 15-20%.

La madera debe estar seca: contenido de humedad inferior al 20% idealmente. Madera verde requiere

mucha mas energia para secar antes de pirolizar, reduciendo la eficiencia.

Método 1: Fosa en el suelo (método tradicional)
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El método mas antiguo y simple. Utilizado durante milenios por carboneros en todo el mundo.

Paso 1: Cavar una fosa de 1 metro de profundidad y 1-2 metros de didmetro en suelo arcilloso o compacto.
Evitar suelos arenosos que permiten entrada de aire.

Paso 2: Apilar la madera cortada (trozos de 30-50 cm) verticalmente en la fosa, lo mas apretados posible.
Los huecos reducen el rendimiento.

Paso 3: Encender la madera desde arriba y dejar que arda libremente durante 15-20 minutos hasta que se
forme una buena cama de brasas en la superficie.

Paso 4: Cubrir con una capa de hojas verdes o hierba hiumeda, seguida de una capa de tierra de 10-15 cm.
Dejar pequenos orificios de ventilacion.

Paso 5: Monitorear durante 12-24 horas. El humo debe ser tenue y azulado (no blanco denso, que indica
demasiada combustidn). Sellar orificios segiin sea necesario.

Paso 6: Cuando el humo casi cese, sellar completamente y dejar enfriar 24-48 horas antes de abrir.

Rendimiento: 15-20% en peso. Es el método menos eficiente pero no requiere ninglin equipo.

Método 2: Barril metalico (método TLUD)

Mas eficiente y controlable que la fosa. TLUD significa Top-Lit Up-Draft (encendido superior con tiro
ascendente).

Paso 1: Conseguir un barril metalico de 200 litros. Perforar 8-10 agujeros de 2 cm en la base inferior para
entrada de aire.
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Paso 2: Llenar el barril con trozos de madera seca cortados para que quepan dentro del barril.

Paso 3: Encender la madera desde arriba (no desde abajo). Esto es clave: el fuego avanza hacia abajo
consumiendo los gases volatiles antes de que escapen, mientras la madera debajo se piroliza por el calor
radiante.

Paso 4: Cuando las llamas desciendan hasta el fondo (2-4 horas dependiendo del tamafio), sellar los
agujeros inferiores con tierra o tapones metalicos y colocar la tapa.

Paso 5: Dejar enfriar completamente (12-24 horas) antes de abrir.

Rendimiento: 20-30% en peso. Significativamente mejor que la fosa.

Método 3: Retorta (doble barril)

El método mas eficiente. Una retorta es un contenedor sellado dentro de otro donde ocurre la combustion.

Se coloca un barril pequeio (sellado, lleno de madera) dentro de un barril grande.

Se enciende fuego en el espacio entre ambos barriles usando lefa.

El calor penetra el barril interior, pirolizando la madera sin contacto con el fuego.

Los gases de pirdlisis salen por un tubo del barril interior y se redirigen al fuego exterior, sirviendo como
combustible adicional.

Rendimiento: 25-35% en peso. El mejor rendimiento posible con tecnologia simple.
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Calidad del carboén vegetal

Un buen carbén vegetal tiene las siguientes caracteristicas:

PropiedadCarbén de buena calidadCarbén de mala calidad

ColorNegro intenso uniformeMarrén, con zonas sin carbonizar

Sonido al golpearMetalico, como cerdmicaSordo, como madera

FracturaLimpia, brillante, concoideaFibrosa, como madera

PesolLigero (densidad 0,3-0,5 g/cm3)Pesado (todavia tiene mucha humedad o volatiles)

Contenido de carbono75-90%Menos de 60%

Poder calorifico29-33 MJ/kgMenos de 25 MJ/kg

Seguridad

Monoxido de carbono: la pirdlisis produce grandes cantidades de CO, un gas inodoro y letal. NUNCA
realizar el proceso en espacios cerrados.

Riesgo de incendio: trabajar lejos de vegetacidon seca y estructuras. Tener agua disponible.

Quemaduras: el carbdn caliente puede reignitarse espontaneamente al exponerse al aire. Asegurarse de
que esté completamente frio antes de almacenarlo.
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Almacenamiento: el carbén vegetal recién hecho es piroférico (puede auto-encenderse). Almacenar en un
lugar fresco y seco, alejado de fuentes de calor.

Aplicaciones del carbén vegetal

Herreria: combustible preferido para fraguas de carbdén. Alcanza 1.100 °C con soplado de aire.

Filtracion de agua: el carbon activado (tratado con vapor a alta temperatura) adsorbe contaminantes
organicos, cloro y metales pesados.

Agricultura (biochar): mejora la retencién de agua y nutrientes del suelo. Un gramo de biochar tiene hasta
250 m2 de superficie interna.

Medicina: el carbdn activado se usa para tratar envenenamientos por ingestion.

Metalurgia: histéricamente, fue el reductor principal para extraer hierro del mineral en hornos de reduccién

directa.

La produccion de carbdn vegetal es una habilidad fundamental de autosuficiencia. Transforma madera
abundante en un combustible de alta energia almacenable indefinidamente, y su fabricacién no requiere
mas que fuego, madera y paciencia.
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