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Temperatura minima

Niveles inferiores a la temperatura minima bioldgica provocan:
 Reduccion del transporte y distribucion de asimilados

« Disminucién de la absorcion de agua y sales

- Pérdida de fertilidad

 Reduccion del crecimiento

T2 media nocturna invernal (7-9°C) < T2 6ptima nocturna (15-20°C)

x

vProductividad v Calidad frutos 1 Precios altos
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Variedad de sistemas disponibles

-La incorporacion de sistemas de calefaccion al invernadero aumenta la
cantidad y calidad de la produccion.

*El coste de la instalacion en orden creciente es:
- aire caliente combustion directa
- aire caliente combustion indirecta
~ -agua caliente a baja temperatura
- agua caliente a alta temperatura

En todos los casos se consumen
combustibles fosiles de elevado
coste y generadores de emisiones . \ " Gt € .
de CO, b K
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Generador de aire caliente Calderas de calefaccmn por agua
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Combustibles

-Combustibles fosiles:
Debido al alto coste de los combustibles fosiles, la incorporacion de estos
sistemas necesitan de un mercado que ‘garantice’ el precio final del producto

Poder calorifico inferior (PCI) combustible:

Gasoil 10.146 kcal kg'!
‘s&»\ - - =
- A ~w Propano 11.450 kcal kg!
:___ ryy s %8 Tyeloil 9.600 kcal kg!
= Biomasa 3.000-4.500 kcal kg!
-Biomasa:

La biomasa es la que presenta una mayor relacion PCI/coste, por lo que es el
combustible mas barato.

Su combustidon elimina un problema medioambiental derivado de Ia
descomposicion natural “incontrolada” de la misma.



i) cajamar

CAJA RURAL

Coste de combustible
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Gasto anual en calefaccion del invernadero para diferentes combustibles a
distintas temperaturas de consigna durante un ano en El Ejido
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Procesado de la biomasa: peletizado

Tipos de biomasa-residuos agricolas

RESIDUOS DE CULTIVOS RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

- HERBACEOS:

i — g,

- LENOSOS - FRUTOS SECOS -ALMAZARAS

o
-

| " Tl

RESIDUOS VEGETALES DE INVERNADERO




Procesado de la biomasa: peletizado

Acondicionamiento de la biomasa (3)

Compactacion (peletizado)

Se basa en la presion ejercida por una serie de rodillos (de 1 a 5) sobre los residuos
situados sobre una matriz metalica dotada de orificios de calibre variable (0,5 a 2,5

cm.)

* 6-12 mm de diametro
« 20-60 mm de longitud
» densidad 600 kg/m3
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Calderas de biomasa para la calefaccion de invernaderos

Las caldera mas adecuada para su empleo en invernadero, debe ser un equipo
robusto, de facil manejo y con alimentacion de combustible automatizada

A. Calderas de agua B. Generadores de aire
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Alimentacion del sistema
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Concentracion de CO,

eLa temperatura y concentracion de dioxido de carbono (CO,) son, junto con la
disponibilidad de radiacion solar, los factores determinantes de la fotosintesis , y
por tanto del crecimiento y productividad.

eLa concentracion de CO, Optima para el desarrollo de las especies horticolas se
ha establecido entre el rango de 700 - 1000 pmol mol-.

eDebido al proceso de asimilacion del dosel vegetal, en el interior del
invernadero se produce un decremento respecto de la concentracion de CO,
atmosférica (370 umol mol1), limitando los cultivos.
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IMPORTANCIA DEL CO2

Beneficios del control de clima y CO2

Hay una sinergia entre CO, y temperatura

Produccion de fruto
(kg m2)

Enriquecido Incremento

+ 15,7

== 26%
Calefactado 124 -

I B

Calefactado

Testigo 100

—~EX3

(Lorenzo, P.)
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Beneficios ambientales del uso de CO, en invernaderos

ExYugoslavia
6000 ha

7.291ha

i

( Portugal it )
&‘*3 OOOI‘IE/( E‘m_ﬂ B 3 ety L ° v éS,AOO/ZE)
T4 000 ha 4 B

eLos cultivos bajo plastico constituyen un sumidero “natural” de CO,
*El enriquecimiento carbdnico mejora la productividad
*E| uso no se han extendido por el coste del CO, (0,2 €/kgCO,)

eCada hectarea fija de forma natural 37 TmCO,/Ha aho
9,2-10° TmCO,/afio en Almeria, 1,7-10° TmCO,/ano en Espana
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Estrategias de aporte de CO2

«Inyeccion de CO, almacenado en tanques o bombonas:

Consiste en inyectar CO, procedente de bombonas o tanques. Es un método
sencillo de instalar y regular, no depende de la actividad de otros elementos
dentro del invernadero para su actividad y el aporte es inmediato. El gas se
inyecta sin impurezas. El mayor inconveniente es el coste del CO,.

