INCENIERIA QUIMICA

PRODUCCION DE GASES
COMBUSTIBLES A PARTIR DE
MADERA DE EUCALYPTUS Y DERIVADOS

Introduccion

La crisis del suministro de petréleo a nivel mundial,
en el afo 1973, tuvo entre sus consecuencias la de que
los paises desarrollades renovaran los estudios sobre
uso de otras fuentes tanto para la generacién de energia
como para la produccién de distintos compuestos
organicos. En este sentido es que se retomé la
investigacion en procesos que por su elevado costo,
habian sido dejados de lado.

Entre estos procesos esta la transformacion térmica
de distintos tipos de biomasa que da lugar a una variada
gama de compuestos Utiles tanto para su uso como
combustibles o como productos de uso industrial. Un
ejemplo de ello es el metanol que por mucho tiempo ha
sido obtenido por destilacion destructiva de madera.

Llevada a cabo a temperaluras elevadas, la
transformacion térmica da lugar a productos
mayoritariamente gaseosos tales como hidrogeno,
mondxido y diéxido de carbono 'y distintos hidrocarburos
livianos, cuyo principal uso es como combustible (gas de
ciudad) o como gas para sintesis de otros compuestos
organicos (1).

Gasificacion catalitica

Elempleo de catalizadores en la gasificacion permite
que el proceso pueda realizarse en forma eficiente a
menor temperatura y con reduccion de la cantidad de
residuos soélidos y liquidos. Ademas, dado el caracter
selectivo de la accién catalitica, con una adecuada
formulacion de estos catalizadores se lograra el ajuste de
la composicion de la mezcla gaseosa segun el uso que se
le de. En este sentido ha sido muy estudiado el empleo de
catalizadores de niquel que, trabajando en el entorno de
800 °C, permiten la transformacion casi fotal de los
hidrocarburos en hidrégeno y ¢xidos de carbono segun
reacciones del tipo:

CH,..+nH,O —>nCO + (2n+1) H,

CO +H,0 > CO, +H,
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El gas con bajo contenido de hidrocarburos es
apropiado para el proceso altamente selectivo de sintesis
de metanol sobre catalizadores de cobre y 6xido de zinc,
introducido por ICl en 1966 (2).

Investigacion en gasificacién

En el Uruguay concretamente existen fuentes de
biomasa que pueden servir a los fines mencionados. Laley
forestal, al apoyar el cultivo de montes artificiales, ha
hecho que el area dedicada a forestacidn aumentara
considerablemente enlostiltimos afios. Un gran porcentaje
de estos montes arttificiales corresponde a especies de
Eucalyptus dado su rapido crecimiento, el rebrote de las
plantas luego de varios cortes y la variedad de usos de su
madera de acuerdo a la especie que se considere.

En ese contexto es que en el Laboratorio de
Fisicogquimica de Superficies de la Facultad de Quimica se
haabierto unalineade investigacién basada en la aplicacién
de catalizadores a procesos de transformacion de distintos
tipos de biomasa en productos de interés. Contando con el
apoyo econémico de distintas instituciones (CONICYT
entre 1986 y 1988, PEDECIBA a partir de 1988, Rendicién
de Cuentas de 1987 y Universidad de la Republica a partir
de 1993) se ha logrado montar equipos con los que se ha
ensayado la gasificacién de biomasa enbatchy encontinuo
en presencia de distintos tipos de catalizadores.

Gasificacion de madera de Eucalyptus

Este lipo de arboles es el mas plantado en el pais y
como tal fue elegido para los ensayos experimentales. Las
experiencias realizadas con distintos catalizadores
muestran que es posible transtormar la madera en un gas
compuesto esencialmente de hidrégeno, monoxido de
carbono, diéxido de carbono e hidrocarburos livianos en
cantidades de 1500 - 2000 litros por kilogramo de madera.
La cantidad de estos productos y la proporcién de los
distintos componentes depende de las condiciones en que
searealizado el proceso y del tipo de catalizador empleado
(ver Tabla 1). Asi, con catalizadores de niquel se obtiene
un gas con muy bajo contenido de metano y otros
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hidrocarburos (gas de sintesis) (3).

Tabla 1. Gasificacion de Eucalyptus Camaldulensis. Influencia de distintos tipes de catalizadores. Contenido de
agua en el gas de arrastre =13.6%. Temperatura del catalizador = 800 °C. Experiencias en batch.

, Peso Volumen Porcentaje de gases
Catalizador catalizador gases
(1 (2) H, Co CH, CO,
e 0 0.7 28 44 12 16
alimina 1.5 0.8 44 27 83 21
Fe/alumina 1.5 1.5 53 B.0 7.1 32
Nifalumina 15 1.4 54 24 2.0 20
Nifalimina (3) 15 1.8 58 21 0.2 21

(1) en gramos; (2) en metros cubicos por Kg de madera; (3) catalizador reducido previamente

Dolomita como catalizador

El empleo de 6xidos de metales alcalinos y alcalinos-
térreos como catalizadores de gasificacién ha sido
reportado por distintas publicaciones y dado su bajo costo
representa una alternativa interesante frente a los
catalizadores de niquel antes mencionados.

La dolomita es un mineral constituido por carbonato
demagnesio y calcio que, calcinado a altatemperatura, da

lugar a los 6xidos con alta actividad catalitica. En base a
la amplia disponibilidad que se tiene de ese mineral en
nuestro pais es que en nuestro laboratorio se comenzo el
estudio de su uso como catalizador. Es asi que desde el
ano 1990 se han venido realizando ensayos a los efectos
de determinar algunas de sus propiedades. En la
gasificacion de madera da lugar a una mezcla gaseosa
con un relativo alto contenido de metano (10%) y otros
hidrocarburos livianos como fundamentalmente etano y
etileno (ver Tabla 2) (4).

Tabla 2. Gasificacion catalitica de Eucalyptus Camaldulensis. Influencia del contenido de agua en el gas de arrastre.
Temperatura del catalizador = 800 °C. Experiencias en continuo.

% DE GASES EN VOLUMEN
% H,0 % H, % CO % CH, %C0,
0 41.9 33.1 10.8 14.2
7.3 42.8 31.3 10.6 15.3
16.4 44.5 29,1 9.7 16.7
30 47.0 25.8 8.6 18.5
50 54.7 16.4 7.0 21.8

Como producto de este proceso se encuentra
también un residuo de hidrocarburos aromaticos en los
gque se ha encontrado naftaleno como principal
componente. La cantidad de residuos se disminuye
notoriamente cuando se pasa de una temperatura de
gasificacion de 800 °C a una de 900 °C.

Gasificacién de alquitranes de madera

Como se dijo antes la presencia de un catalizador
en la gasificacion de distintos tipos de biomasa disminuye
significativamente la cantidad de residuos sélidos y liquidos.
Esta caracteristica ha servido de base para el estudio
sobre posibles aplicaciones de catalizadores a la
eliminacién de desechos industriales. En este sentido se
han comenzado determinaciones sobre la transformacion
de alquitranes residuales que resultan de procesos

industriales de pirdlisis no catalitica de madera. En
presencia de un catalizador se logra la transformacion
completa del alquitrdn en gases combustibles quedando
un pequeiio residuo inferior a 10% constituido por cenizas
inorganicas y carbon no gasificado. El poder calorifico de
lamezcla gaseosa obtenida es de 6500 kcal/Kg de alquitrén.
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