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1. INTRODUCCION.

La contaminacién ambiental en el planeta tierra se
ha hecho visible en forma acelerada, generando
preocupacion por el problema energético-ambiental
en el que se encuentra debido a la excesiva
dependencia de las fuentes tradicionales (como el
petréleo, el carbén o el gas natural) para la
generacion de energia, produciendo asi un efecto
negativo en el ambiente que estd creciendo
aceleradamente sin ningun tipo de control, lo que
ha motivado la busqueda de alternativas mas
sostenibles y amigables con el medio ambiente a
través del desarrollo de energias renovables, como
la combustion de biomasa, que permite transformar
los residuos en energia y reducir de esta forma el
impacto negativo de la actividad humana en el
medio ambiente. El uso de la biomasa con respecto
a otras fuentes de energia es de tipo
medioambiental, social y econdémico esto la esta
convirtiendo en una de las energias renovables
més demandadas en todo el mundo.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y
JUSTIFICACION

La cantidad de biomasa residual producida en el
sector agricola es el eje central del estudio, ya que
hay gran variedad de biomasa generada por este
sector, pero el foco de investigacion serd la
biomasa residual densificada de la tusa del maiz; el
maiz es un alimento importante para muchas
personas en Africa, Asia y América Latina y se
utiliza en la alimentacion animal en América del

Norte y algunas partes del mundo. En Africa
subsahariana, el maiz es un alimento béasico para
un estimado de 50% de la poblacién IITA, 2009 y
sigue siendo el cultivo agricola mas importante
desde hace mas de 70 millones de familias de
agricultores en todo el mundo. Si a la gran variedad
de biomasa existente aplicamos distintas
tecnologias podemos transformar esta energia para
usarla en produccion de energia térmica que no es
méas que un sistema de combustién directa y es
utiizado para dar calor, se puede utilizar
directamente para, por ejemplo, cocinar alimentos o
secar productos agricolas, también se pueden
aprovechar para hacer vapor para la industria o
para generar electricidad.

La deforestacion es un problema ecolégico que
afecta demasiado los ecosistemas ocasionando
impactos negativos entre los cuales se encuentran
las perdidas en diversidad bilégica y poblacional de
los ecosistemas. La tasa de deforestacion de los
territorios cobijados por la reserva forestal creada
por Ley 2 de 1959, hasta el 2006, era de 40.000
ha/afio y el proceso de deslinde territorial continda.
Para la zona sur del departamento de Cérdoba,
entre 1987 y el 2010, la tasa anual fue de 10.150
ha/afio (en 23 afios se perdieron 169.425 ha de
bosques naturales). (anun, 2015)

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
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Disefiar y construir un combustor de biomasa
residual densificada de bajo costo utilizado para el
aprovechamiento de energia térmica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar las caracteristicas combustibles de la
biomasa residual densificada que permitan
establecer parametros de disefio del quemador.

e Evaluar el comportamiento termodinamico del
proceso de combustién analizando los efectos
de la transferencia de calor y condiciones fluido-
dindmicas mediante analisis CFD

e Desarrollar un quemador de biomasa con
materiales de bajo costo empleando elementos
comerciales prefabricados y elementos de pieza
reciclables.

4. REFERENTE TEORICO.

La biomasa es todo el material organico de origen
bioldgico, que son algas, plantas, arboles, cultivos,
desechos organicos y residuos forestales vy
agrarios. La energia de la biomasa se deriva del
mismo material vegetal y animal. El valor
energético de la biomasa de materia vegetal
proviene de la energia solar a través de la
fotosintesis. La energia quimica que se almacena
en plantas y animales, o en los desechos que
producen se llama “bioenergia”. Durante procesos
de conversion tales como la combustion, la
biomasa libera su energia en forma de calor, vy el
carbon se oxida nuevamente con el dioxido de
carbono para restituir el que fue absorbido durante
el crecimiento de la planta (Biomasa, 2005).
Esencialmente, el uso de la biomasa para la
energia es el proceso invertido de la fotosintesis.
Directamente o indirectamente convirtiéndola en un
combustible liquido o gaseoso. La energia neta
disponible en la biomasa por combustién es de
alrededor de 20MJ/kg para la materia vegetal seca
en horno, (Biomasa, 2005).

La combustibn es una reaccibn entre un
comburente y un combustible, la combustién existe
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cuando quemamos la biomasa con mucho aire (20-
40% superior al tedrico) a una temperatura entre
600 y 1.300°C, con desprendimiento de luz y calor.
Se denomina comburente al medio de reaccién que
permite que ocurra una combustion. En nuestro
planeta, el comburente natural es el oxigeno (02).
Sin oxigeno no es posible una combustién Se
define combustible a toda sustancia capaz de
arder. Los combustibles se clasifican de distintas
maneras, ya sea por su origen -—naturales o
artificiales- o por el estado fisico en que se hallan a
temperatura ambiente  —sélidos, liquidos o
gaseosos.

