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RESUMEN

En es te la produ.cci6?i c'

partir de residues agroforesta1es y I a. decp~- u -1

motor de cOfii busLion in 'zerna de encendida ch.ispapor

opsrado can gas p.obre 001110 combustible.

abarcza basicamente dos etapas;zado una de recopi1acidn

bibliografica la otra de prueba experimental.y

La fase experimental

a) Se efectuaron pruebas de gasificacibn d i f erentescon

combustibles sdlidos (madera. carbbn vegetal, tusas de

maiz ) prueba preliminar con cAscaray una de coco y

madera.

b) Pruebas de operacidn de motor monoci 1indrico de 8 HPun

usando gasolina y gas pobre. reali zar las comparaciones de

las curvas caracteristicas del motor.

<5p0
5T/ 1958 «

PW.iTEC.K,,'. ■)'. tn ORAL 

fiiSLiij'CA 'if' .n^VALLOS*
ELA1.C.P-

trabajo se estudid

El trabajo reali­

se llevd a cabo en diferentes etapas:
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c) Prueba de operacitin de una trilladora de un

motor de 8 HP de potencia gas

pobre como combustible.

Como parte complementaria se hace

sistema de fuerza motriz de (20Kw)un 1os ahos 1985,para

1987 y 1988.

De los experimen-

tales, la aplicacidn de esta tecnologla el

Srea rural, impulsar bombas para agua, fuerzagenerar

motriz, tri 1ladoras. mo1inos etc . pequeftosy a

electrogeneradores. Con estas pruebas queda demostrada 1 a

operacidn del sistema. lo que respecta

del mismo por el costo no•competitivo con respecLo a los

combustibles liquidos.

es posible en

no en

4 S'? 0/ 
J 953

■''"t A . JV'V

Perri /r, J/.OPAL
BJF' iWOS-

. rl.C P

arroz con

con flujo axial utilizando

resultados obtenidos en estas pruebas

a la economia

un anAlisis econdmico de
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'■V

INTRODUCCION

Las crisis energ^ticas han contribuido para que se de m&s

la biisqueda de fuentes de energia distintas de

1 as convencionales. La termogasificacidr. es u.na de las

alternativas para producir energia a partir de la biomasa

madera,como: carbdn vegetal. residues agricolas. Es te

proceso convertir el combustible sdlido de 1 a

biomasa en combustible gaseoso.

Esta tecnologia se desarrolld a mediados del siglo pasado

la aplicacidn industrialen con carbdn mineral. Se calcula-

comienzoque dea siglo solo 1 os Es tadosen Unidos

existian a1rededor de 10.000 gasificadores de carbdn

mineral. El desarrollo de gasificadores 1legd ta i pun toa

que se estima existieron en operacidn tres cuartos deunos

milldn de gasificadores vehiculares, traba j ando print: i pa 1 -

men te madera troceadacon durante 1 a segunda guerra

mundial (Referenda 1).

1958

LITORAL
SIBLIOfEc? AtOZlVALLOS*

F.EM.CvP.

consiste en

Entasis en
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Los gasolina pueden ser adaptados relativacon

faci1idad para utilizar gas pobre depurado. Si bien e 1

motor parte de su potencia al pobre,usar gas

1 a combustion es m&s. f^cil que con combustibles 1 i q u i d o s

requieren de una atomizacidnque previa. de

pobre en motores de cornbustidngas interna se requiere de

En e 1 pais sol amente 1 a ESF'OL estd desarol1ando 1 a

tecnologla de gas pobre por esfuerzos propios o trav&sa

de convenios nacionales e internacionales desde e 1 a ho

1981 . Se ha construido una pl anta la producci6n depara

gas pobre a ser utilizado en motores de combustion in terna

electrogeneradores.para En es ta tesis realizaronse

pruebas de produccidn de ti ro

descenden te <, uti1izando varios residues agro1 ores La 1es

(madera„ carbdn vegetal, tusas de maiz, c sc a r a de? coco ) V

la operacidn de un motor de combustion in terna utilizando

gas pobre.

gas,

pierde una

motores a

en un gasifleader de

un mezclador gas/aire.

Para el use
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CAPITULO No. 1

GENERALIDADES

1.1 OBJETIVOS

El objetivo especifico de este proyecto, elee de
realizar pruebas experimentales de gasificacion y
aperacidn de un motor de combustion interna. para que
sirva de base 1 aen

El en esta Tests invo1ucra pruebas
experimentales de dos tipos:

1) Gasificacidn con residuos agroforestales como mate­
ria prima y la comparacibn de los resultados obtenidos
con experiencias realizadas en otros paises.

2) Estabilidad de operacidn del motor trabajando con
gas pobre y comparacidn de

earacteristicas

trabajo

aplicacibn de gas pobre.

las curvas
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gas pobre y gaso1ina.

Este trabajo pretende ser una

desarrollo de la capacidad y experiencia local elen

proceso de gasificacidn para fines energyticos. puesto

que

1.2 ALCANCE DEL PROYECTO

Este proyecto forma parte de g1oba1 mas

amp 1 io de 1 a Facultad de Ingenieria Mee ciiiica que

abarca e 1 uso de residuos agroforestales fuenteco mo

de product6n de fuerza motriz aplicado areasen

rurales importantes de nuestro pais. donde generalmen-

te dispone de 1 ase materia pr ima (desperdicios

agroforestales).

'El desarrollo-tecnoldgico de la utilizacidn d e 1 gas

pobre, que estA siendo impulsadocampo 1 aen

ESPOL que tendril efectos multiplicadoresY e 1para

lograra introducir de es ta

tecnologia seria beneficioso e 1 desarrollopara

agricola, y nuevos

equi pos, fuentesnuevas de trabajo, i n de pen den c i a

energetica y ahorro de combustibles liquidos.

El aprovechamiento del gas esta orientado fund amen ta I --

es un

aun no ha

pais. Si se

la construceidn decon 1 levaria a

un programa

manera racional

side difundido en nuestro pais.

del motor entre
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men te al sector de la pequefta industria p eq u.e ft a

esca 1 a, otras aplicactones seria

ciclo diesel 6 utilizacidn

granos.

En las pruebas de la planta de gasificacibn 1 ascomo

del motor de combustion interna, 1 os resu1 tados

obten idos permiten la viabilidad de la aplicacidn en

pequefta escala para generar fuerza motri z, impu1sar

bombas aspersion, etc . ) pequeftos

electrogeneradores. T odo lo antes mencionado esta

la parte operacional del sistema. mas

lo econOmicono en ya que los costos relacionados con

los combustibles liquidos superiores.son

1.3 PROCESO DE OBTENCION DE GAS POBRE

El deproceso pobre consiste en

quemar parcialmente el combustible sOlido dentro de un

recipients hermOtico por el cauda1 de

aire atmosfOrico. El combustible fresco es aftadido en

trozos de tamafto (5 de 1 ado )cm desplazay se

1en tamen te por gravedad a travOs de leeho compacto.un

El combustible pasa por varias etapas lo desecan.que

e 1 i m i n an material vol&tilSLl 1O someteny a un

de reduceiOnproceso oxidac iOny en una zona

(irrigacidn,

cual fluye un

o en

motriz con ciclo de Otto,

y en

en p 1 a n t a s d e t u e r z a

relacionado con

obtenciOn de gas

directa en hornos para secado de
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incandescente.• todas estos procesos resultan gasesDe

hidrdgeno ycombustibles: mondxido de carbono. metano

vapores condensables y particulas.principalmente,

Descripcidn de Ids procesos

En la gasificacidn ocurren cuatro procesos dis tin tos

zonas diferentes del reac tor, dependiendo del ti poen

de gasif icador . En este trataremos decaso un

gasificador de tiro ascendente.

En la figura No. i.l se muestra claramente las d i f e-

rentes producen e 1 dezonas que se en procesc

gasificacidn.

1 . Secado del combustible.

2. Pirdlisis.

,3. Reduce idn.

Combustidn.

Se puede decir que en de zonasrealidad existen c ruees

todas estas reacciones, i 11 d i c a i -en q ue

gasificar completamente el combustible solidopara se

producen reacciones quimicas y t&rmicas diferentes.

Zona de Secado: Esta zona estc4* genera 1 men te 1 aen

parte superior del gasificador, sob re la d Czona

es necesario
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ENTR A D A DE CON BUS Tl DIE

f GAS

ZONA DE SECADO

ZONA DE PIROLISIS

600’C

ZONA DE REDUCCION

950 ’C

ZONA DE COMBUSTION

1300 "C

AIRE
I

400 C

ALRUITRANES

0 TROS VOLATILES

D ISHIHUCIOH

DE HUNEDAD

C+2^- CH.

C+CO^CO

I

150 °C

—I

c+o2- co2

FIGURA 1.1 Esquema de las zones de reacidn en 
un gas if lead or de tiro as ten dente
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pirdlisis. Aqui la temper atura 1 ono es

suficientemente al ta p rod Lie i i r eaccionespara

quimicas, la humedad del combustible es absorbida.

Zona de F'irdlisis: Esta zona estA sobre 1 a dezona

reduce idn. Aqui ex trae el ca 1 or dese 1 as zonas

Siendo la temperatura aproximadamente de

una reaccidn exot&rmica autosu ficien te tom a

lugar, 1 a cual las estructurasen del combustible

biom&sico utilizado comienzan a disociarse. El proceso

es anAlogo al horno de manufactura de

carbdn.

En 1 as reacciones participan condensab1es,vapores

acido acdtico, metanol y considerab 1 es voltimenes de

hidrocarburos pesados (breas). En el decase usar

madera, importante seftalar que aproximadamente eles

507. mAs del peso originalo se emite b r e a scomo y

vol&tiles.

Zona de R'educcidn: Zona donde el calor sensible de 1 os-

del carbdn se conviertengases y mayor laen su en

energia quimica del gas pobre.

ingrese para que no
e.

1 ibre 1 as reaccionesy que se sean

en demcAS zonas.

calientes.
o 

400 C

pc 

desarrollen

No estA permitido que

h a 1-1 d o x i g e n o

las que ocurrendiferentes a

que ocurre en un

aire en esta zona
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Lsta determinantezona es
para alcanzar e 1 obj et.i ✓o

bAsico de la gasificacibn: la produceion d e 1 uass

El

por de poder calorlfico. Para su.

use posterior el gas debe ser acondicionado, 1 i rn p i a d o

previamente despej adoy de 1 as par lieu las en

suspensidn, as! decomo 1 os vapores condensables

(alquitranes y simi1 ares). Por otra parte si se desea

quemar el gas en una aplicacidn t&rmica directa 1 os

requerimientos de acondicionamiento del gas no son

estrictos.

Zona de Combustidn: La ubicacidn en esta -on a de pen de­
del tipo de gasificador a Siusar. de tipoes

ascendente, estar^ ubicada la parte rn^s bajen d e 1a

gasificador como esteen caso, y si el os

descendente estarA por encima de 1 a sona de red uc c i 6n,

en todo la zona donde se alimenta a 1

gasificador.

