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INTRODUCCION
La gasificacion es un proceso termoquimico
mediante el cual a partir se puede obtener un
combustible gaseoso o0 “syngas”’, cuyos
componentes principales son el monéxido de
carbono y el hidrogeno mayoritariamente y en
menor medida otros gases combustibles, todo
a partir de cualquier tipo de material con
contenido carbdnico, en nuestro caso biomasa.
Esta tecnologia tiene antecedentes a principios
del siglo XXVIII pero se considera que fue
‘inventada” a principios del siglo XIX,
evidenciando picos de desarrollo muy limitados
en comparacion con el avance de los
combustibles fésiles (Rearte, 2016).
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Fig. 1 - Esquemas del aparato para produccién de gas
de DOWSON, patente 1883

Existen diversos modelos y configuraciones de
gasificadores pero para el tipo de “Corrientes
Descendentes o “Downdraft” (DD), los primeros
antecedentes se dieron en Alemania por
Bischof en 1839 y por Siemens en 1861
(Kirchmeyr, 2021). El gas era utilizado como
combustible para los hornos de la industria
siderdrgica, luego mediante la aplicacion de
mecanismos de limpieza del gas, desarrollados
en Inglaterra por Dowson en 1881 (Fig, 1), el
uso de este tipo de gasificadores se extendié a
hornos pequefios y motores de combustion
interna (Thomas, 2014).

Durante la Segunda Guerra Mundial esta
tecnologia tuvo un gran avance debido a la

escasez de combustibles fésiles. Después de la
guerra, la baja del costo del petrleo en
relaciéon con la gasificacion, desplazé a la
tecnologia de la matriz energética.

Si bien existen debates sobre el “TRL” de la
tecnologia que dependen del tipo de sistema
de gasificacion (DD, UD, FBG, EFG, DFBG,
etc.), particularmente los gasificadores DD son
una alternativa tecnolégica comercialmente
accesible, razén por la cual operan mas de
1000 plantas de diferentes escalas en todo el
mundo e incluso se avanza en la construccion
de plantas de gasificacién para la produccion
de hidréogeno (Departamento de Energia de
EEUU, 2018).

En el afio 2010, el INTI inicia el impulso a la
tecnologia en Argentina instalando la primera
planta de gasificacién a escala industrial en la
localidad de Pcia. de la Plaza (Chaco) cuyo
propdsito fue el de aprovechar los residuos
biomasicos de un parque foresto industrial
anexo con 54 aserraderos generadores de
biomasa residual de maderas duras y semi-
duras (aserrin, costaneros, despuntes, etc.).

Imagen 1 - Planta demostrativa de gasificacion de
biomasa INTI para generacion eléctrica (250kW).

Esta instalacion fue base de operaciones para
conocer la tecnologia, realizar ensayos con
diversas biomasas y brindar capacitaciones “in
company” formando especialistas en esta
tecnologia de todo el pais.
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Como siguiente etapa para el fomento a la
tecnologia se plante6 lograr la fabricacion de
un gasificador nacional para aplicaciones
rurales y generacion distribuida GGDD (2018).

En este trabajo se muestra el proceso de
identificacién de modelos parametrizables vy
factibles de fabricar localmente, su proceso de
adaptacion, construccion, prueba y
transferencia a una pyme tucumana la empresa
Rio de Luna SA en el marco de un convenio
de colaboracion, la cual cuenta no solo con
capacidad metalGrgica sino como empresa
forestal, cuenta con recursos biomasicos
propios y presenta la necesidad de generacion
distribuida para bombeo en sus campos.

OBJETIVOS

Lograr la fabricacién de un gasificador de baja
potencia en una pyme nacional cuyo fin sea la
generacion eléctrica para aplicaciones rurales,
GGDD en base a un disefio tipo “open source”,
optimizado y adaptado para la biomasa objetivo
que produce la empresa capitalizando el
conocimiento y desarrollos realizados por el
equipo de Energias Renovables de INTI en la
temética.

DESARROLLO
Metodologia propuesta
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Fig. 2 - Mapa de innovacién para el proyecto YunGas

Dado que la tecnologia tiene décadas de
innovacion aplicada en la pequefa escala, la
metodologia empleada para lograr un
antecedente local se bas6 la busqueda y
seleccion de un modelo que cumplieran con las
condiciones de borde del proyecto para trabajar
en una adaptacidon y optimizacion. Se realizo
una busqueda y analisis del estado del arte en
cuanto al desarrollo de gasificadores DD en
pequefia escala, para generacion distribuida o
para aplicaciones agricolas. En esta bdsqueda
se evaluaron modelos histéricos como el
propuesto por la FAO (FAO Forestry
Department, 1986), equipos similares a la
tecnologia utilizada en el “Proyecto Plaza” y los
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nuevos modelos tipo “open source” o “DIY” en
el rubro. Se identificaron diferentes modelos los
cuales se clasificaron por accesibilidad de
materiales, complejidad de fabricacion,
factibilidad de adaptacion del sistema de
control/automatismo y finalmente la factibilidad
de adaptacion a las biomasas locales (Brown,
2012).

