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Consumos en |a Industria (2016)
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Consumos en |a Industria (2016)

Sin plantas de Pulpa de Celulosa. Consumo (ktep)
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Consumos en |a Industria (2016)

Generacion de vapor por fuente

11



Consumos en |a Industria (2016)

Rendimientos en la generacion de vapor (PCl)
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Consumos en la Industria (2016)

Generacion de vapor por rubro

i Frigorificos «—

W Licteos <—

 Molinos

M Otras Alimenticias

~ Bebidas y Tabaco

M Textil

~ Cuero

W Madera

i Papel y Celulosa

M Quimica, Cauchoy Plastico &

m Cemento

MW Otras Manufactureras



Consumos en |a Industria (2016)

Co-generacion de vapor por fuente

0%
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Consumos en la Industria (2016)

Co-generacion de vapor por rubro

1 Frigorificos

W Lacteos

= Molinos

m Otras Alimenticias
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M Textil
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m Otras Manufactureras



Cantidad de GV por tipo de combustible
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Dos conceptos a resaltar

1. Lageneracion (o cogeneracion) de vapor es el uso que mayor cantidad
de energia consume en las industrias (a nivel global)

2. Los principales combustibles que se utilizan para producir ese vapor son:
Licor negro, Leina (o chip), Fueloil, Residuos de biomasa (otros).



A) Combustibles salidos

1. Caracteristicas como
combustible

2. Combustion de biomasas

3. Sistemas de combustidn

4. Cenizas




Propiedades de las biomasas

W PCS Ash C H (0 N S Aire q
plomasa %bh | Mg g g % bs ITUE
seco seco
Madera de Eucalipto <53 19,5 0,4 52,3 1 59 (414 | O 0 1,11
Corteza de Eucalipto <65 171 4,5 481 | 55 41,71 01 | 01 1,0
Madera de Pino <55 20,0 0,3 49,3 | 6,0 44,1 0,3 | <0,1 1,04
Cascara de arroz 7-10 16,1 18,9 40,6 1 49 | 351|104 | 01 0,86
Bagazo de cafia 50 17,3 3,1 41,3 | 58 1 49,1 0,6 | 0,1 0,82
Rastrojo de trigo 8-20 17,6 9,2 454 | 56 | 39,5 0,2 | <0,1 0,97

« Sm?: Nero cubito de dire en condiciones trandard (25°C y 1aim)



Combustion de hiomasa

Modelo de etapas secuenciales de la combustion:

e Secado
e Pirdlisis + Combustidon de volatiles
e Gasificacidon + Combustion de matriz carbonosa



Combustion de hiomasa

Pared

FRENTE DE REACCION
DEL CARBON

Calor por conveccién
y radiacion

FRENTE DE LLAMA

=7
Evaporacién de
la humedad

Pared

Calor ‘/Oz(difusién)

Volatiles
C,HnOy,
CO, CO,,
C.Hpm, H>

Prod. de comb.
CO, + H,0

Calor Calor




Combustion de hiomasa

Etapas en simultaneo

Humedad

0, (difusién)
COMBUSTIBLE HUMEDO

COMBUSTIBLE SECO
Productos de

combustion
ZONA DE PIROLISIS

MATRIZ CARBONOSA

ZONA DE REACCION
DEL CARBON
Calor

CENIZAS

FRENTE DE LLAMA




Combustion de hiomasa

Dificultades que implica quemar biomasa solida:

e Dificil pulverizar
e Contenido de humedad y cenizas
e Heterogeneidad en sus caracteristicas fisicas

El sistema de combustion debe compensar estos factores negativos con:

e Turbulencia
e Tiempo de residencia



Sistemas de combustion de hiomasa

1) Lecho fijo (sobre parrilla)

2) Quema en suspension

T

Bl e % =1
Il\ flt‘ninm |

3) Gasogeno + CC

4) Lecho fluidizado




Lecho fijo

Zona de combustao
3¢ 2 S €

Ar Secundairio

Ar Secundario

R

Ar Secundario




Lecho fijo

Componentes principales:

Zona de combustio

2 2 C .
> C ——————1 Ar Secundario

Ar Secundario

Sistema de alimentacion
Parrilla

Entradas de aire
Descarga de cenizas

Ar Secundario

.....




