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Resumen

La gasificacién y la fluidizacién son procesos que sirven para generar un tipo de energia alterna. La
principal fuente de material para ambos son los desechos vegetales, como el aserrin, pedazos de
madera y los residuos de frutas y verduras. Estos dos procesos son amigables con el medio ambiente,
debido a que la combustion parcial controlada de los residuos vegetales no libera residuos toxicos a la
atmosfera, como el azufre. Estos procesos se llevan a cabo en un gasificador y en una columna de
fluidizacion, respectivamente. Los equipos se utilizaron en este proyecto. Durante la operacion, se
registraron los perfiles de temperatura (externa e interna) en el gasificador, asi como la presion y
diferencia de alturas en el flujo de la columna de fluidizacion rellena con pellets de madera. Estas dos
tecnologias, son faciles de operar, ya que la fluidizacién ayuda a que la gasificacién se ejecute de
manera mas eficiente, en donde la primera da como producto el gas de sintesis que se utiliza como un
combustible "mas limpio".

Abstract

Gasification and fluidization are processes utilized to generate a kind of alternative energy. The main
source-material for these operations are vegetable waste, like wood chips, sawdust and fruit and
vegetable waste. These two processes are friendly to the environment, because the controlled partial
combustion of vegetables waste does not release toxic residuals to the atmosphere, like sulfur. These
processes are carried out into a gasifier and into a fluidization column, respectively. These two pieces of
equipment were used in this project. During operation, were recorded the temperature profiles (both
external and internal) in the gasifier and the pressure and height difference in the flow in the fluidization
column filled with wood pellets. These two technologies are simple to operate, fluidization assists
gasification to run more efficiently as new technology, and the former one give as product the syngas
which serves as a "cleaner” fuel.

Energia alterna; Temperatura; Presiéon; Combustible
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INTRODUCCION
Gasificacion

La gasificacion, también llamada pirdlisis, es un
proceso  termoquimico que, mediante la
descomposicion de las grandes moléculas de los
hidrocarburos en moléculas mas pequefias,
convierte el material carbonoso, (carbén, biomasa,
etc.) en un combustible gaseoso llamado gas de
sintesis, el cual es una mezcla de hidrégeno y
monoxido de carbono, entre otras moléculas. [1] La
diferencia con la combustién es que el gas de esta
no tiene ningun poder calorifico, pero el producto de
la gasificacion si. Este proceso se lleva a cabo en
un gasificador, hay varios tipos de gasificadores y
en este caso se trabajo con un gasificador tipo
“downdraft”.

Frocens

b Priobis .
ﬁ. ot
2 H_"nldb.!:ﬂlw
.h’hmm

Imagen 1. Proceso de descomposicion de las moléculas
grandes de hidrocarburos en méas pequefias durante la
gasificacion.

Imagen 2. Esquema general del Gasificador tipo downdraft.

Fluidizacion

La fluidizacién es un proceso que ocurre cuando
pequefas particulas sélidas son suspendidas por
una corriente de un fluido que se dirige de abajo

hacia arriba venciendo el peso de las mismas. Las
particulas sélidas rotan en el lecho rdpidamente,
credndose un excelente mezclado. El material que
se fluidiza es casi siempre un sélido y el medio que
fluidiza puede ser tanto liquido como gas. Las
caracteristicas y comportamiento de los lechos
fluidizados dependen fuertemente de las
propiedades del sélido y del fluido. [2] Este proceso
se lleva a cabo en una columna de fluidizacion
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Imagen 3. Columna de fluidizacion.