Qent + Went + Zrir(}_lof + Fl
. h°)
= Qsal + Wsal
+ ¥n,(R°y + A —h°)p

Donde el lado izquierdo de la igualdad representa la
tasa de transferencia neta de energia hacia el
sistema por el calor, el trabajo y la masa. El lado
derecho representa la tasa de transferencia neta de
energia fuera del sistema por el calor, el trabajo y la
masa. n, y n, representan las razones de flujos
molares del producto p y el reactivo r. (Cengel &
Michael)

Toda combustién completa libera, como producto de
la reaccion, diéxido de carbono (CO2) y agua en
estado de vapor (H20); no importa cudl sea el
combustible a quemar. Estas sustancias no son
téxicas, pero el dioxido de carbono es el mayor
responsable del recalentamiento global.

La combustién es incompleta cuando la cantidad de
02 no es suficiente para quemar de modo completo
al combustible. Los productos de la combustion
incompleta varian segun la cantidad de oxigeno
disponible. Generalmente se forma mondxido de
carbono (CO), gas sumamente toxico. Esta
sustancia produce la muerte por asfixia, ya que se
combina con la hemoglobina de la sangre a una
velocidad mayor que la del oxigeno. Esto significa
que, aun habiendo oxigeno en el aire, la
hemoglobina absorbe al monodxido de carbono
antes, formando una molécula compleja muy
estable.
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La potencia de salida de la estufa puede calcularse
por medio de la ecuacion.

mfE
Psal = t !
f

Dénde Pg, es la energia térmica (kW), mf es la
masa de combustible quemado (kg), Ef es el valor
calorifico del combustible (kJ / kg) y tf es el tiempo
de combustible quemado (s). El consumo de
combustible describe la cantidad de combustible
guemado para hervir una determinada masa de
agua. La tasa de consumo de combustible se puede
calcular mediante las siguientes ecuaciones.

Q)_Psal
= Ef

Donde @ es la tasa de consumo de combustible (kg /
s). La eficiencia de la estufa indica la eficiencia de la
energia térmica liberada del combustible se
transfiere al medio de coccion. La eficiencia de la
estufa puede ser estimada.

. my,C, (T, — T;) + m,H,
myEy

Donde n es la eficiencia, m,, es la masa inicial de
agua (kg), Cp es el calor especifico del agua (kkal /
kg°C), Tb es la temperatura del agua hirviendo (°C),
Ti es la temperatura inicial del agua (°C), m, es la
masa de agua evaporada (kg), Hv es el calor latente
de evaporaciéon (kJ / kg) y m; es la velocidad de
combustién del combustible (kg / s). (Febriansyah,
Setiawan, & Suryopratomo, 2014).

5. METODOLOGIA.

La investigacion propuesta es de tipo experimental
basada en un disefio factorial teniendo en cuenta
variables como las revoluciones por minuto del
alimentador de aire y la cantidad de biomasa
utilizada entre otras. Esta se llevara a cabo a través
de las etapas que a continuacién se exponen.

» Estudio de las propiedades combustibles de la
biomasa residual densificada.
Se realizara un analisis de las propiedades

fisicoquimicas para obtener valores de poder
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calorifico, densidad energética en los productos
densificados, analisis préximos y elementales, etc. a
través de consultas en bases de datos. Esta
informaciéon se utilizara para realizar analisis de
sistemas reactivos (ver ecuaciones de sistemas
reactivos) que permitan posterior dimensionamiento
del quemador.

> Andlisis fluido dinamico del combustor
Haciendo uso de herramientas de CFD se estudiara

el comportamiento dinamico del aire en el
guemador, asi como la distribucién de temperaturas
en el mismo producto de la combustion de la
biomasa densificada.

» Construccion del quemador de biomasa

Luego de haber realizado los estudios pertinentes
se procede a la fabricacion del mismo. Para esto se
hara uso de materiales comerciales pre fabricados,
asi como elementos reciclables.

» Desarrollo experimental

Una vez construido el dispositivo se procede al
disefio de experimentos factorial teniendo en
cuenta la relacion aire-combustible. Con esto se
desea encontrar la condicién éptima de operacion
en la region de experimentacion.

6. RESULTADOS ESPERADOS

La operacion funcional de un dispositivo para el
aprovechamiento de energia térmica mediante
combustion de biomasa. Este dispositivo debera ser
facili de manufacturar y con una tecnologia
simplificada que permita el posterior uso en
aplicaciones précticas. Para el desarrollo de esto, se
deberdn tener resultados de investigacion y
desarrollo experimental mediante el disefio y lectura
de una bateria de experimentos, una simulacion
CFD y modelo termodindmico ajustado del proceso
gue permitan encontrar la condicion optima de
operacion para el combustor (relacion aire-
combustible, emisiones, temperatura de
combustion).
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