1.3.1 produccion de gas POBRE A PARTIR DE RES IDUOS

AGROFORESTALES

Se ha demostrado 1 a. obtencidn

de gas pobre • partira de restduos

agroforestales como madera, c a r b6n vege Lal y
tusas de matz .

danse 1 os

1
v

gas generado se denomina "GAS PODRE" 

su bajo contenido

f lujo

que es factible

En este trabajo

con aire
caso es

combustible.
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10

esspecificos de cada tipo de combustible usado.

En e 1 caso de emplear carb6n vegetal

del hanque se evapor ado 1 o s elementos

volatiles e 1en deproceso manufactura

(carbonizacibn), &ste al ten er hidrogenono

disponible, resu1 tan to;gas

cuando carbdn vegetal else usa gas que se

obtiene es de menor poder calorifico 2071

que el obtenido con madera.

En la tabla No. ok?zoi »as
/

temperaturas y reacciones mAs imporLantus q ue

ocurren en un globalproceso de 1 a

termogasificacibn, indicando si 6stars desor i

carActer exotbrmico (+) ) -

El deprogreso estas reacctones depende

principalmente del tipo de combustible usado,

del disefto del gasificador y d e 1 a s c o 11 cl i c i o n e s

de operacibn. El pobre tienegas v a 1 o run

calori f ico relativamente ba j o d e 5.2

10 al 157. inferior al gas natural.

En la tabla No. de 1 a

composicidn de productdosgases en

gasificadores de tiro descendente que operan

con madera y carb6n vegetal (Referencia 5).

o endot&rmico (

en un

put o seco.

1.2 se muestran valores

no existirA en el

la continuacidn en nuevos analisisinicios para

1.1 se presentan las

Mj /Nm3 del
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TABLA # 1.1

ZONAS DE TEMFERATURAS Y REACCIONES EN EL PROCESO DE

TERMOGASIFICACION

TEMFERATURAS REACCIONES

Secado 20 100

Pir 61isis 120 D e s c o m p o s i. c i 611

0xidaci6n 1.000-"1.600 ()

(+)
2

I
Reducc ion 600 CO • - )

+ II (>- :■

•+ •

FUENTEs Ref . 5

( ) R e a c c i o n e s E x o 16 r <n i c a s

(-- ) R e a c c i o n e s E n d o 16 r m i c a s

I
I

I
I

I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I

I
I

I
I
1
I
I
I
I

C + H 0

2

i

I
I
I

I
I
I
I
I

0

co

co
2

CO + H

2

°C

+ II

2

C + 2H ===== CH
2 -1

-

POU'TJCMCA
B .-BUOTECA’GONZALO ZtVALLOr

F.l.M.bT

I ZONAS
I
I-
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I 211 + 1/20 === I I 0 0

2

C +
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12

i

TABLA # 1.2

COMPOSICION DEL GAS FOBRE

!
MADERA CARBON VEGETAL

CO 17 - 22 •/ 23 33

12 20 4 10 . ft

I

2 ,3 7. 0 I

0,2 - 0,4 7. 0 0,1 ”

9 15 7. 1 - "7

0 1 7 0 1

45 55 7. 55 65

Pcder calar1-

f 1 c a i n f e r i o r

5,0 - 5,9 4,5 5,6

FUENTE: Ref . 5

I

I
I
I
I

I 
i

i

1
I
I
I 
!
I

I

I

1 

I 

I

I
I
I
I

I
I

I
I 
I

I
I

I

i
i
i

i
I GASES

I

I
I
I
I

I 
I 
| 

! 
i

3 
M.J/Nrn

CO

N
2

Cl I

4 ,

II
2

0

2

C II
■/

Guest
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CAPITULO No. 2

USD DE GAS POBRE EN UN MOTOR DE ENCENDIDO POR CHISPA

2.1 COMBUSTION DEL GAS POBRE

La caracteristica principal para la igniciori del gas

pobre la temperatura y estAes deter minada 1 apor

presencia de hidrdgeno H y mondxido de carbono CO. La

razdn / 
cs tade propagacidn de 1 1 arna d e 1 gas

influenciada por el hidrdgeno. siendo la velocidad de

por el mondiiido de ca rbonoo

velocidad ba j acon una de 1 lama de 40 cm/seg

(Referenda 15) .

Es importante tener conocimiento de 1 o s e 1 e m e n t o s d e

esta carac ter1sticas f i s i c a s ,sus

cuando se requiere para propdsitos de ca1entamiento en

la combustidn se produce.

RJDf ■' UTORAL

mezcla de gases.

el cual

la llama de 265 cm/seg,
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Sin embargo la mayor parte de estos gases combustibles

provienen del contenido de hidrbgeno, mon 6;: ido d e

carbono y componentes de hidrocarburossus tarn bi tenque

hacen una contribucidn una pequeba parte.en

Para buena combusti6nuna suficienteno es una

cantidad correcta de ai re chorro decon un g a s

combustible para ser quemado. La mezcla intima, de los

dos fluidos es esencial para que la combostidn del

combustible sea completa. Una de las a 11e rn ativas que

dan ayudar al mezclado es reducir la diferenciapue de

densidad entre las corrientes de ai re y g a s.

Dp be tenerse siempre en cuenta que el Lcrmii id "gas

pobre" composicidn quimica especi

f ica ji case de gasolina. El comportamiento

del pobre ba j o las condiciones vigentesgas laen

camara de combustibn de un motor gaso1ina varlaa

mucho debido a la amplid gama de posibles con tenidos

el Los octanajes degas. v a r ,i o s gases

que forman el gas pobre son.

Gas Oc tanaj e

CO 105

60—66

CH. 105

de hidrbgeno en

como en el

no se refiera a una
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2.2 DEFINICION DE PARAMETROS DEL MOTOR PARA GASOLINA Y GAS

POBRE.

Para una mejor comprensidn de lais fdrmulas utilizadas

en breve descripeion de cada

una de el las, en el capitulo No. y

el banco de pruebas empleado en este trabajopara de

tesis.

Potencia Es 1 a Lii i id aid de

tiempo y se mide en kilowatio KW.

N * RPM
KW

36040

ConsLimo de Combustible Indica la cantidad de com­

bustible que el motor

3,6 *
CC (Kg/hr)

t

Torque Es 1 a fuerza que actual sobre el b r a z o de

palanca y se mide en Newton metro.

L * F (Nm)

Far Arnetros del motor utilizando qasolina

los cAlculos se hace una

T =

sli aplicacion

el trabajo realizado en

consume por unidad de tiempo.

v * d * g

Guest
Rectangle



1

Consumo de Aire I n d i c a cantidad de? ai re

siguien te.

Ho * Pa
CA = 0.00001232 * D2 (Kg/hr)

Ta

Consumo Epecifico de Combustible - I n d i c a la cantidad

de combustible que el motor consume 1 a potenciapara

que produce.

CEC
KW

E f iciencia Tdi-rmica - Es 1 a relacidn entre el LrabaJo

realizado por los pistones y el cal or sumin isti ado por

la mezcla aire combustible.

3.6 * 10A
Nt * 100 (7.)

CEC * HL

Par^metros del motor u Li 1izando gas pobre

Para el c&lculo del consume de combustible motor

emplea la siguiente formula.

CC

caudal; d densidad

por unidad de tiempo y su ecuacidn 'ps la. V

□ =

Flujo de combustible (Kg/hr)

motor consume

= Q * d

en e 1

utizando gas pobre se

■■■

pourecMcAm-< -mjorai .
BIBLIO7-’ u ,>• £LOS 

’ ‘ Vi.C.P.
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la densidad del gas pobre.

la eficiencia t&rmica el poder ca 1 or 1 f i.coy se

to ma de la (Referenda 6). Io realiza

el Ap&ndice 0.en

Para 1 a determinaci6n de los dem As parAmetros d e J.

motor empleadas las mismas ecuacionesson ap1loadas

para gasolina.

2.3 EVALUACION COMPARATIVA DEL GAS POBRE Y GLP CON

GASOLINA APLICADA A MOTORES.

Uno de los aspectos mAs relevant.es acerca de los mo-

tores de combustibn interna de encendido por chispa es

habilidad deSLI modi f i cad o n e s .operar con muy pocas

Sin enbargo es fundamental las d i f e r en c i a s deconocer

gas pobre como combustible.

En motores de combustibn interna de encend ido por

chispa, 1 a mezc1 a de gas pobre/aire entregada 1 aa

cAmara de combustibn inferior- contentdoes en su

energbtico con relacibn a para

1 as cua1es el motor f ue disoftado. Ad* 'mA 1 a

propiedades del pobre re 1aci6ngas 1 osen a

combustib1es liquidos son distintas neces ar.ioque es

los s i g uient es pa r A n i etros:

se cacula

1 a mezc1 a gaso1ina/aii e

/
Con esta ecuacibn

7
para

una evaluacibn completa de

operacibn cuando se usa

El cAlculo se

relevant.es
Guest
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a) Eficiencia real del motor

b) Produccidn de la potencia del (no ter

c) Desgaste del motor a

d) Gases de escape del motor

2.3.1 OFERACION DE MOTORES DE COMBUSTRION INTERNA CON

GAS FOBRE.

En el manejo de pobre j,gas 1 a eficiencia

sera d e b i. d omen or a 1 baJo poder

calorifico de la mezcla/aire. Adem-^s el motor

proporciona toda 1 a succ ibn necesarj a [a r a

la c^ida de presibnveneer gas1fleader,e 1en

una pbrdida considerab1e 1 aen

al u t i 1 i z a r tubos de diArnetros peq 11 eftosmuy

(menores de 35 mm), c o n e x i o n e s 1 a r g a s , muchos

codos, etc . (Referenda 6).

La potencia de Lin motor de encendido chispapor

y operadb con gas pobre,- con diferento i e 1 ac ibn

de compresion se puede la figu.ra Ho. 2.1

comportamiento diferente dr- acure do

a que es sumin istrade el gas pobre a

la cAmara de combustibn motor.

es tbcnicamente factible. an ticso

N„,

mecAnica Nm

Ademas no

que tiene un

ver en

la forma en

en e 1

so produce

largo pl azo
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Incremento de potecia de un motor 

de encend ido por chispa de baja ve- 

locidadr razon de 1’4.5 y modificada 

3 1’7.5 ambos casos utilizando 

gas pobre.

Sin supercargador 

Con supercargador

del motor
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n 6 tn ico a urnen tar la relacidn clc? comj'i ■ ■

allA de 10, debido a pr obi etnas e 1en

mien to. Los motores de alta compresidn son mucliu

m&s dificiles de siendo elarranoar, arranquo

manna1 c:asi imposible. El esfuerzo y desgaste de

los pistones, considera-

blemen te mayor resultando un mal f ci n s i or i a m i er > to ,

Lina corta vid a util para los e q u. i p o s .

Far a ten er me j or en ter idimiei»toun d e .1

compor tamien to de un motor de eric e nd i do pot

chispa, ha considerado resumir 1 -..aS d i /Cl .2se

eficiencias aplicadas La ef icic-nci..

volumetriea este paramo tro es de in Lores

la medida del rendimiento de ensamblajepara do

vA1vu1 as, pistones, ci 1indros. Su Vc. loi m/.1. i mi'

oscila entre 0,75-0,85 segun el tipo de motor.

