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Introducción  

La pirólisis es un proceso termoquímico que permite obtener productos de valor 
añadido a partir de residuos biomásicos, siendo de gran utilidad para valorizar corrientes 
de subproductos de las industrias agroforestales, papeleras etc, por lo que se puede 
considerar un proceso central en las biorrefinerías de segunda generación. Durante la 
pirólisis, la biomasa se transforma en tres productos mayoritarios: un sólido, conocido 
como char; un líquido, bio-oil y un producto gaseoso, formado por compuestos no 
condensables. La fracción sólida obtenida a partir de pirólisis de residuos 
lignocelulósicos despierta un creciente interés por sus aplicaciones potenciales como 
fuente de energía, adsorbente de bajo coste y enmienda de suelo [1]. En este trabajo se 
ha analizado la influencia de la composición de diferentes residuos lignocelulósicos 
sobre las propiedades físico-químicas de los sólidos carbonosos obtenidos tras la 
pirólisis convencional de dichos residuos. 

Experimental  

Se han obtenido distintos sólidos pirolíticos a partir de la pirólisis convencional de 
diferentes residuos biomásicos: Lignina Kraft (LK), hueso de aceituna (HA), cáscara de 
almendra (CA) y tallo de cáñamo (TC). Los experimentos de pirólisis se realizaron en un 
reactor de lecho fijo con flujo constante de 150 cm3 STP/ min de N2, en un rango de 
temperatura de entre 400 y 800 °C y empleando velocidades de calentamiento de 10 y 
20 °C/min.  

Resultados y discusión  

En la Tabla 1 se muestran los análisis inmediatos, elementales, los parámetros 
texturales y los poderes caloríficos de los sólidos pirolíticos obtenidos a 400, 500, 600 y 
800 °C, para el caso del tallo de cáñamo, y a 800 °C para el resto de residuos 
lignocelulósicos, con una velocidad de calentamiento de 10 °C/min. Como era de 
esperar, la influencia de la velocidad de calentamiento sobre las características físico-
químicas de los productos carbonosos es prácticamente despreciable durante la pirólisis 
convencional, en el intervalo analizado (10 y 20 °C/min). 

Considerando el análisis inmediato y elemental de los diferentes sólidos pirolíticos, 
con contenidos en ceniza entre el 2 y 16 %, así como valores de entre el 0.2 y el 0.6 % 
de N en sus composiciones elementales, se puede contemplar el empleo de dichos 
materiales en enmiendas de suelo o incluso como catalizador o soporte catalítico. 
Además, su alto contenido en carbono permite su uso como sólido combustible 
mejorado, ofreciendo poderes caloríficos superiores de entre 27 y 32 MJ/kg (Tabla 1). 



 
 
 

En cuanto a su textura porosa, el sólido pirolítico preparado a partir de cáscara de 
almendra destaca frente a sus homólogos, debido a que se podría emplear en 
aplicaciones de separación de gases, al presentar una muy superior capacidad de 
adsorción de CO2 a 0 °C que de N2 a -196 °C [2], aspecto característico de los tamices 
moleculares. En la Tabla 1 se observa como todos los sólidos pirolíticos presentan una 
elevada microporosidad estrecha, experimentándose un incremento de la misma con la 
temperatura y la concentración de lignina en su estructura química (97% LK, 33% HA, 
25% CA y 15% TC). De esta manera, se aprecia cómo el material carbonoso que posee 
una mayor microporosidad estrecha es el procedente de la pirólisis de lignina Kraft a 
800ºC. 

 
Tabla 1. Análisis inmediato, análisis elemental, poder calorífico y parámetros texturales de los sólidos 
pirolíticos procedentes del tallo de cáñamo (TC) a diferentes temperaturas (400, 500, 600 y 800 °C) y de la 
cáscara de almendra (CA), hueso de aceituna (HA) y lignina Kraft (LK) a 800 °C, para una velocidad de 
calentamiento de 10 °C/min. 

 

Conclusiones  

A partir de un proceso de valorización de distintos residuos lignocelulósicos, como la 
pirólisis convencional, se han obtenido sólidos pirolíticos con altos potenciales en 
aplicaciones como enmiendas de suelo y catálisis, gracias a su alto contenido en materia 
inorgánica, así como, para la separación de gases, gracias a su elevado desarrollo de 
microporo estrecho. Además, gracias al aumento de su contenido en carbono, se han 
producido materiales sólidos con un alto poder calorífico, pudiendo, también, 
considerar su uso como combustibles sólidos mejorados. 
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