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RESUMEN:

Se explican los primerns resultades del funcionamiento de wna unidad
experinental demostrativa de Tecnologfas Pnergéticas Apropiadas para
el Aprovechamiento de la Biomasa en ol medio rural.

Dicha unidad cuenta con:
— Un secadero solar de maderas aserradas, con recirculacidn de aire.

- llornes transportables para la carbonizacidn de lefia con recupera-—
cidon parcial de subproductos de pirbdlisis.,

- Un sistemn de pgasificacidn térmica de finos de carbén vegetal [//
(carbonilla), para generacifn de enersfa mecénica y eléctrica an/
el medio rural.

ElL fin es realizar una explotacién racional del bosque en zonas don—=
de no llega energfa eléctrica convencional. lLa misma consistird aen /
aprovechar toda 1a madera aserrable, secdindola mediante empleo de la
energia solar a [in de mejorar sus cualidades fisico-mecénicas, au-/
mentar su valor de comercializacidn y disminuir costos de fletes.

Con los restos no maderahbles ( ramas, costanerns, recortes) se produ
cird carbén, comercializfndolo. los finos de carbdn remanenta (carbo
nilla), se gasificardn, generando gas pobre. Con &1 se accionarh el/
grupe motor-penerador que suministrarid la energia eléctrica necesa-/
ria para el aserradero, ventiladores del secadero y viviendas.

En afios anteriores se disefiaron y construyeron las distintas partes/

estudifindolas en detalles y poniéndolas a punto como componentes por
separado,
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1.- INTRODUCCION

La provincia del Chaco, tiene alrededor de lOﬂ.OBGﬁmz de superficie.
Mis de la tercera parte de su territorio carece de suministro de ener
gla eléctrica de la red. ' ¢

Ista Ttegién cubierta mayormente por montes, tiene escasa poblacidn y/
los pocos niicleos pohlacionales cxistentes son pequefios. Las distan—/
cias y difdicultades en el tranaporte, asi como la falta de energia y/
apua potable, son tal vez los factores determinantes del ntraso econd
mico de la regibn.

Debido a 1a explotacidn irracionnl del monte, solo se extraen los eo—/
jemplares elegidos y de ellos solo una parte del material lefioso, ne—
nerando un gran volunsn de residiuos forestales. 8e caleula que el des
perdicio representa mas del 65% del material lefioso del &rbol.

Con vistas a ampliar las peosibilidades productivas de zonas boscosna/
e incultas se propicid 1a creacidn de una Unidad Demostrativa de Tee—
nologias Tnergéticas Apropiadas que tiene como Fin potencializar el//
aprovechamiento integral de cada frbol abatido, fundamentalmente en /
zonas donde no llepa enersin eléctrica convencional,

Contar con ~nergia elfictrica en lTugares hoscosos aislados, provenien-
tes de resirduos no maderahles y lefin, convirtiéndolos en gas pobre, /
significa que pueden encararse actividades industriales, como el sim—
ple aserraje, trabajos de carpinterfna, [abricacidn de briquetas, etc.
es decir aprovechar can valer apregado, la mayor parte del material /
arbéreo que se abate., Caon el fin de me jorar las cualidades fisico-me—
cfinicas de las maderas ascrradas, aumentar su valor de comercializa—/
cién y disminuir costos de fletes, hay que secarla previamente.

Sin embargo ol secado ile 1a madera es un proceso fque requiere mucha /
energia, estimada en un 60% al 702 del total de la energlfa que se uti
liza en el proceso completo de la madera.

Con el propblsito de disminuir la energfa convencional necesaria, se /
decidié vtilizar la energfa solar en el secado de la madera.

Se experimentd icon un sistema colector solar exlberno — cAmara de seca
0

do cuyas partes pueiden funcionar como mbdules separados acoplando /
desacoplando las mismns,

La energia eléckrica necesaria para los ventiladores del secadere, [/
proviene du= la gasificaciédn de finos de carbdn vegetal a través de su
conversién cn energin mechnica y eléctrica mediante un sistema genera
dor de gas pobre, (con su instalacibn de refrigeracién y purificacifn)
que alimenta un moter de cicle Otto acoplado a un generador de co-/
rriente alterna triffisica, con una potencia de A40IP.

Los gases de escape del motor de combustibdn poseen afin energfa Eérmi-
ca que es aprovechada de dos maneras: una es la derivacidn de gases /
hacia un intercambiador de calor por ¢l cual atravicsa el aire de re-
circulacidn del secadero de maderas, aumentando la Femperatura del [/
mismo en los dfas de cielo cerradn, cuando la energia solar no es su-—
ficiente para el secado, Otra es el secado de la carbonilla que se u-
tilizard luego como combustible en el gasbgeno.