La eficiencia tdrmisa indieada cons Li Luye

ind icador de la economia delun cic.lo real d e 1

motor de combustidn va 1 o rsu para

motores de encendido por chispa osci 1 a on tee

0,20-0,45.

Finalmen te 1 a eficiencia mec^.nica M un

parumetro tiene cuen La c 1 Lrabajoquo en

absorb!do los r o z ami en Los d o .1 os p i. stones,por

interna,

Nv,

Ne,

SPO>T9-58 <

1 611

a un motor.

sisterna de encendido es
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rinesj, ’etc. y

propios del motor.

el bomboo (aspiracibnpor escape?) C1

rendimiento rnecAnico es normal men te i i l . i e C',30-

0,90.

EL prod lic  to de: const i Lli /c 1 a

eficiencia rea 1 del mo tor de com bus ti6i >

in terna, esta e f i c i e n c i a c o m b i n a d ay I acon

eficiencia de conversibn de la b.i omasa g a s

pobre "frio" 1isto para ingresar

nos da como resultado 1 a eficiencia global d •..?

todo el sistema gasificador, enfriadoi , motor ,

siendo igual a:

Para los motores de combustion in Lerna I ia} ui m

amplia discrepancia la pbrdida deen potencia

sobre la eficiencia de 1 o s motores

□perados con gas pobre. se deben a

los diferentes mbtodos de re por tai los dates, a

1 a combustion del 1 a per dida degas, la

potencia, ef iciencias, velocidad del mo tor. Don

uso

del gas pobre es mbs favorable.

* NfI>.

Nc,

N<=

1%

reportada,

a s 1 c o m o e 1 t r a I.::- a J o a b s o i I... .1. d o

* * N

en sli  mayor i a

la velocidad' un poco baja en

de los- disposi t i vor.

al motor

los motores, cl
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En 1 a figura No. .2 se puode 1 aC| Ll

p (_• I. ■ r o

combustible, todocomo 6 s to do bo 1 aso a

inestabi1idad del la produccidn»

2.3.2 OPERACION DE MOTORES DE COBUSTION INTERNA CON

GLP

El 1icuado degas petr6leu csta compuceto

general mente de una mezcla de butano,propane y

estos combustibles a presibn a tmos fhi ica son

norma1mente de bengases, 1icuados ba J aser a

presibn 11enadospara ser recipiontecon

apropiados (hotel la de gas).

Utizando gas 1icuado de petrbleo en mutores do

combustion in terna, puede a 1 tasse usar

relaciones de compresibn tone i al topor un

indice de octanaje, ademAs el propar io o qu< m *

por estas razones

resulta prolongada e 1 man tenimiei i toy mAs

barato, las buj1as y v&1vu1 as car- bon i z an

mayormen te, los depbsitos de carbbn mi 11 imo s.son

En anblisis de? 1 a p o t e n c i a u t i 1 i z u ■ n c I oun como

combustible gas 1icuado de petrbleo,

es docir que?

1impiamente,

se verifica

gas en

potencia varia en un amplio range.

no es constan te en ningun pun to lisando gaz

no se

la vida del motor
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Rectangle



G asolina

Gas Pob

14

1500 2500 3500

FUENTE Ref 7

2 44
o

v 38

velocidad del motor rpm

ru

•S30 
c 
QJ

O 

cl  2 2
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1 a potencia tieneque? d is tn inu.c i6nlui  a er i

perjuicio del esta disminucibngas,

una mehor eficiencia de carnbustibna sine que la

cantidad de combustible que entra al

men or bsteya que vol unionocupa mayor

despl azando de esta forma la cantidad d o a i re

necesario para la combustibn.

Se puede 1 a f i g li r aver que Mo.en 2.3 1 a

potencia y el consumo especifico de combusti b1c

de acuerdo 1.1 s a r 1 d oson menores

2.4 EFECTOS DE LA CORROSION DEL GAS POBRE EN MOTORES DE

COMBUSTION INTERNA.

La corrosibn los motores de combustibnen in tern a. sc-

produce siempre la culata.en camisas de ci 1 indr osy en

los cilindros y piezas mec^nicas durante la parada del

motor. Debido 1 a condensacibna de agua quo se

deposi ta lugares de dificilen acceso en SL.l mayor

resu1ta casi imposible eliminar este

inconveniente. Adem&s se produce la con os.i 6n 1 a sQI i

piezas del motor que estan sometidas

temperaturas, incluso causa de los cambios de tiempoa

el encendido del motor que produce unaen ma 1 a com--

bustibn quedando c o m b u s t i o n a d o s dan do

parte,

residues no

cilindro os

a estas pruebas

a variaciones de

gas licuado de petrbleo que gasolina.

no se debe
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origen la corrosion.a

La impureza principal en el gas pobre. que se presenta

sustanciacome corrosiva es el alquitr&n q ue n o se

condensa en el si sterna de depuracibn y que se deposita

1 as v&vu1 as,en pistones ci 1 indros dely mo Loi

ocasionando daftos. AdemAs 1 os Ac idos orgAnicos

presentes en el gas pobre son la causa principal del

desgaste ya que produced la corrosion 1 as piezasen

del motor.
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MEZCLADORES DE GAS POBRE

3.1 TIPOS DE MEZCLADORES

Para el funcionamiento de los motores de com bus t.i.6n

in terna e 1 control y manejo de la mezc I. a gas po-

bre/aire es de mucha importancia„ per esta razbn se

realiza un pequefto cambio motor

de unidades que operan con pobre.gas Estos

disposi tivos los denomina mezcladoresse 1 os m'Asy*

conocidos losson que a continuacidn mencionan,se

mezc1adores operados manualmente. s e m i a u t. o m A t i c o s y

autom&ticos.

El uso de mezcladores en motores de combustibn in Lerna

lo m^ses acertado para encontrar re 1 ac i bnuna de

gas/aire para el buen funcionamiento del que

c on segu ir­ es to bs dificultoso debido laa q ue

mo Lor ya

CAPITULO No. 3

en el carburador del
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composicion del gas Gambia durante produceiui i. Essu

d ec i r (J l? 1 uA

la toma de aire puede prove-

motor.

MEZCLfiDOR OPERftDO HANUALMENTE

Es uno de los primeros diseftos de mezc1 adores, siendo

el mAs generalizado por ser de f aci 1 c o n s t r u c g i 6 n ,

ademcAs bastan te efectivoes per mite Lu QI iu e un

control tantp del' gas pobre como del aire formaquo

la mezcla combustible.

En la figura No. puede apresiar 1 a foi ma G OliiO

esta construido, una mariposa controla la entrada del

y otra controla elgas f: ina 1 men te formar la

mezcla y llega la c^mara de combustion dela mo tor.

MEZCLADOR SEMIAUTOMATICO

Este tipo de mezclador se puede decir una modique es

ficaciOn del anterior diseho, una pequefta di fei encia

dase " b " encuen trai iy SC’

vinculadas mecanicamente. de es tai foi ma son

control adas e 1 ace1eradorpor d a r me j oruna

faci1 idad la formaciOn de la mezcla.en 1 a mar l pusa

H H se separado y laopera por regu1aciOn 1 as e

aire que

que con un pequefto cambio en la apoi tui■ ut

mariposa del mezclador en

3.1 se

car cambios significativos en la potencia del

en que las mariposas "a”
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31

rea1iza manualmen te„ esta mariposa so hacecon un a

primera regulacidn de enIrada 1 a> con

mariposa "b" una segunda regulacibn del ai re. La

figura No. 3.2 muestra e 1 mezc1ador dotallado

a n t e r i o r m e n t e .

MEZCLADOR COHFLETAMENTE AUTOMAT ICO

Con este tipo con tro1 ar 1 os

flujos de gas y aire comp1etamente desde el pedal d e 1

ace1erador El ai re

entra. en el mezclador pasando por la Vcilvula de aleta

una velocidad alta. la cual garantizaa mezc1auna

turbulenta. La apertura de la v^lvtila mariposa esta

regida por un aumento la depresidn de 1 a tuber!a,en

normalmente es producida por

por el motor.

Se­ es te

tipo de mezcladores. Adern^s los arreglos para obtener

1 a mezc1 a gas/aire 1 o hace colocancandose e 1

mezc1ador de 1 an te del carburador del lono

reemplazan

3.2 FUNCIONAMIENTO DE MEZCLADORES

El funcionamiento del mezc1ador lor ni a m&sen su

de mezclador se puede

una mayor demanda de gas

a este dispositive.

motor y

ha reportado un rendimiento satisfactorio de

a trav^s de una valvula mariposa.

d e 1 a i r e
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e 1 c? men tai, se basa

y el aire para formargas la mezcla q u e s a t i s f a g a 1 & s

Londictones de operasi6n del motor. El mezslador debe

satisfacer lacon aproximacionmayor es Los

requerimientos, lo resultaque complicado s i se

tuviera que hacer relacidn de mezclauna toda laspara

variactones de la potencia del motor.

En el funcionamtento de los difer entes tipos de

mezc .1. adores har<i referencia de cadase .1. auno, ei i

forma mAs elemental relacionados los esquema dea las

figuras antertores.

FUNCIONAMIENTO DEL MEZCLADOR MANUAL

En la figura No. m e z c 1 a d o r o p e r a d o

manualmente, estA compuesto de dos valvulas mariposas,

las mismas que sirven para control ar­ ia enIrada del

aire como del la valvula de la entrada delgas, g a s

es tcA conectada mec^nteamente e 1 pod a 1con del

acelerador, mientras que la vAlvula que con tr ol a e 1

f lujo de aire estA construida para operadaser

manualmente. De esta manera 1 a mezc1 a

apropiada para el funcionamiento del mo tor­ es tecon

tipo de mezclador.

la regulucidn del

I

se prepara

3.1 se muestra el

en el control de
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FUNCIONAMIENTD DEL MEZELADOFa1 SEMIAUTOMAT ICO

lasen maripasasque II II 
<d "b"y encuenIranSG

vinculadas mecAnicamente control adasy son elpor

acelerador. La mariposa II H

manuGt 1 men te .

Este funciona bien en motores d o squ.e usen

tipos de combustibles (motores e 1porque

cierre parcial de la mariposa del resu1ta que

da un enriquecimiento de la mezcla, asociado con un

El pequefio orificio "d” proporeiona el

durante el tiempo de marcha (no tores a

diesel. En tiempo la mariposa "b"ese cerradaes

totalmente la mariposa Ha"y abierta 1igeramentees

para proporcionar una succidn suficiente

de gas.

FUNCIONAMIENTD DEL MEZCLADOR AUTOMATICO

El disefto de este tipo de mezclador estA representado

1 a figura No.en 3.3. funcionamion to se

requiere que el aire entre una veloci d ad a 11acon para

garantizar una mezcla turbulenta. apertura

de 1 a rige por la

depresidn dentro de la tuberia la cua 1 norma 1 men te es

' '' 

muestra este tipo de mezclador

diseho no

Para su

se opera

a i r e n e c e s a r i o

vAlvula mariposa se

3.2 se

en vac io para

a diesel),

un a urn en to en

aumento en el humo de escape.

gas "a"

En la figura No.

ya que la

para un flujo
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producida por una mayor demanda de gas pubre. Con os te

tipo de mezc1ador la aceleracidn obLenida dee s

automAticamanera el motor depor acuer do 1 aa

potencia requerida„ potenciaa mayor abre 1 ase

vA1vula mariposa menor potenciaa se cierra.

