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RESUMEN

Este articulo describe el disefio de dos modelos para
gasificar residuos industriales de guadua o madera a ser
usados en la generacion de electricidad o calor, se analizan los
diferentes aspectos a tener en cuenta para el tratamiento de la
materia prima a gasificar y la configuracion completa del
sistema de gasificacion, esto con el fin de precisar modelos
especificos segun la posible utilizacion del gas producto (gas
pobre o gas de sintesis).

De esta manera se logra definir dos modelos de reactor de
gasificacion para residuos de guadua o madera, uno para ser
utilizado en procesos que devenguen energia calorifica de
forma directa y otro tipo de gasificador para la obtencién de
electricidad por medio de motores o turbinas a gas.

ABSTRACT

This article describes the design of two models to gasify
industrial waste of bamboo or wood to be used in the
generation of electricity or heat, the different aspects to be
taken into account for the treatment of the raw material to be
gasified and the complete configuration are analyzed. of the
gasification system, this in order to specify specific models
according to the possible use of the product gas (lean gas or
synthesis gas).

In this way it is possible to define two gasification reactor
models for bamboo or wood waste, one to be used in
processes that directly generate heat energy and another type
of gasifier to obtain electricity by means of gas engines or
turbines.

INTRODUCCION

Las empresas dedicadas al uso y transformacién de la madera
o la guadua, generan una gran cantidad de residuos como
resultado de su proceso industrial, estos residuos terminan
generalmente en la basura por falta de un tratamiento ade-
cuado que permita valorizar y gestionar de manera rentable
este residuo.

Una solucion a esta problematica es la utilizacion de sistemas
de gasificacién, donde esta biomasa es transformada en gas
combustible por medio de un proceso termoquimico, donde
los gases aqui obtenidos se convierten en un producto muy
versatil y de facil utilizacién para los requerimientos
energéticos de laindustria.

El proceso de gasificacion de biomasa y de carbon es una
tecnologia usada desde hace méas de 200 afos. El gas era
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de limpieza del gas, el uso de gasificadores se extendié a
hornos pequefios y motores de combustion interna. A
principios del siglo XX se utilizaron en barcos, auto-
moéviles, camionesy tractores [1]

El gas de sintesis producido es una mezcla de gas de
monoéxido de carbono (CO), hidrégeno (H2), metano
(CH4) y didxido de carbono (CO2), asi como hidrocarburos
ligeros, como etano y propano, e hidrocarburos mas
pesados, como los alquitranes, que se condensan a
temperaturas entre 250y 300 ° C. Gases indeseables, como
sulfhidrico (H2S) y clorhidrico acido (HCl) o gases inertes,
como el nitrégeno (N2), también pueden estar presentes
en el gas de sintesis Su presencia depende de la biomasa
tratada y del condiciones operacionales del proceso de
gasificacion.

El poder calorifico de este tipo de gas depende de la
materia prima y la tecnologia de gasificacién y el agente
gasificante y puede estarentre 4a13MJ/Nm3, [2-3].

En este articulo mostraremos el disefio de dos modelos
para gasificar residuos industriales de guadua o madera a
serusados en la generacion de electricidad o calor.

MODELOS EXPERIMENTALES PARA GASIFICACION DE
RESIDUO INDUSTRIAL DE GUADUAY MADERA:

Figura. 1. Prototipos de reactores de gasificacién construidos en el SENA “CTCM BOGOTA"
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El tamafio de la materia prima (madera o guadua)
determina la técnica de gasificacion a utilizar, particulas
muy grandes pueden generar atascamientos del sistema
de alimentacion y particulas muy pequefas pueden ser
arrastradas por las corrientes de los agentes gasificantes
obteniéndose un gas con muy poco poder calorifico, ya
que la mayoria de su concentracién estaria compuesta por
gases de arrastre no combustibles. Por los anteriores
motivos se concluyd que para particulas mayoresa 5 cmse
recomienda gasificarlas en corriente ascendente y en el
caso de particulas de menores tamafos, tipo aserrin, se
deben compactar a alta presion (peletizar) para ser
gasificadas en reactores de lecho fijo en corriente
ascendente o descendente.

El tamafo, forma, y la estructura fisica y la composicion de
la materia a gasificar ejercen influencia en el producto de
los gases por su efecto sobre la velocidad de calenta-
miento.

Particulas finas (aserrin) favorecen el escape de gases
condensables, porlo tanto no alcanzan a craquearse y esto
conlleva ala generacién de mas alquitranes.

Las particulas mas grandes, por el contrario actlan como
una barrera obligando a los gases a pasar por un craqueo
secundario favoreciendo de esta manera la produccion de
un gas con menos alquitranes.