La Unidad Demostrativa cuyen ta tanmbién con hornos de carbonizacidn de
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lafia, transportables (metfilicos) y semitransportables can base e am
posterin y cuerpo superior metilico. Aungue e¢stos hornos prosentan al
gunns desventajas en cuanto a unu produccidn masiva de earhén venctal
Lienen ventajas constructivas, son transportables y el tiempn de car-
Bonizacidn es muy reducido (40 hs.), especialmente In etapa da eplria
sienta (10-15 ls), respecto a los hornns convencionales., Parte de los
subproductos de pirdlisis se recuperan en el proceso.

El carbdn obtenide se comercinliza y los finos (earbonilla), se wtildi
zah pgasificfndolos y convirtidndolos en energla eléctrica, segfin lo /
explicado, para asu uwtilizaclfn en ol aserrado, secado de maderas y vi
viendns.

Se firmaron convenios de cooperacibén con empresas del medio interecsa—
das en la concrecidn del proyecto (UTN - THDUMET S.R.L. — CONSULTORIA
GRIMAUX Y ASOC. 8.A.T. - COFTRENT )

Durante el tiempo que demandd el diselio, construccién y puesta a pun—
to de los diversos equipos e iustrumentos de medicidn y caldliracidn,/
el G.1.1.8.4. !, se dividié en pequeiios subgrupos que trabajanron en /[
forma independiente y coordinada.

En fecha reciente, seo acoplaren los diversas componentes para traba-/
jar como una uwnidad demostrativa,

2.-_STCADERO SOLAR

2.1.- DRSCRIPCION

Los ensayos se Tlevaron a cabo con 0,25m3 de madera himeda, de la ps—
pecie Aspidosperma quebrachoblanco (Sehlecht), hasta 1leaar a la hiswe
dad ge equilibrin Wigroscdpico corresponidiente a la zona de ensayo.Rl
prototipo de colector solar cs del tipo. de placas planas paralelas, /
de cubierta siwple, Bl aire circula impulsade per un ventilador sopla
dor e ingresa en un canal compuesto por una placa absorbente, la pla-
ca base y las paredes laterales del colector.

) : 2 +
El area neta de coleccidn es de 2,14 m~. Los ensayos de compor tamien—
to del colector solar fueron desarrollados en experiencias previas [/
5 ek 2R B

La cémara de secado est compuiesta de dos partes, la superior gue con
tiene un ventilador centrifugo yue mezcla el aire caliente proveénien-—
te del colector con el aire que circula en contacko con la madera. La
parte inferior estd destinadn a servir de depdsito para 1a pila de ma
dera a secar y es donde se lleva a cabo 1a evaporacibén y extraccién /
de la humedad. Completan la cémara de secade, derivadores de aire, ca
ferfas de recirculacidn de aire y compuerta de extraccidn y renova -/
cién del aire saturade de humedad.

La estiba de maderas se montd sobre un ecarro que permile el ingreso y
la extraceidn del conjunto de maderas en la chmara de secado,

PRINEROS RESULTADOS

Cada " corrida" o "eldula" de secadoe quedd caratulada con la denomina

cién "Lote Nro.x", en las planillas y grificos correspondientes,
Parte de los valofes indirectlas (principalmente los que se refieren a
energia solar) fueron calculados mediante vrdenadores electrbnicos y
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prograias desarrollados por el crupy e trabaje (Refs. 2, 3, 4).

La eficiencia de secado se datermind mediante la ecwacidn moncionada/
en la ref. 6. Fn dicha sccuacidn se ngregd la enersfa suninistradd por
el ventilador interno. :
L4

Tl tiempo de secado con "estufs solar" us mty inferier al sccado al /[
aire libre, (conocido también como "oreado™) y alrededor de dos voces
wayor gue el fanvencioda)l (exte os, ol un se venliza con vapor y nf-—
re calientn, obtenidos mediante qiemn de combustible, ya scan ecstes /
s6lidos, Idyiidos o fases?)

In el seeady convensionsl, para cokbe tipo de maderas, el poreconbaje /
e rechazo e auperior al 507, ay fyue resyltar que el scecado solar /
es menos "agresive™ fue e} secado convencional, ya que las Eensienes/
gue se producen durante el dfn, Jzerecen por las noches, debidn a que
las fibras dnteriores, fqua rebipnen mayor porecntaje de agna que las/
exteriores, restablecen el equilibrig [ la noelio.

Bl sceado sellar persite obtener mn priducte niniforne on 1o e respec
ta a la buwedad Lindl, afin partiendo de condiciones iniciales desigun
les de humedad.

STSTEHA DE GASITICACTION

Lios ensayes de gasificacidn se hieieron en un gashgeno de tipo ascen—
. . -2
dente de un volumen interno dz 0,68m>.

Esta constrifdo de chapa de acern, reoveskida inkteriormente con mate—/
rial refractario, La earga del gfasdpeiio descinsa sobre una parrilla
de hierro fundide de Z0em de difimetro gque egtd refvigecada por Aive [
que ingresa al pasbégens por debajo de ella, Qkra entrada de aire se~/
cundaria estd ubicada por arriba de la parrilla ¥y s¢ emplea para el /
encendido de la carlonilla.