Guest
Rectangle



DESCRIPCION DEL EQUIPO EXPERIMENTAL

El equipo de experimentacidn estA c o m p u e s t o d e u n c o n j u n t d

de e? 1 emen tos que van acoplados de tai manera puedanq ue

realizar e 1 obj etivo de trabaj o de testa tests. Los

e1 emen tos formanque este equipo expertmental ser An

deserttos posteriormente: banco de pruebas

pl an ta de gasificacidn y mezclador de motor.

4.1 BANCO DE PRUEBAS

El banco de pruebas estA formado de un motor de com-

bustidn interna monoci 1indrico de cuatro ttempos, un

dinambmetro e instrumentos de medida. El banco d e

pruebas es de la marca PL I NT PARTNEERS LTD Modelo TE

46 y consta de: voltimetro, amperlmet.ro, regulador de

dinamdmetro,carga j, banco de resisteneta, modidor de

flujo de aire, medidor de combustible.

gas para el

para el. motor.

CAPITULO No. 4

amperlmet.ro
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El d i n a in 6 rn e t r o e s lo relevante de este oquipt) ya quc?

base carac teristicas, rea1i zo 1 asen a SUS se

adaptaciones del motor.

una vista del equipo.

CARACTERISTICAS DEL DINAMOMETRO

Maxima velocidad permitida 3.600 RFH

Maxima potencia mecAnica absorbida 4 Kw

Minima potencia de salida I'.w

Minimo consume de potencia del motor 5 l-j.j

Fusible carga del dinamdmetro 20 A

Aislamiento 30 A

MOTOR. El motor usado las pruebas fue monoci lin­en

d r i c o cuatro tiempos, desp1azamien to vo1um6trico de

319 cen timetros cubicos, equipado po 1 ea decon

manua1 y encendido por medio de bujias. Laarranque

figura No. 4.2 corresponds al motor empleado.

CARACTERISTICAS DEL MOTOR

Marc a BRIGGS STATTON

Modelo 95435 L 464122

RFM 3.600

Potencia 8 HP

Desp1azamiento 319 cc .

4 Tiempos

La figura No. 4.1 nos muestra

Guest
Rectangle



FlGURA N 4.2 Moto Utilzado

FIGURA N 4,1 Banco do Pruebas

■ ■ J

Eh
I® • •
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4.2 PLANTA DE GASIFICACION

El conj unto generador de gas pobre si sterna dey

acondicionamiento del gas p 1. an ta de

producei6n de’ pobre y estAgas cornpuesta de 1 as

siguientes partes: gasificador fi1tro, condensador, ys

quemador de gas. Iodo esta pl anta de produceibn de gas

est& descrita (Referenda 6).

La planta de gasificacidn la f i g ura No.

4.3 y ademAs gas.

4.3 MEZCLADOR

El mezc1 ador las pruebas elpara.

motor es de construceibn tubu1 ar muy senci Ila t i en ey

dos valvulas de control que regular) la entrada del gas

y el La operacibn delai re. la realize de

forma manual, 1 os obtuvieron en

estas pruebas experimentales fueron favorables. Para

u n d i a g rama sec uenc ia 1'

de 1 funcionamiento del mezc1 ador, 1 ave

entrada de gas que estA controlada por una valvula de

g1obo, el control de la entradapara de ai re se

u t i 1 i z b la valvula mariposa del carburador del motor,

tenibndose buena regulacibn deluna de esta

para el motor . En

Ll

forma obtener una mezcla combustible

mezc1 ador se

se recurre a

resultados que se

se muestra en

en su totalidad

donde se

dar una idea clara

que se utilizb en

a ire y

la secuencia que sigue el

se lo denomina
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'! 0

la figura No.
en

las pruebas del motor.

4.4 se muestra el mezclaclor utilizado
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Esquema Secuencial del Mezclador

a ire

gas

FIGURA N 4.4 Mezclador de gas

©

XI

gas

•------- r>
mezcla

1 Entrada de gas
2 Valvula da globo
3 Valvula mariposa del carburador
4 Entrada de aire
5 Sal ida de mezcla

07/^)

1 Oz
958
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CAPITULO No. 5

PRUEBAS EXPERIMENTALES

5.1 PRUEBAS DE GASIFICACION

Para. las pruebas de gasificacion gasiti

cad or de tiro descendents cons-truido la ESFUL. La11

dessripe ion del sistema. f li n c i o 11 a rn i e n t o so

deta11an to ta 1 id aden su 1 a Referoneiaen 6. Se

tres tipos de materia prima, a)

madera troceada de 5 cm decon 1 ado, b ) c a r b 6 n v e g e t a 1

previamente seleccionado de dimensiones si mi1a res

maderan c) tusas de maiz del t a m a ft o o r i gin a 1 Con el

obj etivo de obtener experiencia en el f u n c i o n a m i e n t o

del gasificador, primeramente se realizaron pruebas

preliminares de observacidn variando el canda 1 d e

ai re ? siendo un par^metro de mocha importancia 1 aen

producei6n ademAs se observe que la burnedad

del combustible toner

se utilize un

es otro parAmet.ro que hay quo

disofto y

de gas,

a J. a

realizaron pruebas con

parAmet.ro
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i I

la obtenci6n de1 gas.

Postsr i ormente Lo (De­

par a hacer un an&l isis del comportam.ieti l < de

rentes combustibles utilizados.

Los J as pt uebus d e ... i. (in' I' I

1 o s s i g u i e i) t e s :son ■.'(I L)i( 'i i ’•. ( : ,

d e c o n»b u s t i L> 1 e „consume:) cauda1 d e a i r e en

d e .1 gasi ficetdor, concei 11 i ac i'in d (..• Ins (i a:.. <

Lemperatur as d i f e r e n t e s p u n t o s d eei i I p 1 a.i i La. d e

g a s :i f i c a c i 6 n f i g u r a N o . 4.3, L i &? in p o (J e o f • e .? r a c i c> 11 „

east os datos uti1izaran .1 o ■.se c I dr.para.

densidad, pod er c a 1 o i- 1 f i. c o, )■ e I.•.■cion

a i r e / c o m b u s t i L> 1 e e r) I... r e e 1.

5.1.1 Funcionamiento del gasificador

Para el funcionamiento del gasificador se siguc

u n p r o c e d i it t i e n t o q u e s e d e s c r i b e continuacidna

operaci6npara acertada de launa p1 an La de

gasi f icacidn 1 a obtencidn d e 1en gas

combust!b1e.

0per"aci6n del gasificador:

A1 i (n e n t a r c a r b 6 n sob r ea. 1 a

a 11 u i" a d e 1 p 1 a t o g a r g a n L a .

pres ion y Lem pcra Lui ?.

datos tornados en

se realizaron pruebas con

en cuenta en

la parr ill a hasta

1 ■ eiiti ad ...

real y tedricr .
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I lacei" LU i cat L.'6n -lu e el

I 1 a t o g a i- g a 111 <a p a r a <? I enceiicl i de

C o 1 o c a r c o hi  b u s t i b 1 e 1 i q li  i d oc .

com bus t.l b 1 c- facility cd.quo encei id ido de I J. oc ho

c o 1. o c a cl o s o b r e e 1 p 1 a t o g a r g a n I. a .

d . Med :i an t.e mec he i c i n ic iarLU I 1 a ign ic j 6ri d e .1

combust i.ble s6.1 ido, lo realiza J. a p > r tese pcu

s u p e i" i o r del g a s i f i c a d o r .

Frender ele» s o p 1 a d o r d e a i r e !..< a j occn LU i

caudal duran te 5 min 111o s.

f . C- a r g a r e 1 c o m b u s t i b 1 e a g a s i f i c a i < I e acu.ci de..-

a 1 ttempo de operacidn del equipo.

C e r r a r h er m 61 i c a m e 111 e 1 a t a p a d e 1g . i eactor- =

h. Vertficar I a g e n e r a c i 6 n d e combi.' t.i bl (•g as

p o i- e n c e n d i d o d e 1 m i s m o .

Pa r a la. nueva a 1 .i moi11 ac i 6n dr < < Hill • I i b I < ,

e 1 sop1adorapagar 1 a l li 1 a dey c e r r a r

entrada a b r i r p a u 1 a t i i > a m e n t e .1 a t a p a

quemar el r esidua I .gas

j .. Preceder rea1imentara coi rai

h e r m t i c. a n> < n t e ? p r e n d e r e 1 s o p 1 a d o i .

k „ En decaso operar d I auna vez por­ es

PI.; U',- 

. i- • 
t.i.?

in i ■. la I „

lee bo do madora o

o c i.j. a 1 q u. i r o 1.1 ■ o

la nueva carga,

d e 1 g a s i f i c a d o r ,

de aire.
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ac on so j a b 1 e ret ir ar­ ias cenizas resi (Ju os/ que

oncuen tron as uinu 1 adoss e? .1 a I j  a r I < •'ei i

del gasificador.

5.1,2 Gasificacidn con madera

En 1 a madera re a .1 izaronse

varias pruebas qu.e se reportan el Ap6ndice Aer i

tab 1 a de dates de 1levaron c - bo I. asa

mismas, e 1 t i e m p o d e o p e r a c i. 6 n d e c a d a p r u c b a

gr^fico de temperatoras >■ 1 e

de gasificaidnla pl an ta I. aon

figu.ra No. 4.3, dates de presionos en di for entes

pun tos.

E- .1 d e c o (i) b u s t i b 1 e f u econsume d < ? 7.. 5'1 I--g ' hr

on t re I. a pruehas (I) c's s rep rose n ta I i. /a ~

produccibn de gas con madera. e 1 c a u d a .1 d e a i r e

variadof Lie realizandomuy estimacibnLina

pr ome(J io de 14.32 Kg / hr , el tiempo quo

1 a f r ■ o d i .i c c i 6 n d e 1 gas depende de 1 a. forma en que

realiza la operacidn del gasificadoi.se

Si se col oca carbbn 1 a [j a r r i 1 1 a 1 a p r o d u c: c: :i. 611en

de comienza entre 3-5 minutes.gas s i 11 o s c:?

celoca carbbn .1 a parrilla el tiempo onen quo so

produce de 30- -10gas mil i li t' :■-es ( L | .i t('■'<. d-

I a

come se

tarda en

que so muostra

gasificacibn con

e n d i f ere n t e s |.? 11 n t o -"
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i. 11 i c: i a c.1 o e .1 e 11 c: t;? 11 d i (.1 < >, l .1 da< ■ s < 'i i

for niarso J apar a do I O'dUCt i ('.H Izou a o Iei i

gasi ficador .