- Utflizacion de gases de combustion de la instalacion de calefaccion

Este método consiste en recuperar los gases de combustion de la calefaccion
e introducirlos en el invernadero. Tiene el inconveniente de proporcionar CO,
en el momento donde es menos efectivo, durante la noche, que es cuando
suele funcionar la calefaccion. Es importante la naturaleza del combustible
utilizado, ya que los gases de combustion pueden contener compuestos
toxicos.
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Optimizacion del enriquecimiento carbonico

APLICACION DE COMBUSTION DIRECTA PARA CALOR Y/O CO2

Estudiar las concentraciones maximas admisibles de gases toxicos en los gases
de combustidon. Determinar el aumento de produccion por el uso de sistema de
enriquecimiento carbonico con gases de combustion directa. Minimizar las
pérdidas de CO2 y maximizar el rendimiento de los cultivos combinando control
de temperatura y CO2 con gases de combustion directa

APLICACION DE CAPTURA DE CO, ACOPLADA A PRODUCCION DE CALOR

Demostrar la posibilidad de utilizar calderas de biomasa en sistemas de
calefaccion de invernaderos. Desarrollar un sistema de enriquecimiento
carbdnico a partir de los gases de combustion generados.
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Optimizacion de la inyeccion directa
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Limites de toxicidad

La combustidon directa permite aportar calor y/o CO2 pero pueden presentarse
toxicidades para personas y plantas.

concentraciones maximas aceptables (vpm) para humanos y plantas

GAS | PERSONAS PLANTAS PLANTAS?
co, 5000 45501 1600
co 47 100!

SO, 3,5 0,11 0,015
H2S 10,5 0,011

C,H, 5,0 0,011 0,020
NO | 5,21/5,02 | 0,5!/0,01-0,12 | 0,250
NO, 5,02 0,2-2,02 0,100

La concentracidon de los gases nocivos que puede dafiar los cultivos depende de: duracion de
la exposicidn del gas, cultivo, radiacion, temperatura, humedad, etc.

Los sintomas observados en las plantas cultivadas bajo gases tdxicos son: reduccion en el

crecimiento, color verde oscuro de las hojas, hojas deformes, reduccion del area foliar y
abortos florales.
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Descripcion del sistema

Las calderas de biomasa pueden utilizarse en sistemas de calefaccion
convencionales, con el consiguiente ahorro en combustible y sostenibilidad del
proceso.

-Debido al desacoplamiento de los requerimientos de calor y CO, para

aprovechar tanto el calor como el CO, generados durante la combustion es
necesario almacenar uno u otro. Se pretende almacenar el CO.,.

GAS CAPTURA GAS

BY} CALDERA | comBUSTION co2 DEPURADO
« o~
< S
(&)

INVERNADERO
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Descripcion del sistema

SISTEMA DE CAPTURA DE CO2 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE CO2

Flujo gas, L/min

Depdsito de 2 m3, carbdn activo, soplante de baja
presion, valvula de regulacion y sensor de CO2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Presion entrada, bar

Tuberias de polietileno de riego por goteo
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Control del sistema

R ! FUNDACION
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Calefaccion y Enriquecimiento mediante Caldera de Biomasa

Vilvula (%) (co 1 (ppm)
. TR0 dr_

3 ways (out/in)

2 i o nad
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I qo("()

Principal Configuracion
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Demostracion del sistema
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Durante la noche:

«Aumento de temperatura de 3°C respecto al sistema sin calefaccion
Durante el dia:

Incremento de la concentracion de CO, hasta 800 vpm a demanda
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Descripcion del sistema
ADSORCION DE CO, EN TANQUE DE CARBON ACTIVO
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