El proyecto planteé la fabricacion de 2
gasificadores denominados “YunGas 1.0” en
caracter de prototipos, los cuales deberian
cumplir con las siguientes premisas:

v Ser fabricado localmente.

v' Ser movil de montaje en un pallet.

v' Generar energia eléctrica (8-10kW).

v/ Utilizar la biomasa disponible en la region.
v' Ser de facil operacion y mantenimiento.

Adaptaciones

El modelo adaptado fue el de Ben Peterson
(Peterson, 2014), disefiador estadounidense
quien actualmente comercializa online sus
disefios. En el afio 2018 se adquirieron los
planos basicos del modelo PETERSON para
generar un modelo digital y paramétrico 3D en
SolidWorks sobre el cual se pudiera trabajar
para adaptar las piezas propuestas a la
capacidad de fabricacién de la empresa.

&= 2= —
Fig. 3 - 1zq) Esq. gasificador (Peterson, 2014), Der)
Mod. paramétrico en proceso de optimizacién (2018).

Con estos esquemas se realiz6 el modelo 3D
sobre el cual se trabajo durante el afio 2018
optimizando el sistema de extraccion de
cenizas, el sistema de filtros y otros
componentes, ya que los materiales sugeridos
por el disefio original no eran accesibles en el
mercado nacional. Durante ese mismo afio
comenzé la fabricacién de los componentes por
parte de la empresa. Técnicos de INTI
realizaron visitas periddicas a la planta para
evaluar los avances y brindar especificaciones
mientras que la coordinacién de fabricacion fue
realizada por personal de la empresa.

Fabricacidon y puesta en marcha

La fabricacion requiri6 de varias adaptaciones a
medida que se avanzaba en la gestion de
compras de materiales. Inicialmente se
desarrollo un sistema de control en Arduino
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para lograr la mezcla aire/syngas en la
admision del grupo electrégeno adaptado a
este gas, posteriormente se mejor6 a una
plataforma de control tipo “caja negra” para el
equipo comercial mientras que la segunda
unidad pensada para continuar trabajos de
investigacién en la obtencion de syngas o
lograr “upgrade” del mismo, se dej6 una
programacion abierta.

Imagen 2 - Pruebas de gasificacién preliminares con la
unidad de I+D y el chip de madera s/norma

En el afio 2019 se pudo completar la primera
unidad para comenzar con las pruebas
utilizando chip de madera s/Norma ISO17225-4
la cual clasifica este formato de biocombustible
de origen lefioso para usos térmicos. Los
especialistas de INTI trabajaron en la seleccion
del material filtrante necesario para eliminar el
alquitran y otros indeseables en el “syngas”
antes de la dosificacién al motor. Finalmente,
con la unidad principal fabricada, montada y
calibrada para la biomasa objetivo, se lograron
hacer varios ensayos de gasificacion para
generar energia eléctrica por la duracion del
“batch” de chips secos entre 8 y 10kw.

Imagen 3 - Termograma realizado durante las pruebas y
subproductos obtenidos (biochar y “tar” o alquitranes)

RESULTADOS Y DI ION

El resultado principal del proyecto fue lograr la
fabricacion local y operacion del primer
gasificador, el cual mostré una gran versatilidad
de uso y una rapida ignicion.

La tecnologia aun requiere de mejoras, el
desarrollo de sistemas de calidad e
implementacion de complementos de seguridad
y para el manejo de los residuos generados
durante la operacion, como ser el biochar y los
condensados, ambos subproductos que se
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deben estudiar para lograr su valorizacién
complementaria. Luego de las pruebas
preliminares se determin6 que en etapas
subsiguientes se realizara la parametrizacién
fina del equipo con la instalacion de
instrumentos adicionales para validar diferentes
biomasas como biocombustibles aptos para
este modelo de gasificador DD y métodos de
“‘upgrading” del syngas e incluso para la
obtencién de hidrégeno (Michael Talmadge,
2013) o fertilizantes organicos a partir del
“syngas” (Moneim, Ismail, & M.M, 2018).

Un aspecto interesante del proyecto fue la
interaccién publico-privada la cual permitié la
concrecion de este prototipo con fondos
privados, pero con objetivos de promocién de la
tecnologia conjuntos.

indice TRL: Innovacién, TRL 7: Sistema de
demostracion o demostracibn en entorno
operacional (real).
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