Todas e s t. a s v a r J., a c i o n s s d e 1 o s p a r A in e t r o s a 111 e s

meric ion ad os se cai ac I er 1 s Li

cas de diseho del gasificador ya gi.i.e el consumo

d e b .1 a de 26 Kg/hr para madera y elser comstimo

de 30-40 Kg/hr. e s t a s c o n d i c i o 11 e scon n o

p u d o o b t e n e r g a s c o m b u s L i b 1 e ,se i a:;:611 I?P' ir-

cu a 1 se utilizaron otros valores de d econs' i.mo

ai re 1 o que s i se oh ' u 'o g a s

combus tible.

5.1.3 Gasificacidn

Para 1 a o p e r a c i 6 n d e la pl anta de? gasi f ica.cion

uti1i zando comb u st i b1e c a r b611como vegetal S C'

siguib el m i s m o p r o c e d i m e n t o 1 OE

datos, grAficos y resultados de estas pruebas se?

muestran en el Apbndice B..

Las pruebas de gasi f ica.ci6n con

dos variantes, 1 a primera fue e 1 p 1 a t f :■con

gargan ta, obteri i bn dose 1 a p r o d u c c .i 6 r i d (?

t .tempo de 5-10 minutosun d ecori u r i consumo

combos t i b I. e y [I I al

( |l H1 'I L .tempo

de aire

de 4.0 Kg/hr

gue con madera.,

la segund < sin

gas en

y combustible con

se re a. 1 i rar on

1 o s r e a 1 i z a r ■ o i» p o r

con carbbn vegetal
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Con respecto a. 1 consume de a.ire el cat.j.cl "i ] d <

operac ion 1 a o b t e n c i 6 n d epar a co mb'...is t: i b 1 og a s

fue de 25.0O-35.OO Kg/hr.

Los grAficos de tempera tu.r as que se re per tan Ol i

el A pen dice E< se mu.es tra u. n a c 1 a r a d i f c? r e 11 c: i a do

1 a s temperaturas respec to a .1. a m a (I q  r ■ ■con

tusas de maiz. es decir, que con carbon vegetaI

obtenerpara gas requiero d e

m a y o r t e m p e r a t u. r a . AdemA.s el 1. imp io '•gas es m&s

ten er c a n t i d a d d e 11 q u i d o c o i > d e i»s a h I. e .per menor

5.1.4 Gasificacidn

uti1izado 1 a unica v a r 1 a 111 (..

e 1que tusas de ma.is de ta.maho

original.

Los dates. grA ficos resell tad os (..I c? es t a/y

pruebas se reportan

puede ver que la variaciOn de

d o n d e s e o b t i e n e g a. s c o m b u s t i b 1 e , e 1

notorios hasta 11egar

< ip.-i

a n t e r i o r m e n t e c o n

cobustible era

a un

combustible se

consume de

donde so

1 o s p a r ■ & me t r" o s son

en el Ap&ndice C.

range de operasiOn en

El procedimiento seguido en estas pruebas fue el

g a. i g a. n t a 1 a o b t e n c i 611 d e g a s f u. e d e s p u ? s d e $ q - 12

BEtlOTI'f A Z£yA
minu tes con un consume do comhdst i b I. e 6.," I g ' hi1C.P.

con tusas de malz
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Kq/htcombust!1e en

bus’ ssci c?combu.st.i6i)fac i I.1 aes to

de maiz.

gas combustible se produceobtenci6n delLa a

15 m i n u t o s d e s p u 6 s d e 1 e 11 c e r i d .i < I o .. < > Ilos 10- 'i

co.1 or acioiiresu1 tan te t iene i) s c: u r a j.on a

1 o s a n t e r* i o r e s .diferente a

boona produceiOn doobtenerPara i) ar ■ <u.na

d e 1. a1 i m p i e z acuidado 1 adeber& ten er en

siendomismala burnedad de 1 am a t e r i a p r ■ i m a y

ademasd e 1ca1 idaddeterminan te 1 a g a. s ,en

fund irsep 1 a t o g a r g a n t a a 1evitar taponeo en el

residuos de impurezas y cenizas.

tusas de maiztemperaturas de operaciOnLas c on

pi i lebas1 asc o m p o r t a m 1 o 111 o s i. m i 1 a rtienen aun

realizadas con madera.

CONS T ANTEDEL MOTOR A VELOCIDAD VARIABLE Y5.2 OPERACION

USANDO GASOLINA

Las pruebas experimentales aqui consideradas agueson

los quolos dates conpara obtenerlias que sirven se

pat r oscA1cu1 os d e1 OSr e a 1 i z a rvan a

gaso1ina.motor operado concaracteriicos de un

se debe a

este caso es de 7.0011.30
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El procedimiento a seguir para realizar estas pruebas

experimen tales se

la Referenda 14. La operacidn del motor

la realizdse 1 os da tos de

velocidad se toman de manera diferente, teniendo la

maxima velocidad sin luego empezar a aplicarcarga, la

misma y tomar los datos respectivos. 1 o

hace porque el funcionamiento del

est A entre estos rangos de operacidn donde se pueden

registrar los datos.

realizan los c&lculos de los par&metrosse buseados

efectuar los gr&ficos de laspara 1. as

comparaciones respectivas.

195S

son :

Velocidad 3.210 RF'H

Carga al •f reno 17,5 Newton

T iempo 36,4 seg

Voltaj e 209,0 V

Amperaje 6,0 A

Presidn de vacio (aire) 30,5 H20mm

Volumen 25,0 c c

• ■ .-.Lv;!

pequefto,

Todo Asto se

describen en

curvas y hacer

a velocidades variable y constante

Los datos tornados en el banco de pruebas

en un rango

motor con gas pobre

Teniendo los datos necesarios se d£ un ejemplo de como
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CftLCULOS

Consumo de Combustible. El comsumo de combustible esta

Kg 3 „ 6 * (d * g )

hr t

De donde:

Kg 3,6 * 25 * 0,735
1,82

h r 36,44

Rotenc ia. La potencia viene dada la relacibn.por

* 1,36
36f040

Entonces tendremos que :

3.210 * 17.5
co * 1.36 2.12

36,040

Consumo especifico de combustible.

Kg /hr
CEC

co

Est& dado por:

N * REM
CO ----------

v *

dado por la relacibn.
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CEC 0.86

Potencia el£ctrica disipada.

KW

1.25
1.000

Torque. Viene dado por la relacidn.

T N * L

T = 17.5 * 0.265 4.64 Nm

Eficiencia t£rmica. EstA dada por:

3.6 * 10^
Nt * 100 (7.)

CEC * HL

3.6 * 10**
Nt * 10,05 7.

0.86 * 41.72 *

hr

A cotinuacidn de adjunta tabla de? datos y tabla de

resultados.

10**
100 (7.)

,3

/.W

V * A

1.000

L — 0.265 m

1,82
-- — —

2.12

209.0 * 6.0
KW --------------
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CONSTANTE5.3 OPERACION DEL MOTOR A VELOCIDAD VARIABLE Y

USANDO GAS POBRE

Una de las aplicaciones del en

combustion interna, ci e

esta tesis. Para 1levar a efee to 1 as pruebas de

operaciOn del motor rea1i zaron 1 os

siguent.es trabajos, acoplamiento del mezclador 1 acon

c^mara de combustion del motor,

el mezclador su respectivecon diagrama secuencial de

la figura No. 4.4.

Para las pruebas con el f i 11 r o

purificador de gas que consists

1i tros de volumen conteniendo

sirve de retenedorde acei te que de par lieu las y

vapores no condensables, figura No.ver 5.1.

PRDCEDINIENTO PARA VELOCIDAD VARIABLE

Primeramente se hace arrancar el motor con gasolina y

lo dej ase func ionamientoen duran te 5 minutos,

despuOs. 1 ase entradaclerra de gaso1 ina f) a r a

introducir lenta hasta tenergas buenun

funcionamiento del motor, f i g u r a No.ver 4.2 y

11evar1o su maxima velocidada si n carga que fue d e

3.360 RPM despu£s aplicar carga depara I a

mjfn: i

parte del trabajo

gas pobre es

1 .'.’GRAL

' Yi.C.P 
motores de

de manera

siendo una

con gas pobre se

motor se construyo un

ver figura No.

manera que

en un recipients de 40

funcionamiento en

4.2 y

en su interior 5 litres

siguent.es
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entrada de gas saUda de gas
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ve loci clad disminuc '.6n I last a

tabla No. I os datos„

EEQtlEPJ111EN T O PftRA 'v'ELOC I DAD COOS T AI I I E

So ai ’i-£Ang a el motor coo gasolina Lie. ml )o de 5por on

lo suficiente para que el i n o t o r s e c a .1. i e i i t. e !>

.1 a entrada d ecerrar gaso1ina coi i 1 i iiu., i.c: i.Ai iy a

in trodcic i r p a l < 1 a t i n a in e n t e h a s t ag a s tenoi • bi.iei ii..i n

i u. r i c: i o r i a in i e r 11 o d e 1 mo lor. U ti 1 i zandej .1 lavs d < :u 11 a

g 1 o b o c: o in o a c e 1 e r a d o r , 507., 1 ■...

ve1oc idad d e 2.500 RF'H ap1 leando de ter mi i ladaLi 11 a

1 acarga, carga J. o 1 leva

n Lie v amen te las 2.500 REMa d e

1 a v a 1 v li  1 a d e g 1 o b o , e s t a o p e r a c i 6 n la repite hastase

1 legar al 1007. de apertura de la valvula.

Los dates, resu1 tados gr&ficos d ey d ec Lt r v a s

coinparaqi6n estan despots del e_i einp 1 o SLIS Gel 1 GLl 1 OScon

correspondientes .

Velocidad 3.030 RF'I I

Carga a 1 f reno 7.5 I Io I j ton

Ve loci cl ad del gas 1.0. m.' seg

Vo1taje .170

Amperaje 0

F*resi6n de vac .1 o ( aire ) 17.5 I I ;..-

a i..i in e n I a n d o 1 a a f • e r t i t i a

MIWA'ICA DEL LITORAL
A -GONZALO SSVAlUT 

P.LM.C.P.

minutes,

ablerta u.n

se anmenta / el motor se

so man I tone

5.3 como se tomar on

varie en
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Area por donde pasa el gas

Densidad del gas 1.050 Kg/nf’-

F’oder calorifico 4.073 1-1 j / Kg

CALCULOS:

Consume de Combustible. El consume de combustible estA

dado la relacidn siguiente.por

□ * a velocidad m/segv

Areaa

□ 10.9 * 2.8 * 10* * 3.600

8 11.14 m^/hr.

De donde:

Kg

hr

Kg
11.14 * 1.05 11.71

hr

Potencia. La relaciOn que da la potencia:

N * RPM
CO = * 1.36

36040

2.Ci10*

m3

m--?

= Q * d
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3.03 * 7.5
CV = * 1.36 0.86

36040

Consume especlfico de combustible:

Kg/hr
CEC

CV

11.71
CEC 13.61

0.86

Fotencia electrics disipada:

V * A
KW

1.000

170 * 2.2
KW = 0.37

1.000

Torque.

T N * L

T = 0.265 * 7.5 1.98 Nm

Eficiencia t&rmica:

3.6 * 10*
Nt =

CEC * HL

Est& dado por:
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TABLA it 5: 2

RESULTADOS DE LA FRUEBA DEL MOTOR COM GASOLINA

!