El sistema de purificucidn y enfriamienta del pas producido estdl cons
titutdo por um ciclén, ubicado a la salida del gasdoeno, cugyo objeobi-
vo' es separar particulas sélidas de pequefio tamafio como: restos dn i
carbonilla, cenizas, etc. Del eiecldn ol gas pasa per un inkteccambia—/
dor de calor formado por tubos de acero de 1™, cuya funcidn es redu—/
cir la temperatura del sas por debajo de los 100°C. Tl agna eondensn-
da’ ¥y alquitranes, escapnn por un orificie ubicaflo eon la base del in—/
tercambiador y los sasces son Filtrados con aserrin ¥y virutas de made-
ras alejados on Unas cajas especinles ubicadaz dehajo del intercambia
dor de calor. Tl gas refriserado y filtrado pasa luego por el separa-
dor de impurezas por burbujeo en agua donde sé eliminan los iltimos /
restos de wlyuiiran y finalmente a un ciclfn que separa particulas: s
lidas y liquidas, para cntrar finalmente al sistefia de admisibn del /
motor de coembustibn interna.

CARACTERISTICAS TECHICAS DEL GASOGENO

- VOLUMEN INTRENO 0,68 i

— TIPO DE COMDUSTIRILY CARTIONILLA

- VOLUHEN DE CAS PRODUCIDO 0,U02uB6 meseg.fmntmr a 3000rpn)
~ CONSUNMO DR CONBUSTIBLE HAXTNO 0,028 cp/li. (wokor a 300D rpn) .
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HORNO DARA CATDONTIZACIO' DE LRIA €Ol RECUPRRACION PARCIAL DR SUBPRY -
DUCTES DT PIUNLISTS

DESCRIDNCION GEHMRAL:

Este lhorno metdlico, nque estd formado por dos cuerpos cilindricos con
venientemente vinculados, de 1,92 m. de didmetro, construldos en eha-
pa de acero comfin de 1/8" de cspesor, el primero de ellos con orifi-/
cios para encendido y entrafdn de aire. Estos cuerpos se romaban con [
tapa chnica, Ltambidn del mismo ma terial, con una corta ehimenca econ—/
Eral, :

El horno que posee ademds eiuatro chimeneas exteriores, de chapa de [/
acero llro. 16 yve actfian en diferentes formas segln la etapa del pro-
ceso, La chiwciues cenbral y estas cuakro chimeneas se conectan entref
sf medinnte un conjunto de cafos horizontales que actlan como dnter—/
cambiadores de calor en la etapa de enfriamiento.

El horno se conpleka con cdajas metdlicas ubicadas en la base, destina
das a reécoger los condensados de los gases qgue escapan por laos chime—
neas.

Bl tieapo total de hornada es nlrededor de 4%hs e ineluye laos ectapas/
de covgn; pirdlisis, enfriamionto y desearga, En cada lornada se ob—/
Eienen unds LUKa. de subproductos de pirdlisis en forma de alguitea—/
nes y condensados.

En la foto Wro. sc sprecin una innovacibdn del mismo que consiste/
en un cuerpo inferior de mamposteria usentadns en barre. Fata alterna—
tiva de horno mixte, presenta la ventaja de Ia disminucidn del costo/
de construceibn del mismo aunque ya no es completamente transportahle.
Sin embargo la construccidi de la base es sencilla y do bajo costo,

PRINGROS RESULTADOS Y ANALISIS PRELIMINIARTS

Ejemplo de un ensayo realizado con recortes de madera de_alsarrobs [/
(residuns de aserradero).

PESO DB LA CARGA Kan 257206

HUMEDAD DE LA CARGA & 50

TIEMPO DE CARRONIZACION s, 34

TIONPO DE ENFRIAMIENTO s, 15

CANTINAD DL CONDENSADNS lits. 45

CAIITTINAD TOTAT. DR CARDON Eg. 679,5

CAUTTIDAD DE CARDON GRUEBSO LTI 55318

CAIITINAD DE FINOS (CARBONILIA) Kg. 126,0
RENDIIIENTO TOTAL 5 24,93
RENDINIENTO LIl CARRON GRUESO b 20,3
RENDIMIENTO BN CARBONILLA 4 4,6

ATALISIS DEL CARDOMN CARDBONO FIJO

IMEDAD & 2,80 NASE SRCA A
CLHNT7ZAS N 3,05 RAGE onUaDO AL ATRT a 59,07
HATERTA VOLATTL 724,00

Uno du los pargnetros que mis influye en el rendimiente de los hornos
e carbonizacion es la humedad de la Tefia.
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Fntre los fiactores nie mis afectan el funcionaniento del horne esbd/
el de la acecifin del viento, de all{ gue convieame instalar el horno e
un lupar respgusrdado de la accidn de las vieantas, por ejemplo en un /
claro del bosque.

Este tipo de linarno permite un mejor control del protese de cacrbonizo—
cidn y una regulacidn satisfactoria de los tiempons que insumen los //
firocesos, lo cual permite su funcionamiento en srupo o baterfias, cco—
nomizando personal y auwmentando la produccidn.
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