Justificacion

Cada dia se vuelve mas importante el poder
encontrar fuentes de energia alternas con el
proposito de emplearlas en nuestra vida cotidiana y
con ello lograr el menor dafio posible a nuestro
ambiente, por ello se busca demostrar que
mediante el adecuado tratamiento y correcto disefio
de un gasificador, se tenga la posibilidad de
transformar la biomasa en gas (como fuente de
energia renovable), el cual se pretende pueda ser
aprovechado para la produccién de energia
eléctrica a pequefia escala. [3]

Por su parte, la fluidizacion puede ser empleada en
la gasificacion de lecho fluidizado, en la cual existe
una mezcla entre el solido inerte y el agente
gasificante que favorece la transferencia de materia
y energia entre el combustible y el gas. [4] Por tanto,
la fluidizacion puede servir como un proceso para
facilitar el proceso de gasificacion de lecho
fluidizado, ya que la biomasa al gasificarse se
vuelve mucho mas versatil y facil de operar. [5]

En este trabajo se planteé como objetivo general,
operar un gasificador tipo “downdraft” y una
columna de fluidizacién; con el fin de aprender
sobre la constitucion, manejo y uso seguro y
correcto de estos equipos, asi como aplicaciones y
beneficios de los productos que da cada uno de
ellos.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

* Gasificador tipo “downdraft”

* Pedacera de madera o pellet

e Aserrin

e Cartbn

* Lallama de un cerillo o un encendedor
e Compresor de aire

e Columna de fluidizacién

e Rotametro

* Residuos de madera en distintas presentaciones
* Guante aislador térmico

* Cubre bocas

* Lentes de proteccién

La primera actividad que se llevd a cabo, antes de
trabajar con el gasificador y la columna de
fluidizacion, fue limpiar el area donde se
encuentran, asi como cada uno de los equipos. Esta
tarea de limpieza requirié de investigacién, ya que
era necesario saber coOmo es que estan armados
estos equipos tanto, como es que funcionan e
investigar como se les da mantenimiento. Durante
el desarmado de los equipos, algunas partes fueron
reemplezadas por nuevas piezas ya que se
encontraban deterioradas. Los nuevos materiales
gue se emplearon fueron:

* Caja de herramientas completa

e Manguera corrugada utilizada en el motor de los
automoviles

* Manguera transparente

* Tubo delgado de acero

* Codos de acero

* Tuercas y tornillos de varios tamafios

* Cinchos de varios tamafios

¢ Cinta de teflén, cinta aislante

El armar y desarmar los equipos, asi como el buscar
partes nuevas para que encajaran en los lugares
correspondientes, fue todo un reto. Algo importante
a resaltar, es que antes de desarmar algo o antes
de volverlo armar, se debe de pensar muy bien si el
tamafio de la nueva pieza es el correcto, si va a
funcionar perfectamente con la nueva parte que se
le agregd o con su repuesto, pensar si no le falta
alguna otra pieza; ya que si lo armas a la primera,

creyendo que ya todo es correcto, a la mitad del
armado o después de acabar, puede suceder que
las piezas que pusiste estan mal porque pueden
ocasionar alguna fuga.

Imagen 5. Columna de fluidizacién deI Laboratorio de Silicio del
Depto. De Ingenieria Quimica, DCNE, UG.

Después de que los equipos estuvieron en
condiciones operables, se realizaron las pruebas
gue a continuacién se mencionan en la seccién de
métodos.

Métodos

e (Gasificacion

Se realiz6 wuna investigacion previa del
funcionamiento y las medidas de seguridad, las
cuales son [6]:

* Usar el guante aislador térmico, el cubre bocas y
los lentes de proteccion.

* El gasificador se debe colocar en un area de
seguridad, marcada con una linea de color
amarillo.

* El 4rea de seguridad para la colocacion del
gasificador debe contar con ventilacion.

* Se debe verificar que las valvulas se encuentran
cerradas.

Se llené el compresor de aire, después se abrid la
tapa del reactor y se coloco en el interior de este un
poco de carton y aserrin para prender la fogata. Ya
gue estuvo prendido, se transfirieron poco a poco
mas particulas de aserrin y pequefios pedazos de
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madera para que la flama creciera. Mientras esto
sucedia se abrié la valvula R para que la flama fuera
mayor. Se continu6 vaciando madera (en
cantidades cada vez mayores) y aserrin (en
cantidades cada vez menores). Este paso se llama
precalentamiento, y tiene una duracién aproximada
de 30 minutos. Después del precalentado, se cerro
la tapa del reactor con los tornillos, dejando el tapdn
de la tapa abierto para seguir agregando pedazos
de madera y poder asi llenar el gasificador, para lo
cual fue necesario mantener cerrada la vélvula R.
Ya que el gasificador estuvo lleno, se cerrd el tapon
y nuevamente se abri6 la valvula R. EIl
calentamiento permanecié durante otros 5 minutos
aproximadamente 'y después se abrieron
paulatinamente las deméas valvulas. Observamos
gque del qguemador empezaba a salir un gas
grisaceo, este era el gas de sintesis. En este equipo
se realizo el registro de las temperaturas interna y
externa.

