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Introduccion

La contribucién de las tecnologias de captura de CO: en la reduccion de emisiones es necesaria para cumplir
los objetivos del Acuerdo de Parias. Dichas tecnologias, permiten generar corrientes concentradas de COzen
instalaciones de generacion de energia. Concretamente, la denominada combustién con transportadores de
oxigeno (Chemical Looping Combustion - CLC) destaca como una tecnologia prometedora que permite la
separacion del CO2 del proceso de combustidn con un coste y una penalizacion en la eficiencia relativamente
bajos [1]. En esta tecnologia, el oxigeno necesario para la combustion lo aporta un transportador de oxigeno
(TO) que circula entre dos reactores interconectados.

La combustiéon con TOs con desacoplamiento de oxigeno (Chemical Looping with Oxygen Uncoupling -
CLOU) utiliza TOs como CuO/Cu20, Mn203/MnsO4 y Cos04/Co0O, que tienen la capacidad de liberar oxigeno
gas, promoviendo una oxidacion eficiente del combustible. El presente trabajo analiza el comportamiento en
la combustion de biomasa de pino de dos TOs de 6xido de cobre (sin y con adicion de caolin).

Experimental

Los TOs se sintetizaron utilizando un granulador por pulverizacién de lecho fluidizado (Glatt W51530 +
OPP1). Los reactivos de partida para el proceso de granulacion fueron CuO (Panreac), Mn3O4 (Micromax,
Elkem), Fe203 (Acros Organics) y caolin (Sumitomo Seik. Se produjeron dos TOs distintos. ElI TO sin caolin
consistia en un 30% en peso de CuO, un 34% en peso de Mn3O4 y un 36% en peso de Fe20s. Sobre esta
composicion, se planteé la adicién de caolin con el fin de mejorar las propiedades mecanicas. Se mantuvo
en la formulacion un 30% en peso de CuO vy se fijo un 7.5% en peso de caolin. Las particulas obtenidas se
calcinaron a 1050°C durante 4 horas. El tamafio de las particulas de TO utilizado fue de +0,1-0,3 mm. Los
TOs fueron identificados como Cu30MnFe-C1050 y Cu30MnFekao7.5-C1050, respectivamente.

Como combustible se utilizé biomasa de pino. Las propiedades de la biomasa se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Analisis inmediato y elemental de la biomasa de pino utilizada.

Componente

(p %) (p %) | importante de
cenizas (% p/p)
Humedad 6.94 C 4746 |Ca 228
Volatiles 7355 |H 5.56 K 7
N
S

Carbono fijo 17.91 027 Si  6.33
Cenizas 1.6
LHYV (kcal’kg) 4384

<0.11 | Mg 261

La planta de combustion de 1.5 kWt donde se llevaron a cabo los experimentos ha sido descrita con
anterioridad [2]. En total se llevaron a cabo 35 h de fluidizacién en caliente para el TO de Cu30MnFe-C1050
y 105 h para Cu30MnFekao7.5-C1050.

Resultado y discusion

La eficiencia de la combustiéon fue casi del 100%, lo que demuestra una alta reactividad de ambos TOs. Se
analizaron las propiedades de los materiales fresco y usado en la Tabla 2 y la posible interacciéon con cenizas
de biomasa.

Basado en los resultados del ICP, la cantidad de Mg en el transportador de oxigeno fresco
Cu30MnFekao7.5-C1050 aumentd de 0.18% a 0.38% en peso en el TO usado después de 105 horas
de operacion. Ademas del Mg, la cantidad de K también aument6é a 0.28% en peso desde 0.12% en el
mencionado TO. Esto sugiere que puede haber interacciones entre las cenizas de biomasa y dicho TO.
Sin embargo, en el caso de Cu30MnFe-C1050, no se ha observado ninguna interaccioén, resultado que
podia variar al aumentar el tiempo de operacion. Los resultados de XRD muestran fases tipo espinela de
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Tabla 2. Propiedades de los transportadores de oxigeno.

Cu30MnFe Cu30MnFe kao7.5
Fresco Usado Fresco Usado
Contenido de CuO (p%) 30 30 30 30
Dureza 2.2 1.12 1.8 1.43
Permeabilidad magnética p (-) 3.4 245 3.6 23
Densidad esquelética (kg/m?) 5125 5070 4720 4617
AJI (%) 0.3 2.8 0.2 3.4

CuosMnosFe204 y CuosMnFe1504 en ambos TOs usados al final de los experimentos. Estas fases justifican las
propiedades de permeabilidad magnética de los TOs frescos y usados. Por otro lado, la dureza de los TOs
disminuy6 durante la operacion. Los resultados de las pruebas AJl validan esta disminucion, aunque todos
los datos se encuentran dentro del rango aceptable.

Conclusiones

Ambos de los transportadores de oxigeno preparados mostraron una eficiencia de combustion completa en la
planta. Después del tiempo de operacion, las propiedades magnéticas de los portadores de oxigeno, debido
a la presencia de las fases CuosMnosFe204 y CuosMnFe1504, fueron lo suficientemente altas como para tener
la ventaja de ser separados de las cenizas de biomasa. Ademas, se ha observado alguna interaccion entre
el portador de oxigeno y las cenizas.
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