Lecho fijo

Alimentacion:

e Continua o discontinua
e Manual o automatica

Parrilla:

e Fija o movil

e Horizontal o inclinada
e Secaorefrigerada

Hogar:

e Seco o refrigerado

Zona de combustio
o Y R, o J &

» . e ——
Ar Secundirio fm—u— —

-----

Ar Secundario

Ar Secundario




Lecho fijo

Sistema de alimentacion:
Continuo y automatico




Lecho fijo

Sistema de alimentacion:
Discontinuo y manual




Lecho fijo. Tipos de parrillas

Parrilla inclinada
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0. Tipos de parrillas

Parrilla reciprocante

Lecho fi]




Lecho fijo. Tipos de parrillas

Parrilla reciprocante




Lecho fijo. Tipos de parrillas

I

' ér’h"—""“ Parrilla basculante
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Lecho fijo. Tipos de parrillas

Parrilla rotativa
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Lecho f1jo. Tipos de

NalTl

1as

Parrilla vibrante



Lecho fijo. Tipos de parrillas

Quemador tipo cigarro

feeding tunnel

lllII'I_




Lecho fijo. Tipos de parrillas

Parrilla de alimentacidon
inferior
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Lecho fijo

Fotos y videos

https://www.youtube.com/watch?v=1NXFQZ-FjqY



Juema en suspension

Combustible de tamano y densidad que
permitan que una corriente de aire los
mantenga en suspension con velocidades
razonables.

Por ejemplo: aserrin, polvo, cascara
de arroz



Juema en suspension

Combustible de tamano y densidad que
permitan que una corriente de aire los
mantenga en suspension con velocidades
razonables.

Cadmara Torsional

Por ejemplo: aserrin, polvo, cascara
de arroz




Juema en suspension




Juema en suspension




Gasogeno (o gasificador
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Objetivo: Producir gas
de sintesis (CO+H2)

Ceniza Pura (gasificacion)
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A ALIMENTACAO ALIMENTAGCAO
Gasogenos DAL BIOMACSSA DA  BIOMASSA
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ZC = ZONA DE COMBUSTAO
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dS0geno contracorriente

Coal

Coal Lock Hopper

Product Gas

Cooling Jacket =
to Cleanup
System
Gasification Zone —=
Grate Coal Distributor
Steam and Oxyge%

L Ash to Disposal

R HHLHI | M

Ash Lock Hopper




Gasogeno + (T + GV
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Gasogeno + (T + GV

Video de Berkes

https://www.youtube.com/watch?v=_TiD4z4molM



Lecho fluidizado

W

Fenomeno de fluidizacion
Componentes principales de un sistema

fluidizado
Ventajas y desventajas del lecho fluidizado

Aplicaciones industriales

Secondary
Superheater \
O O
)f— Primary Superheater
O O
O O
H— Economizer
O O

Water Cooled

— Nk

Walls g S
Freeboard
(Area Above
Bed Surface) Gas
\flow
Top of Bed
Furnace
Bubbling

Bed \

Gas

I I

Mechanical
Dust Collector
(Multiclone)

<«<—Recycle

Superheater and

o7

N

/

Air Distributor
(with Bubble Caps)

¥ Boiling Surface
O (Selected Fuels)
O
k [ Al
Windbox



1. Fenomeno de la fluidizacion

La fluidizacién es un proceso por el cual una corriente ascendente de fluido (liquido, gas
0 ambos) se utiliza para suspender particulas sélidas. Desde un punto de vista
macroscopico, la fase sélida (o fase dispersa) se comporta como un fluido, de ahi el
origen del término fluidizacion.