I CO I

0,73 2,61 0,14 1,46 T "T I 
i| .L 7,66

1,58 0,84 7,27 7,(?4

0,86 1,25 7,94

0,73 1,66 8,51

0,54 1,75 8,20

3,18 1,88 8,29

4,12

2,04 O •--> “T 
! q .iL.

1,63 7,42

1,50 0,55 1,54

1,21 0,49 1,37

1,11 0,90

I
I
I 13,36
I
I
I

1,72 I
I

I
I
I 1,74
I
I

I

I
I 14,70
I
I
I 14,93
I
I
I 14,46
I
I

I
I .15,99
I
I
I 17,26
I
I
I

I
I
I
I

I
I
I 10,46
I
I
I 11,85

I
I
I

I 
I 
I
I 
I 
I
I
I 
I 
I
I 
I 
I
I 
I 
I
I

I
I 

—---- 1
I

I
9,34 I

I 
I
I 
I
I

9,23 I
I
I

9,88 |
I 
I

I 
I 
I
I 
1 
I
I 
I 
I
I 
I 
I
I 
I 
I
I 
I 
I

Pot
CO

F

I
I

I

I
I
I

T ...

I
I 19,25
I
I

I
I 17,25
I
I
I 16,28
I
I
I 15,67
I
I
I 15,68
I
I
I 13,61
I
I
I 13,48
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
111,21 I
I I
I !
1.10,01 I
I I
I I

1,61.

VELOCIDAD OARIABLE

I r-d
I Kg/hr I i 

I— 

I 
I 
I 
I

I
1,92 I

I
I

1,88 |
I
I 

.1,82 |
I
I

1,80 |
I

I
1
I
I
I 3,86
I
I
I 2,96

*Pot 
KW 

1------
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

I
I Kg/hr I 
I-------f
I 
I 
I

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
b 
I 
b 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I

VELOCIDAD CONSTANTE

I
I 2,40
I
I
I 2,19
I
I
I ,1,73
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

i -

I A/C

2,06
I
I 0,50
I
I
I 0,53
I
I
I 0,55

' I I
I I
I 2,75 |
I I
I I
I 2,43 | 

I
I
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I 
I

I T
1 N n.
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I
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TABLA # 5:3

DA T OS DE LA PRUEBA DEL MOTOR CON GAS l>OBRE:

RPM

3.360 7,0 190 2,2 20,5

7,5 10,92 170 2,2 17,5

8,0 175 2,0 16,0 I

18,0 175 6,0 1 5,0

17,0 162 5,4 13,0

19,0 172 5,8 12,5

20,0 11,69 172 5,8 12,0

19,0 168 5,8 11,5

21.0 150 6,5 9,5

11,0 .160 4,8 I 20,5

16,0 185 4,0 14,0

17,0 185 4,0 11,0

18,0 12,19 205 4,5 12,5

20,0 220 5,0 12,0

20,0 12,80 215 4,8

20,0 180 6,0 I '-T IT

18,0 12,30 170 5,6 12, O

I
I
I

I 
I 
I 
I 
I

T

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

“f

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

-- r

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

• I
I

I
I 
I
I

AMPERAJE
(A)

I
I
I
I
I
I
I

I 
I 
I 
I 
I 
I

I
I

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

I
I
I
I
I
I 

—-“HI
I 

--- 1

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I

i—

I
I
I
I—

I

VELOCI DAD CONSTANTE

~T

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

VELOCIDAD VARIABLE
I .. f ... —---- -------- )---- --- ---------------- -----

I TORQUE IVELOCIDA| VOLTAJE | 
.........................- -I (V) |

I 
I 
I
I

r

I
I 11,69

I
I 11,69
I
I 11,99
I
I
I
I 12,70
I
I
I
I 12,50
I
I
I
I
I

I ( Newton ) | gas <n/sg | 
“I--------------------

I
I 11,43 
I 
I 
I
I '11,08 
I
I 11,68 
I
I 11,43 

I
I 12,19 
I 
I 

I
I 10,67
I
I 11,69 
I ’

I

I AIRE
I mm H20 
----- ---------

I
I
I
I
I
I
I

I
I
I-----------------1

I I
I 3.360 |

I I
I 3.030 |

I I
I 3.000 |
I ' I

I 2.790 |

I
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I
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I I
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I I
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I I
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I I

I I
F-------------
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I------------
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TADLA It 5: 4

RESULIADOS DE LA PRUEBA DEL MOTOR CON GAS POORE

0,89 13,76 1,85 6,42 0,97

0,86 1.3,61 1,98 6,49 0,94

0,91 13,11 2,12 6,74 0,88

1,89 6,61 4,77 0,81

1,69 7,23 4,50 0,77

1,78 7,34 5,03 0,71

1,81 6,91 5,30 0,72

1,63 6,99 5,03 0,77

1,66 7,52 5,56 0,64

12,06 0,77 2,90 0,95
I

1,51 8,51 0,74 4,24 0,76

1,60 0,96 4,51 0,81

1,70 7,69 0,92 4,77 0,71

1,89 7,21 1,10 5,30 O , 66

1,89 7,26 1,03 5,30 0,65

1,89 7,27 1,08 5,30 0,72

1,70 7,76 0,95 4,77

I
I

9,80 111,S3 
I

9,26|11,49
I

9,07|12,26

r

I
12,521

I
12,85|

I
11,98|

I
13,07 |

I 
13,61|

13,72|
I 

13,39|
I 

13,18|
I
I

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I

I 
I 
I 
I 
I 
I 
E 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

I 
I 
I 
I 
I

I
I
I
I

I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I

8, BE! | 12,64 
I

8,07 I 11,75
I
I
I

i 

1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I
I 
I 
I 
I

I
I

I
I

I
I
I
I
I

I
I
I

-I 
I 

.1
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I

i

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

T

I 
I 
I
I 
I 
I
I 
I 
I
I 
I 
I
I
I
I
I 
I
I

I Pot
CO

8,88 | .1 2,1 7
I

9,62|12,16
I

9 , (.) 7 | 1 3,39
I
I

I
I 0,42
I
I 0,37
I
I 0,35
I
I 1,05
I
I 0,87
I
I' 0,99
I
I 0,99
I
I 0,97
I
I 0,97
I
I
I

7,47

f----

I A/C
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I Fa
I Kg /hr

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I 
I 
I
I----

I

I CC
I Kg/hr I

I
12,251 

I 
11,71| 

I 
11,87|

I 
12,52|

I 
12,251

I 
13,07| 

' I 
12,521

I
11,431

I 
12,521

I 
I
I

I T
I N-m
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I Mt.
1 (7.)
I
I

1.1,86 |
I 

10,48|
I 

.10,48 |
I

1.0,14 | 13,37
I 

9,44|12,23
I 

9,26|12,04
I

9,07112,79

9EL0CIDAD VARIABLE 
.(-

I #Pot 
KW

1,04

I CEC
I Kg/COhr|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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ANALISIS DE RESULTADOS

RESULTADOS DE GASIFICACION

Para realizar el anAlisis de los resultados d e 1 a s p r u e b a s

experimentales de gasificacibn de residues a g r o f ore s t a 1 e s ,

1 osse compara porcentaj es de 1 os e1emen tos 1 oque

datos de experimentos realizadoscomponen, con otroson

paises y estas pruebas (Ap&ndices A,B,C).

RESULTADOS DE REFERENCIAS

Madera Carbdn vegetal

9 15 1 7

7. 0 1 0 1

7. CO 17 22 X.. 33

7. 12 20 4 ~ 10

7. 45 50 55 - 65

FUENTE Re f : 7

Ns

0=

Poder calorifico
MJ/Nm3

ConcentraciOn de 
Gases (7„)

...       —••• • (WW .

7. C02

los obtenidos en

.<W\
A \

,v un-.-j utoral  '

r.LftIXxP.

4,5 - 5.65,0 - 5,9
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■ rABLA DE RESULTAD0S E XFERIMENTALES

MADERA

7. 9,6 7,0 ~ '7,0 B, n .14,0

I
1,0 - 5,6 0,6 - 4,0 2,6

I
CO .12,3 .18,4 19,2

7. 6,5 .13,7

•/
44,2 - 57,1 58,8

2,3 - 2,3 - 3,8 .1.9

0 0,19 - 0,34 0,28 0,71

I 
! 
I

I 
I

I
I 
I
I

I
I
I

I

I
I
I

I
I
I

-------j..

I 
i 
I 
I 
!

I
I
I
! 7,3
I
I
I
I , 6
I

I
I 
I
I
I
I
I

I 
I

I 
!

!
I
I
I
1

! 
I
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I 
I 
I 
F— 
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I I

I

I 
I
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

i 

!
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1 . . ""’3.... .         I
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I I
I 1

I 
I 
I 
I

0
2

N
2

CO
2

H
2

I 
I 

IPoder Calori-| 
I
I fieo MJ/Nm

1,0
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I
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I
I
I
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I I
I I
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I I
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De 1os datoE de referencia 1 o s e >; p e r 1 m e n t a 1 e sy

diferenciasver 1 osen porcentajes de 1 os

componen el gas pobre las causas se dan 1 a s s i g u. i e n t e spor

razones.

El pod er cal ori fiso del gas que se obtuvo de 1 a gasi fi-

cacidn maderacon f ue ba j o de (2.31y es - 4.97

comparado 1 acon referencia de ( 5.0 - 3.9

MJ/Nm3). Esto debese la dificultad de controlara el

caudal de aire que se suminIstra al gasi fleader 1 asy

reacciones que se producen al interior del gasifleador

lo suficienteno son como para producir i u i gas con ma y or

poder calorifico.
en de

reducei6n produ,cenno 1 as reacciones necesar ias para

obtener una cantidadmayor de CO y de q u e SOI I

elementos determinantes el poder calorifico delen g a s.

A pesar de seguir un procedimiento 1 aen e >: p e r i m e n t a c i 611

puede decirse
la gasificacidn deque en

la materia prim a

existen muchas variacionesno
ya que influye mu.cho 1. aen

produccidn del gas y la humedad del mismo. El gas que se

obtuvo de 1 a gasificacidn con carbbn vegetal tiene un

poder ca1orifico de (2.33 3.82 ) comparado con

los da tos referenciales q ue ( 4.30son 3.60 MJ/Nm3)

1 a debe 1 a s siguientesa razones:

La dificultad de operacidn carbOn vegetalcon f u e m a y o r

I

MJ/Nm3

AdemAs las temperaturas

se' • ijgede'fi
’ .-.nv

ga^es que :W

la zona

diferencia se

MJ/Nn3)„
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d e b i d o al con tro1 del caudal de aire y la tempera Lui a d e

El t i po de carb6n vegeta J u Li 1 i ::a.< Io1 a

estas pruebas fue de buena resistencia a 1 a cornbus Li6nen

siendo necesario el suministro de mayor caudal de aireun

los datos del Ap&ndice 13.co mo se

Se utilizd este tipo de carbbn pensando obtener buenauna

calidad de gas combustible, pero se presen Lar oi i problemas

la combustion del carb6n. El par&metro de la burnedad enen

este fue del (5 7 7.) tuvo muc hascaso no var.iac i ones

rango muy pequeho. Se obtuvo un mayorun

porcen taj e de CO d ey una manora

e 1 poder calorlfico del gas fue inferior alque g a s con

madera.

