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Introduccion

Dada la complejidad que implica un proceso de gasificacion, el desarrollo de modelos que permitan predecir
el comportamiento y analizar el efecto de diferentes variables proporciona un analisis del rendimiento del
proceso ahorrando recursos y tiempo de operacion. Esto puede resultar muy util cuando el objetivo es
optimizar el uso de los diferentes tipos de biomasa disponibles. El objetivo de este trabajo es, por lo tanto,
desarrollar un modelo cinético empleando el software comercial Aspen Plus que permita simular el proceso
de gasificacion de biomasa. Las predicciones del modelo para la composicion del syngas se compararon con
los resultados de un modelo termodinamico de equilibrio previamente desarrollado [1] y con los resultados
experimentales obtenidos en una planta piloto de gasificacion para 12 biomasas de diferente origen.

Experimental

Se desarrollé un modelo cinético de gasificacion de biomasa mediante la incorporacién de las expresiones
de velocidad de las reacciones quimicas que tienen lugar durante la conversion de biomasa en los distintos
productos gaseosos, por ejemplo, las reacciones secundarias de formacion de alquitranes. Este modelo
cinético permite predecir también la cantidad de sélido carbonoso no convertido (char). El factor preexponencial
(ko) y la energia de activacion (Ea) de las ecuaciones de velocidad se obtuvieron de resultados experimentales
previos de literatura. Con este modelo se estimaron los resultados de gasificacion de 12 biomasas de
diferente procedencia: forestales (pino -PIN-, pino torrefactado -PINT-, castafio -CHE- y castafio torrefactado
-CHET-), agricolas (hueso de aceituna -OS-, cascara de almendra -AS-, cascara de cacao -CS-, hoja de pifia
-PCL-, cascara de pifion -PKS-, cascara de nuez -NS- y cascara de avellana -HS-), y residuos procedentes
de la industria alimentaria (orujillo de vino -GP-). La composicion del gas predicha por el modelo cinético se
comparoé con los resultados del modelo de equilibrio. Asimismo, estas predicciones se compararon con los
resultados experimentales obtenidos en una planta de gasificacion de lecho fluidizado burbujeante donde se
evaluaron las siguientes condiciones de operacion: relacion estequiométrica (SR) entre 0,1 y 0,4, relacion
vapor-aire (SA) de 70/30 y temperatura de 900 °C [2].

Resultado y discusion

En la Figura 1a-c se muestra la comparacién de los resultados experimentales con las predicciones de los
modelos de equilibrio y cinético para la produccién de Hz, CO y CHa durante el proceso de gasificacion a 900
°C para valores de SR de 0,1 y SA de 70/30. El modelo de equilibrio (representado por puntos) sobreestima
ampliamente la produccion de Hz (desviacion de hasta un 20%) y subestima la produccion de CH4 para todas
las biomasas evaluadas. Las predicciones del modelo cinético estan mas proximas a los valores obtenidos
experimentalmente, mostrando en general errores en la prediccion inferiores al 10% para todos los gases. Sin
embargo, este modelo también presenta limitaciones, ya que las predicciones para algunas biomasas estan
todavia lejos de los resultados experimentales. Esto podria estar relacionado con el efecto de otras variables,
como la reactividad de las distintas biomasas, en el proceso de gasificacion. Asi, el modelo subestima de
forma notable la produccién de CO para la biomasa mas reactiva CS [2]. El modelo cinético permite predecir
la formacion de subproductos, como los liquidos condensables (alquitranes) o la fraccion sélida no convertida
durante el proceso. La mayor proporcion de ambas fracciones se obtuvo para un valor de SR=0,1, con
valores inferiores al 7% de solido no convertido, y menores de 5% de alquitranes (Figura 1d).
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Figura 1. Predicciones de los modelos cinético y de equilibrio, junto con los resultados experimentales de la gasificacion
de 12 biomasas obtenidos a 900 °C utilizando SR=0.1 y S/A=70/30: a) Hz, b) CO, c) CH4 y d) char y tar produccién
estimada con el modelo cinético.
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Conclusiones

El modelo de equilibrio sobreestima la produccion de Hz y subestima la produccién de CH. respecto a los
resultados experimentales, indicando que, bajo las condiciones evaluadas, el proceso de gasificacion opera
lejos del estado de equilibrio termodinamico. Las predicciones del modelo cinético estdn mas proximas a
los resultados experimentales, ya que éste integra limitaciones cinéticas existentes durante el proceso de
gasificacion y tiene en cuenta, ademas, la obtencién de una fraccion solida no convertida durante el proceso,
asi como la formacion de liquidos condensables. Sin embargo, los resultados indican que un Unico modelo
cinético no es capaz de representar un rango tan heterogéneo de biomasas como las estudiadas en este
trabajo. Por lo tanto, es necesario explorar si una optimizacion de los parametros cinéticos para los distintos
tipos de biomasa permite obtener modelos predictivos especificos mas adecuados.
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