e Fluidizacion

Respecto de la columna de fluidizacion, la dnica
medida de seguridad que se requiere para usarla,
es tener mucho cuidado con la presion a la que se
va a someter, pues la velocidad del fluido debe ser
lo suficientemente alta como para suspender las
particulas, pero a la vez no tan elevada como para
expulsarlas fuera del recipiente.

La operacion del equipo comenzd con la carga del
compresor, enseguida se colocaron pedazos
triturados de madera o pellets, abriendo poco a
poco la valvula del compresor, mientras se media el
porcentaje que aumentaba la presion en el
rotametro conforme se media cada centimetro que
pasaba en la diferencia de altura del aceite
(originalmente, el aceite estd colocado en una
manguera transparente que se encuentra doblada,
y el nivel de aceite se encuentra en equilibrio). El
proceso se repitid nuevamente empleando pedazos
triturados de madera de un tamafio mas grande.

RESULTADOS Y DISCUSION

e (Gasificacion

En el gasificador, se midi6 la temperatura interna
con termopares tipo K, los cuéles fueron conectados

a la computadora y en ésta, se observo el grafico
que mostraba cémo se elevaba la temperatura
respecto a cada segundo que transcurria. Los
termopares estuvieron localizados en cuatro
distintas zonas del gasificador. Cuando la flama
alcanz6 la temperatura mas alta, se registraron
estas las siguientes temperaturas: 350°C, 500°C,
600°C y 850°C. La temperatura externa se midio
con un termometro electronico, esta temperatura
también se midié en cuatro puntos distintos del
gasificador cada cinco minutos. Los resultados de
esta prueba, se encuentran reportados en la tabla
1.

Primera Segunda Tercera
medicion medicion medicion
Parte alta 76°C 73°C 70°C
Parte media 200°C 140°C 150°C
alta
Parte media 100°C 96°C 83°C
baja
Parte baja 71°C 70°C 72°C

Tabla 1. Registro de la temperatura externa del gasificador en
cuatro puntos distintos.

Para comprobar que el gas de sintesis que se
estaba produciendo en la salida fuera el deseado,
se acerco la flama de un encendedor, lo cual
genero la llama con el gas.

Imagen 6. Gas de sintesis producido en el gasificador.

e Fluidizacién

En la columna de fluidizacion se observé que el
porcentaje mas alto que registré el rotametro fue de
18% (fue el mismo para ambos tipos de madera). Lo
Unico que variaba entre los dos tipos de madera, fue
el tamafio de particula, ya que esto afectaba en la

Cientifica, 2016

on

, Verano de la Investigaci

U1 vol. 2 no. 1

ol
AN



abertura de la valvula del compresor. Con los
pedazos de madera mas pequefios, se produjeron
mas burbujas que con los pedazos mas grandes.

I TT

Imagen 7. Burbujas que se generan en la fluidizacion.

CONCLUSIONES

La gasificacion y la fluidizacion son procesos que
pueden ser utilizados como fuentes de energia
alterna. La gasificacion da como producto un gas de
sintesis que puede ser utilizado como combustible
de cualquier tipo ya sea con fines energéticos o
calorificos, ademas este gas es mas amigable con
la atmésfera, ya que est4d libre de ciertos
contaminantes, cuya fuente principal es la biomasa
y no productos pétreos. La fluidizacion puede servir
como una ayuda para una gasificacion mas eficiente
y se encuentra directamente afectado por el tamafio
de particula de desecho que se emplee.

Es importante mencionar que en este trabajo se
adquirié la habilidad para el manejo de los equipos
de gasificacién y fluidizacion, asi como del
conocimiento de las medidas de seguridad que
deben tenerse para operarlos.
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