En Lucas

de maiz, la calidad del mismo fue muy inferior 1 os demOsa

teniendo poder colorifico bajo de (1.94 2.76 riJ/Mm^)un

estos datos se puede decir que el combustib1econ no e s

apropiado para este tipo de gasificador, presen tarpor

di ficu1tades en el descenso del mismo al su f ri r tapones

el p 1 ato garganta y la produceidn delen esg a s i > o

con tinua.

Otra present6 fue el de la 11u.med ad q ue

di ferente cada tusa de manera que eles en g a s q ue se

obtiene presenta mayor porcentaje de vapor de agua, ver

disminucion de?

lo ve en

zona (Je reducciOn .

la obtenciOn de gas utilizando como combustible

manteniOndose en

dificu1 tad que se

Guest
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tabl a de

pr ima hay que tener siempre presente la 1 i hi p i e z a d e 1 a

misma, tenga tierra ya que &staque n o temperaturasa

e 1 e v a d a s t i e n d e y ocasiona el taponeo del pl ato

qarganta i nte r rump i d ose la produce idn de gas some

suced16 E n 1 a s o b s e r v a c i o i i e s i c-l > 11 zadas

vi6 es tese que presentaba can Lidadgas demayor

partlcu1 as en suspensidn la sa1ida del quemadora I a

1 1 am a que se producia tenia una coloracidn amari11a, en

ANALISIS DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR

Seguidamen te anali zaremos

ta1 men te los combustibles utilizados:por g a s

pobre , cuyos gr&f icos se presen tan Mo .

En los grf icos ( 5.1 5.2)

representan las curvas resultantes delse f u n c i o ii a m i e n t o

del motor los dos tipos decon combustib1es empleados.

Las son m&ximas cuando la velocidadcurvas

la inversa porque ely se motor se opero a

3.400 y 2.400 RPM, la forma a cabs estas

pruehas el capi tu1ose No. 5. De estos

grA ficus la potenciase ve mAximaque cuando laes

velocidad es de 2.600 RPM, teniendo descenso para mayor y

velocidad. Delmen or mismo grAfico verifica e 1se que

rendimiento t&rmico m&ximo ocurre cuando la velocidad e s

expllean en

2.600 RPM

la curvas obtenidas experimen

gasolina y

encuentran a

e n n u e s t r o c a s o .

resultados en el Ap&ndice C.

curvas a velocidad variable.

los cases anteriores fue transparente.

a fundirse

Cui i es t ti- in.. i i i i

es de

en el capitulo

como se llevaron
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A/rI L: J ac 161 Ilas dos combustib1es. L<a2.600 RF'M parade

ElR I’M.m 6 x i f n o c i.i a n d o 1 a v e 1 o c i d a d e s 2 ..' >’ 0(’a 1aumenta

aumento desde las 3.400 RF'M hast a c Lian do e storque

las 2.500 RF'M y despu&s desciende.maximo en

d o s1 osvelocidad variable engeneral las curvas paraEn

comportamiento aproximadocom bust i b1e s t i enen un

1 arespec toConpresentan. atendencias1 as quea

las curvas serealizara 1potencia,

obtienedesarro11adala mayor potencia seobserva que

dos1 osEnt reutiliza gasolina. com-motore 1cuando

potenciad i sm i nLie i6n de 1 a ense apreciabus tibles una

407.p o r c e n L a j e e 1 COI isiendo enperjuicio del gas pobre,

1 adomaximo valorla gasolina de acuerdo alrespec to a

las 2.000 RF'M.po tend a con

1 o sEnconstan te.1 asAnAlisis de curvas

delr esu 1 tar i Leslas curvas( 5.3 5.4)grAficos

1 adefunciondadosestAnparAmetroslos enmotor’,

lala apertura deapertura del acelerador para gasolina y

Analizando lasvalvula de globo para gas,

com bus 1. i b 1 c-sdos1 ospotenciasde 1 as paracurvas

la paracur vauti1izados se

la de gas desciende, 1 a mayortiende a subir ygasolina

es

757..a 1vA1vu1 a1 ala apertura deRF'M2.500de conV

coi is tai i telaAnalizando

a velosidad

se dan

potencia que se

las comparaciones de

en cuanto

va en

ve una clara divergeneia.

caida de potencia con velocidad

produce con gas es cuando la velocidad

en porcentajes.
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en tre Ids combustibles usados 1 a a p e r t u r a d e la valvula, al

757. corresponde al 22.577. gas.

Con respecto a la eficiencia t^rmica, maxima e 1es par a

el 757. de la apertura degas en 1 a v cA 1 v u 1 a y p a r a gas o 1 i n a

el 907. del carburador abler Lo.con La re 1 ac 16i i A/C e s

maxima las dospara el 707. de apertura decurvas en los

dos dispositivos empleados. El torque tiene Lin

comportamiento similar al de la potencia, siendo m&ximo

para gas cuando la valvula estA abierta al "7 r::"/

De los resultados de las tablas 5.2 que el CEC

del combustible utilizado depende mayor par te de 1 a

relacion aire/combustib1e de la mezcla que estu ei i Iran do

siendo muy elevado la ielacionpara gas ya que

A/C estA entre 0.66 0.96. Otra razdn 1 a disminuciOnen

de la cantidad degas es que

combustible (en masa) que entra al cilindro es men or pei o

su volumen.mayor la cantidad

la combustibn.de aire necesario para

en sli

y 5.4 se ve

la potencia en perjuicio del

en perjuicio del

al motor.

desplazando de esta manera
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA GASIFICACION

La produce i6n de gas pobre u t i .1 i zando residues agi of(..<

restales ofrece la posibilidad de generar energia mecanica

el&ctrica. Es ta alternativa propioia (_:■ 1y e s p I -..A

desarrollo del pais en c\reas de dificil acseso.

La termogasificaci6n debe todo y

comprende la planta de gasi f icacidri, ■e 1 si'- Led)a (.1 e

enfriamiento y depuracidn, el elemento final q u e c o i) v i e r t a

Despu&s de de 1 os

residues agro foresta1es dec: 1 r

requirid?ndose pr ins i pa Imei»te d eque no

tiempo y paciencia para que esto ocurra, 1 o d i f 1 c i 1. es

generar1o e s t a d o fisico-quimico a p r o p i a (J o par a e 1en un

(note r d u r a n t e u n t i e m p o p r o 1 o n g a d o .

Segi'tn 1 os resu1 tados dec: 1 t 1 aque

es muy dificil.

considerarse como un

f un c i on am i en to d e un

HOLiTECN'CA i.’EL MTORAI.

BIBL10TECA 'C 0 NZa I .V ZEVMXW 
FU.M.C.P.

o b t e n i d o s s e p u e d e

en gas combustible se puede

o un quemador.la energia, sea &ste un motor de combustibn

haber trabajado en la trans formasi6n
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opcrac ioii <1 c? 1 f i.i. • ■ I'I op lad I,

1 q  s p o r c e r j  l... a j c? <» (Je i > 'I""

p r o d u c: e n e n c:: a d aE-e pi ima

u. t.i 1 i z ad a „

En car L.<6i> vege La 1 sc puedcj dec 11

1 a Hia teria pr i ma de be teneiqij.e c a i a c. L e r 1 e L i c: a s

I loniogeneaE ,, 1 a a n t i d a d d e v o 1. '■< ’ i 1 e s para

la coinbust.ion sea igual y pu.eda habe i el descenso de 1qu.e

c o m b li s Libi e e n e 1 i n t e r i o r d e 1 g a s i f i c a d o i .

En tusas de mate

1o siguiento: presenta di for ci,1quo

1 a. com bus Li6ri , super f iciozonas para d fac j Isu os

combusLi6n m i e n t. r a s q u e 1 a. s i g u. i e ? n t a d i f 11: i. 1

de c o m t j u s t j. o n a r s e , es to observo 1 os i c: iduosse en

gasifleados. AdemAs d e b e ten e r m u c 11o c u i (I a (J o I ase en

reco1ecc iOn de es t.e combusti ble, d e in troduc j. rno

impure;: as ya quo A st as ocas ion an much as d-i f i ri < i i ■<!<-■

p r o c e s o d e g a s i f i c a c i 6 n .

En 'J ' ! f ! 1 ■ -i -iii

de madera, carbon vegetal y tusas de mai:..-. apl i .11

mo tor d e com bus tidi i in ter11a, sc i 5 impsi t.'iitsa un

rea1i car lo posterioi pi uebas co11 des■cho agi t-.’ol. a: :en

c A s c a r a d e c a. f , case ar i 1 1 dec ac ao j, . i

c aha, aserr in3 e Lc » , ■ r'di spoil i bl e-

1' J ' ' ■

seg tin se ve gases < umb't J i. b I ■

e s u n c o m L_> u s t i b 1 e

zona es mas

e s t e t r a b a j o s e

en dureza y en

sisterna de gasificacidn no

un de los ires tipos de materia

1 a producci6n de gas con

1 a o b t e n c i 611 d e g a s c o 11 se puodo concl u.'i

'ii nu< •'' i

r-n Ol

han realizado ptuebas d
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piled en e m p 1 e a. dos c o m o com b u s t . i b les. F’£it a. f c.. L o doser

rea1i zaf es tas pritebas se reco(itienda co11s t.r i.it or 11.1 i pc.i h i

de gasificacidn de fAcil manipulacidn que per mi I. a cam I:' i od

d e que se requieran, equi pc* Longa.en case u n quo HI i

de combustible no m&s de 2 Kg/hr ] oscon sumo

an&1isis m u c h o c u i d a d o .can

Se r ‘ e c o m i e n <J a q u e c u a n d o real i c e r i e s t a s |. • r u c: I a d6se '.j.'

muc ha importancia la burnedad del com bus L i I:..-1 <:■,, loa en

posi b1e &sta s e a c: o n s t a n t. e tenet so1 amen toque y u n • ■'

v a r i. a b 1 e s e r i a e 1 c a u d a 1 d c a i r e pod or I laserque u I I

con tro1 c on mayor precis i 6 r i.

(It ro t i po de pr usba r scornici id a r o a 1 i; uquo se s

manteniendo siempre constanLe el caudal d e a i r e

variable la burnedad del combus tiblc f ver ificar 1 acomo

mejor calidad de gas que cisi Lo poi c11 •.?. j

de burnedad.

■/ Lon i < ■ndo

y realizar

se obtiene con
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL MOTOR

Las pruebas f u.e r-on la idea (J e |t i 1 i l : a r

gaso1 ina rar. on .1. a c li  a 1. 1 asy g a s soi id io ' one• dipo i-

par a

De 1 a s p r ■ li  g ? b a s r e a 1 i z a d a s t? 11 t? 1 mo I oi pu.odc.' doi i rs e i.| u1 •

la perdida de potencia utilizando gas pobre en ine/itable.

d e b i d o la menor densidad energ&tica dea 1 a me? z o 14.1.. Ptjr

e s t a razdn mo tor

para compensar- esta deficientia Lin sop lai lor vJic-i ?ii j . 1son

la Gent rad a de la samara de com bust i6nen del mo i oi .

