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Resumen

En el presente trabajo se determinaron las principales prestaciones del motor con la utilizacién de
combustible obtenido de residuos plasticos. La transformacion de plasticos en combustible se lleva a
cabo por medio de un proceso de pirdlisis, que consiste en la descomposicion quimica de materiales por
degradaciéon térmica en ausencia de oxigeno. El producto obtenido y una vez caracterizado fue
mezclado en diferentes proporciones con diesel. Se realizaron ensayos en un banco de pruebas con un
motor de combustién interna y con los datos obtenidos de las pruebas se calcularon las caracteristicas
de operacion del motor con cada mezcla de combustible.

Abstract

In this paper the main engine performance with the use of plastic waste derived fuel were determined.
The fuel plastics processing is performed by a pyrolysis process, which involves chemical decomposition
of materials by thermal degradation in the absence of oxygen. The product obtained was characterized
and once mixed in different proportions with diesel. Assays were performed in a test with an internal
combustion engine and the data obtained from testing the operating characteristics of the engine with
each fuel mixture is calculated.

Motores de combustion interna, Combustible de residuos pléasticos, Pirdlisis.
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INTRODUCCION

Los desechos plasticos representan un problema
ambiental muy grave debido a su enorme cantidad
y el problema de su disposicion alrededor del
mundo. Los plasticos se han vuelto materiales
indispensables en el mundo moderno y sus
aplicaciones en la industria se incrementan
continuamente. Los combustibles derivados de
basuras plasticas, poseen una pureza alta, ya que
el petréleo del cual fueron elaboradas
originalmente sus materias primas tuvo que pasar
por un proceso de refinacién, en el cual se
eliminaron la mayor parte de impurezas,
especialmente de azufre, nitrégeno y metales
pesados. En consecuencia los combustibles
derivados de residuos plasticos no contienen
azufre, cloro, nitrégeno, fésforo, bromo ni fltor, por
lo cual la contaminacién generada por estos
combustibles debe ser aceptable al ser utilizados
en vehiculos [1]. La produccion de combustibles
liqguidos obtenidos a partir de residuos plasticos
mediante el proceso de pirdlisis, es una tecnologia
emergente que brindar4 una solucién alternativa
para la disminucion de los residuos plasticos
existentes, asi como para el uso de combustibles
alternativos en motores de combustidn interna.

La pirdlisis de plastico es un proceso mediante el
cual se produce la despolimerizacion térmica de
los residuos en ausencia de oxigeno/aire. Sirve
para la eliminacion/transformacion de los
desechos de plastico a la vez que permite la
recuperacibn de una amplia gama de
hidrocarburos. Durante la pirdlisis, los materiales
poliméricos se calientan a altas temperaturas, en
presencia de un catalizador apropiado, de manera
gque sus estructuras macromoleculares se
descomponen en moléculas mas pequefas, dando
lugar a una amplia gama de hidrocarburos liquidos
y gaseosos [1].

En este trabajo se analizé el efecto del uso de
combustibles obtenidos a partir de desechos
plasticos, en las prestaciones de un motor de
combustion interna, mezclados en diferentes
proporciones con diesel regular.

MATERIALES Y METODOS

Propiedades del combustible obtenido de
desechos plasticos

El combustible utilizado en este trabajo se obtuvo
del proceso de pirdlisis de poliestireno expandido
(EPS) y para las pruebas en el motor, se mezclé
en diferentes proporciones con diesel regular. En
la Figura 1 se muestra el equipo experimental
utilizado para la obtencidon del combustible. En
este equipo se calienta el EPS hasta una
temperatura de 480°C en ausencia de oxigeno y
los vapores se pasan por una tuberia que los
descarga en un bafio de agua donde se
condensan, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1.- Equipo experimental para la obtencion de combustible
mediante la pirdlisis de desechos plasticos.

Para las pruebas en el motor de combustion
interna, se utilizaron tres mezclas de diesel regular
con combustible obtenido del plastico reciclado
(CPR), las cuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Mezclas utilizadas en la pruebas.

Mezcla Diesel [%] CPR[%]
1 80 20
2 70 20
3 60 40
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El poder calorifico superior (PCS) del diesel y de
las diferentes mezclas, se obtuvo mediante una
bomba calorimétrica marca IKA Werke modelo
C2000 y el poder calorifico inferior (PCI) se calculé
mediante la Ec.(1) [adaptada de la Ref. 2]:

PCI = 0,75 * PCS + 8373 (1)

En la Ec.(4), el PCS y el PCI estan en kJ/kg. En la
Tabla 2 se muestran los valores de los poderes
calorificos, asi como el de la densidad, para el
diesel regular y las diferentes mezclas.

Tabla 2: Poder calorifico superior, inferior y densidad del diesel
de las mezclas utilizadas.

Muestra PCS PCl Densidad
[ki/kg] | [kkg]l | [ke/m’]
Diesel 46320 43113 810
Mezcla 1 45526 42518 811
Mezcla 2 45178 42257 817
Mezcla 3 44349 41635 835

Banco de pruebas

El banco de pruebas utilizado para las pruebas de
las mezclas de combustible, fue un GUNT
HAMBURG CT159, equipado con un motor
monocilindrico de cuatro tiempos de encendido por
compresion (MEC). En la Tabla 3 se presentan sus
principales caracteristicas.