e Lavelocidad del fluido debe ser lo suficientemente alta como para suspender las
particulas, pero a la vez no tan elevada como para expulsar las particulas fuera del

recipiente.

e Las particulas sélidas rotan en el lecho rapidamente, creandose un excelente
mezclado.

e El material que se fluidiza es un sélido y el medio que fluidiza puede ser tanto liquido
como gas.

e Las caracteristicas y comportamiento de los lechos fluidizados dependen de las
propiedades del sélido y del fluido.
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Fenomeno de |a fluidizacion

Lecho fijo

Fluidizacion minima (incipiente)
Fluidizacion homogénea

Lecho fluidizado burbujeante
Slugging

Lecho pistoneado

Lecho fluidizado turbulento
Transporte neumatico

Fixed bed Minimum

Slugging Slugging

Smooth
fluidization,




1. Fenomeno de la fluidizacion

Comportamiento similar a un fluido
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¢. Componentes principales del sistema

Columna

Distribuidor de gas

Soplador

Cicldén

Alimentador de material sdolido

kN =



3. Ventajas del lecho fluidizado

e Elevado coeficiente de transferencia de calor y masa (gas-solido y
lecho-superficies inmersas)

e Elevada superficie de contacto sélido-gas (Ej: 1Tm3 de particulas de 100
micras tiene un area superficial de 30.000 m2)

e Equipos compactos

e Mejor distribucion de las particulas

e Mayor homogeneizacion del lecho (uniformidad axial de temperaturay
composicién)
e Solidos presentan comportamiento similar a un fluido



3. Desventajas del lecho fluidizado

Erosion de las paredes y los tubos con contacto con el lecho
Generacion de particulas finas debido al rozamiento
Arrastre de particulas en la corriente de gas

Tiempo de residencia de las particulas no uniforme
Ciencia empirica, dificultad en la eleccidn de correlaciones



4. Aplicaciones industriales

Montes del Plata

e Lechodearena

e Combustible: corteza, finos (residuo
del chipeo) y lodo primario (efluente)

e Produccion de vapor: 65ton/h a 95bar wmm————_ ==V N
y 455°C




4. Aplicaciones industriales

Generador de vapor de lecho
fluidizado circulante alimentado
con biomasa

[

s

]

Superheater 1

Superheater 3 (Intrex)

Reheater 2 (Intrex)




4. Aplicaciones industriales

Limestone, Sludge
and Wood

Fuel Mixing
Screw

Metering
Bin

Superheater —|

Overfire Air System

Burners

Fuel Spouts

Fluidized Bed

Attemperator

O

o)

Steam Coil

Air Heater
Silencer

i

Forced
Draft Fan

Economizer
— Generating , | FRESERESN| »
Bank I Gas
[am|
& I
( ) &
Tubular
Air Heater. T
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4. Aplicaciones industriales

Incineracién de sélidos




Cenizas




Cenizas

Las cenizas son el residuo inorganico que resulta de la combustion
completa de la biomasa.

Principales problemas que generan las cenizas:

e Deposiciones (fouling y slagging) genera
resistencia térmica

Aglomerados

Corrosion

Erosion

Emisiones contaminantes (fly ash)




Cenizas

Formacion y transformacion de las cenizas durante la combustion

Volatilizaci()n » Vapores

Condensacion

. 155" p i Particulas
PIFOllSIS . Coagulacién ool < 1lum
o Pe
» o ¢ * Particulas
Combustlon o .'- 1-100 um
del carbon P T
Particula de Particula de Transformacion de

biomasa carboén las cenizas
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Cenizas

Slagging




Cenizas




Cenizas

Area Cleaned

Lance Tube

Water Trajectory

IK-4M-PA
Nozzles on
Same Side

) \ .
fo——, 2
M_mme 3
M 8
=za N 5

o \ w

Lance Tube Furnace Wall
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KSR XSRS AKX KR XK
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Water Jet Nozzles

Wall Box Sleeve

Control Valves
for Water Flow and
Purge Air



Cenizas

Cepillado y aspirado
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