Figura 3. Prototipo Sistema Reactor de gasificacion
en corriente descendente (SENA- CTCM BOGOTA).
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MODELO DE GASIFICACION PARA GENERACION DE
ELECTRICIDAD

El sistema general (Fig. 3). diseflado para la generacion de
electricidad esta compuesto por:

1- Tolva de alimentacion de biomasa

2- Boquillas de alimentacién de agente gasificante (Aire)
3- Cuerpo del Reactor

4-Ciclon

5- Sistema de enfriamiento

6- Filtro para gas

7- Sistema de aspiracion

Detalles Del Disefio Del Reactor Gasificacion corriente
descendente

Partes del reactor de gasificacion corriente descendente
ver (Fig. 4).

1- Tolva de alimentacion de biomasa

2- Boquillas de alimentacién de agente gasificante (Aire)
3- Contenedor de biomasa

4- Entrada paraignicién

5-Hogar de combustion

6- Garganta de reduccion

7-Salida de cenizas

8- Salida de Gases (Gas pobre)

Figura 4. Detalles reactor de gasificacion
corriente descendente.
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CICLO DE FUNCIONAMIENTO

Una vez se tenga en condiciones la guadua o la madera a
gasificar se realizan los siguientes pasos:

. Carga delamateria prima
. Sellarlatapa
. Iniciar el sistema de aspiracién
. Iniciarlallamay tapar tubo de ignicion
. Lamateria prima se gasifica
El gas producido pasa por el ciclon (separador de
particulas solidas)
7. Elgas pasa por el radiador donde se enfria
8. El gas pasa por el filtro para retencion de particulas
(Filtro de carbon activado, y aserrin entre otros)
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Figura. 7. Pasos finales del proceso de gasificacion
MODELO DE GASIFICACION PARA GENERACION
9. El gas sale listo para generar electricidad utilizando DE CALOR EN QUEMA DIRECTA

motores de combustion interna o turbinas alimentadas
con este combustible -
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Figura. 8. Prototipo Sistema Reactor de gasificacion en corriente ascendente
(SENA- CTCM BOGOTA)

El sistema general (Fig. 8). disefiado para la generacion de
caloren quema directa esta compuesto por:

1. Tolva de alimentacién de biomasay/o salida de gas

2.Cuerpo del Reactor

3. Entrada para ignicion y alimentaciéon de agente
gasificante (Aire)

4.Salida de cenizas

Figura. 6. Pasos del proceso de gasificacion

©



SENN

Detalles Del Disefio Del Reactor Gasificacidn corriente

Ascendente

Figura. 9. Detalles reactor de gasificacion corriente descendente

Partes del reactor de gasificacion corriente descendente
ver (Fig. 9).

1. Tolva de alimentacién de biomasa y Salida de Gases
(Gas pobre).

2. Contenedor de biomasa.

3. Hogar de combustién.

4. Entrada para ignicion y alimentacién de agente
gasificante (Aire).

5. Salida de cenizas.

CICLO DE FUNCIONAMIENTO

1.Cargade la materia prima

2.Seinyectaairey seinicia llama por el puerto de ignicién
3. La materia prima se gasifica

4. Ocurren las reacciones termoquimicas que dan origen a

VA

la gasificacion
5.Elgassale listo para ser quemado

CONCLUSIONES

Los residuos industriales de la guadua y la madera, son
una materia prima de alto aprovechamiento energético,
bien sea para generar calor o electricidad.

Los tamafios adecuados de madera o guadua para ser
gasificados en los modelos de gasificacion propuestos,
deben ser de didmetros menores a 5cm.

El modelo de gasificador adecuado para generar
electricidad es el de corriente descendente, ya que en esta
configuracion la mayoria de los alquitranes se craquean
generando un gas mas limpio pero con menos poder
calorifico, este gas puede ser utilizado en motores o
turbinas para la generacién eléctrica, siempre y cuando los
gases obtenidos del reactor pasen por el sistema de ciclén,
enfriamientoy filtrado.

El modelo de gasificador adecuado para generar calor en
quema directa es el de corriente ascendente, ya que en
esta configuracidon la mayoria gases condensables y no
condensables combustionan aumentando el aprovecha-
miento energético de la materia prima, aunque la
produccion de alquitran es superior este mismo se quema
en el proceso.

No se recomienda usar el modelo de gasificacion de
corriente ascendente para ser utilizado en forma directa
en motores o turbinas ya que la mayoria de gases con-
densables se convierten en alquitran, y esto ocasionaria
obstrucciony averias graves.

Las temperaturas que se alcanzan con estos modelos de
gasificacion pueden pasar de los 800 °C. Por lo tanto se
recomienda utilizar en su construccion metales para altas
temperaturas.@
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