Tabla 3: Especificaciones del motor utilizado en las pruebas.

Tipo de motor MEC

No. Cilindros 1
Diametro 69 mm
Carrera 62 mm
Cilindrada 232 cm®
Tipo de alimentacion Inyeccién Directa

Las pruebas fueron realizadas a velocidades de
700, 1000, 1500, 2000, 2500 y 2700 rpm. Los
parametros estudiados fueron la potencia (N) en
kW, par (M) en N-m [3] y consumo especifico de
combustible (ger) en g/kWh [4]. Como combustible
fue utilizada una muestra de diesel regular como
patron de comparacion, asi como mezclas de

diesel con combustibles derivados de plastico.
Para la medicion de cada parametro se hicieron 5
pruebas para cada rpm, obteniéndose como
resultado final el promedio de estas mediciones.

La medicién del gasto de combustible se realiz6
mediante el método volumétrico [5]. A través de
este método se determina el volumen de
combustible (V) que se consume en un tiempo
determinado, luego con estos valores de gasto de
combustible se estima el consumo especifico
mediante la siguiente ecuacion:

| <
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donde:
V = Volumen de combustible consumido.
t = Tiempo que tarda en consumirse el
volumen de combustible.
p = Densidad del combustible utilizado.
N = Potencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figuras 1, 2 y 3 se muestran las curvas de
par, potencia y consumo especifico de combustible
del MEC alimentado con diesel y las diferentes
mezclas de diesel-CPR.

"""" Diesel
—=—Mezcla 80-20

—s—Mezcla 70-30
Mezcla 60-40

M (N-m)

500 1000 1500 2000 2500 3000
n (rpm)

FIGURA 1: Curvas de Par para diferentes mezclas y diesel.

Como se observa en las Figuras 1y 2, el par y la
potencia son ligeramente superiores para las
mezclas que los obtenidos con el diesel regular,
siendo muy similares a bajas rpm.
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FIGURA 2: Curvas de Potencia para diferentes mezclas y diesel.

En la Figura 3 se observa que el menor consumo
de combustible tanto para el diesel regular, mezcla
80-20 y mezcla 60-40 se encuentra alrededor de
las 2500 rpm. Ademas el consumo de combustible
para estas mezclas es aproximadamente igual
entre 1000 y 2500. ElI consumo aumenta
significativamente a bajo régimen de giro sobre
todo con la mezcla de 60-40.

3ysof e Diesel
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FIGURA 3: Curvas de consumo especifico para diferentes

mezclas y diesel.

El comportamiento que presenta la mezcla 70-30
es diferente a las demas por lo que es posible que
en las mediciones se alla cometido algin error. No
se puede decir que alguna de las mezclas haya
presentado un menor consumo ya que para la
mezcla 70-30 solo ocurre antes de las 1500 rpm.

Con base en los analisis antes comentados se
puede establecer que es posible alcanzar las
mismas o hasta superar las prestaciones que son
entregadas por el motor con el diesel, usando las
mezclas de diesel-CPR. Por lo tanto es factible
decir que en un futuro cercano seria una

alternativa para poder reducir la problematica de la
acumulacion de residuos platicos, el utilizar los
combustibles derivados de los desechos plasticos
en motores de combustion interna, sin reducir las
prestaciones de éstos, y asi ayudar al planeta y
probablemente a nuestra economia.

CONCLUSIONES

En este trabajo se analizo el efecto del uso del
combustible obtenido a partir de desechos de
poliestireno expandido (EPS), mezclado en
diferentes proporciones con diesel regular, en las
prestaciones de un motor de combustion interna
de encendido por compresion. Para las pruebas en
el motor, se utilizaron tres mezclas de diesel con
combustible obtenido del plastico reciclado (CPR):
80-20, 70-30 y 60-40 y los resultados se
compararon con los obtenidos cuando el motor se
alimenta con diesel.

Los resultados muestran un comportamiento muy
similar en cuanto al par y la potencia del motor,
cuando se alimenta con diesel y con las diferentes
mezclas, siendo ligeramente superiores estos
valores con las mezclas para velocidades
superiores a las 1500 rpm.

El comportamiento del consumo especifico de
combustible fue muy irregular. Esto se debe
principalmente al método de mediciéon de dicho
parametro, ya que al no contar con un sensor de
flujo de combustible, la mediciébn se realiz6
mediante la mediciébn del consumo de un
determinado volumen de combustible, siendo este
método muy poco preciso.

A pesar de que se requiere mejorar la metodologia
de las pruebas, sobre todo en la medicién del
consumo de combustible, realizar mas ensayos en
el motor con mas mezclas y medir las emisiones
contaminantes, en este trabajo se demuestra que
la recuperacion energética es una opcién de
gestion de los desechos plasticos adecuada para
aquellos que no pueden ser reciclados facilmente.
Para los desechos de EPS "sucios" como las cajas
de pescado o comida, esta opcion de gestiéon es
adecuada. El combustible obtenido de estos
desechos puede ser usado en un motor de
encendido por compresién mezclado con diesel,
sin hacer ninguna alteracién para su inyeccion.
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