Como resu1tado de estas pruebas puede sone: 1 ui ise en

primer 1 ug ar­ gue fax. ' ibisse 1 ae s

adaptasi6n de un motor a gasolina. a 1 uso de pobre cong a s

1 os i n c o n v te n i e n t e s propios encontr ados tr a /6s ' .1 o 1a

desarro11o ci e 1 a presen to tests. Lo ma i. i m|. oi tan Lt?

guce se ha man tent do la in tegridad del nio toi Of i

cuan to a la a 11eraci(.'.)ri de 1 mismo, I HA III..: I i< i •.qu!

POLITECir A DEL LiTORAL \

KBLIOo •... Gi^AiOZEVALLOS*.
LLM.C.P.

1 O .... 1 1' ' . (j S uo p £9 r a c i 6 n d e 1 m o t o r f u e r o n i g u a 1 e s

ha demostrade quo

eonsiste en

r ea1i zada s con

se rec om ienda un a sobr ea 1 imen tac. ii'«11 a 1

lo quo st?
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24,87 Kg 1.5 Kg

0,32 Kg 'I

30 76

1.48 Kg

0,0 Kg

0

10 carg-a

15 do cargo

3’7

44
m 111

51

I
53

70 tn in

90

92

110

120 5,19

139
rn 1 n

175 I

8,56 Kg/hr

175 n> i. n

ITiempo de producc i6n de
I 

..... i

i

I

I

I L1 a m a e s t a b 1 e 3 0

I

I Final de prueba

I

I

I

I

I

I

I

I

I 

i

I 

I

I

I 

I

I

I

8|

I

I

I

I

I

I

I 

I

I 

I

I 

I

I

I

I

I 
I 

I
I 
I
I 
I 
!

I 
I 
I

I 
I 
1

I 

! 

I

I 

I

I «n /1»r

.. I- —

I

I

I

I

I

, 8 nnn ! Ig

I

I

I

5,37 |17,6|

I
5,37 |

I
5,01 |

I

118,

I
119,33 |

I
I 18,61

I

I

I

I

I

I 

2,9|

I

I

I

I

I

2,0 | 12,21 Hue t ra II 2

I

I L1 a in a e s t a b 1 e 10

I

1,4 | 10,0 | H u e s t r a II 3

I

I L .1. am a e s t a b .1. e 2 2

I

I

I 

l,4|10,5| Hues t.ra # 4

I

r----------—r---------------T

ITiempel Aire

I min
I-----------

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

F

I C o m s u m o d e c o m b la  s  t i b 1 e :
|.-------------------------------------------------

I T i e Hi p o d e o p e r a c i 6 n :

2|

-H-----------
‘I

I

I

I

I

I

5|

I 

I

I 

I

I

I14,6|

I 
I 
I

I

... I

I

I
■ I

I

-1

I

-—I

I

..... I

I
I 7.C0 | 
I 

- -t--  
1,79 | 

• I 
I 
I 
I 
I 

111,45 113, 
I I 
111,45 I 
I------ I
113,60 | 
I I
I 13,60 
I 
I 
I 
I

»0 Kg

fe W'.

5 m i r i

°C

4 1
TABLA A 1 

F’RUEDA DE GASIFICACI0N

I TIRO DE COMB; MADERA |X DE IIUMEDAD:

I PECO ,1 NIC I AL; 24,87 Kg' I PESO FINAL;

I PECO DE CENIZAS: 0,32 Kg |PECO DE CONDENSADO:

I T EMP .. AMBIENTE : 30 ° C | PRES 1 ON A I M :

I PESO DE MADERA EN EL PLATO GARGANTA:
I—..---------------------
I PESO DE CARBON EN LA PARRILLA: 

!---- T   ----- -—  

7.0 I7.C0 | 0BSER9ACI0NES 
21 |

IEncendido
I 
IInicio de
I 
I F i n a I
I 

9,4|Muestra # .1
I
I L1 a m a e s t a b 1 e 2
I

gas; 69 min
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I------   

# 2

14

22,14 Kg 5,02 Kg

I

32 I

1,45 Kg

0,0 Kg

I

0

5

12

!

28

'10 6,80
!« .1 .1

48
y y y y

65

y y y y

!
90

95

.110

125

145

7,23 Kg/hr

145 hi iii

L.| t::' S S

I
I

I
I

I

.. 1
I
I

I 
i 
I

I
I13,0|

I I
I13,0|

I I
111,85 | |

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I

I
I
I
I

I
I
I

I 

I 
5,6| 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I

I
I

I

!
I

I
I
I

! 
I 
I 
I 
I 
I 
I
I 
I

i

I
I

I
I 17,90

I
111,91 |

I
I 11,81

I
I 11,81

I I
I I
I 32,22 I

I I
132,22 I

I
22 132,22

8,95 I

I
9,66 |

I
I

2|

I 
I 

I 
I 
I 

I 
I ll,O|

I 
I 

I 
I 
I 
I 

I 
I 
I

TABLA A 2
PRUEBA DE GASIF1CAC1 ON 

  . . i

17. DE HUMEDADs
 

I PESO FINAL: 
 -- 1"----- —-----

I PESO DE CONDENSADO: 3,4- Kg 
-- 1 ..

I PRESION ATM:

I".  
I Tiempol Aire 17.CO I
I min |m /hr |
II—----1-——f
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
112,53 |
1 I

80 117,90 I
I
113,21 2,8|
II

I
I
I
I
I
I
I 

  

I C o m s u m o d e c e m b u s t. i b 1 e :
 I—...     —.—.—

I T i e m p o d e o p e r a c: i 6 n :

I T i e m |:? o d e p r o d u c c:: i 11 d e

I Inicie de carga
I
1 Final de carga
I

6,4|Nuestra 4 1
I
I R e g i..i. 1 a c i. 6 n d e f 1 u. j o
I
I
I
I
I
I
I
I
I

8,0 I Hue str a If 2
I

I I L. 1 a m a e s t. a b 1 e 4 5 m i r i
I I

2,2| 10,2 | Nuestra II 3
I 1

2,2 | 10,2 I N u e s t r a # 4
I I
I (Final de prueba

•1 5 m i 11

o C 762,4 mm I Ig

IT IPO DE: COMB: MADERA

I PESO INICIAL;

I PESO DE CEMIZAS: 1 , .1,4 Kg

I TEMP.AMBIENTE: 
 I

I PESO DE MADERA EN EL PLATO GARGANTA:
I". .. ... ...... —------ ------ -- -  
I PESO DE CARBON EN LA PARRILLA:

... ’"i    i  i . i i—

7.0 I7.C0 | OBSERVACIONES
2 1 I

IEncendido
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ir 4

11,8

33 C

1,5 Kg

2,5 Kg

0

5 (10,0 Kg)
I

8

10

18

42

82

87 (8,6 Kg)

102

102 fn i n

172

182

6,98 Kg/hr

182 min

157 min

135,80
I
I 28,64
I
I 28,64

114,32
I
I 14,32
I
I
I
I

-- 1

I
I

-- ,

I 
I
I
I
I
I 
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I 
I 
t-

I 28,64
I
I 17,90
I
I 17,90
I
I 14,32
I
I
I
I
I
I

I
9,6|

I
I
I
I
I
I
I

I
I Final de prueba
I
I
I
I

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

I
I
I
I

I 
I
I
I
I 
I

2|
--- f

I
I
I
I
I
I
I
I

3,21
I

2|
-••t-

I
I
I
I
I
I
I
I

I PESO DE CARBON EN LA PARRILLA: 
I------- r-----

ITiempol Aire
I m i n I m / h r 
r—.—
I 
I

I
INueva carga
I
(Final de carga
I 
(Llama estable 80
I

I m
I™---------------------- (■•'

I
I
I
I
I
I
I
I
I 1.1,81

I I
I 12,41

I
I

I
I
I
I
I 
I
I
H0,4|

I
I

. I
I
I
I

TABLA A 4
PRUEBA DE GASIFICAC1UN

I 
I
I
I 
I
I 
j__________

(ComsLimo de Combustible: 
t----------------------

IT iempo de 0pe rac i6n:
I------- --------------

(Tiempo de produccibn de gas:

i i I r
(7.C0 ( 7.0 (7.C0 I OBSERVACIONES
I 21 21 I

I---- r------------ - --

I (Encendido
I I
I I Inicio de carga
I I
I (Final de carga
I I
I (Llama estable 77 min
I I
( 9,0|Muestra # 1 
I I

3,0|16,0|Huest ra # 2 
I I

2,9|12,8|Muestra # 3
I 
I
I
I
I 
I
I 

3,2113,8|Muestra # 4
I 
I
I 
I
I
I

1,73 Kg

(7. DE HLIMEDAD:

(PESO FINAL: 1,73 Kg I
—i--------------- -------------- H

(PESO DE CONDENSADO: 2,6 Kg I
-- f------ -- --------------- ----- H

I PRESION ATM:762,8 mm Hg |
~-1

I
-(

I
—I

1 
I 

. I
I 
I

r ..
I
I
I-------- -- ---

I TIPS DE COMB: MADERA

(PESO TOTAL : 18.6 Kg
I... . .... —--------------
(PESO DE CENIZAS: 0,21 Kg

I TEMP.AMBIENTE:

(PESO DE MADERA EN EL PLATO GARGANTA:
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MADERA 12

2,8 Kg

0,66 Kg 3,6 Kg

31 C

0,7 Kg

1,25 Kg

0

5 (13,9 Kg)

10

13

25

I
55

80 (14,8 K.g)

90

95

.100

125

150

185

195

8,36 Kg/hr

195 rn i. n

155 in i n

I
I
I

I in /hr | 
f
I
I
I
I
I
I
I
I
I 16,21
I I
111,81
I
I
I
I
I
I
I
I 12,41
I I
I 9,4|
I I
I 10,4|

I
I
I
I

I
I
I
I
I
I

I
-1

I
I
I

-1
I

I 
—!

I
—1

I

I 
I 
I 
I 
I 
I 

—1

I
— I

I
— I

I

I
I

I 
I 
I
I 
I 
I

I
I
I
I
I
I
I
1
I

I 7. DE HUME DAD :

I PESO FINAL:

I PESO DE CONDENSADO:
1---------------------
I PRES I ON ATM: 762,6 mm I Ig

r--------------

I
I
I------ - - ----
ITIPO DE COMB:

I PESO TOTAL : 28,69 Kg
H.—--- --------- •~
IPESO DE CENIZAS:

I TEMP.AMDIENTE:
I------ ---------
I PESO DE MADERA EN EL PLATO OARGANTA:

I PESO DE CARBON EN LA PARRILLA:
I ... .. i. —.....i-----r

I 7.CO |
21
-T

I
I
I
I
I
I
I
I

I 10,32
I
I
I
I 10,74
I
I
I
I 13,60
I
I 14,32
I
I 13,60
I
113,60
I
I

113,60
I
I 13,60
I
I 13,60
I
I
I
I 13,60

ITiempol Aire
I min

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I L1 a in a e s t a b 1 e 10 0 n i i 11
I

I
I Llama amarilla
I
[Final de prueba

TABLA A 5
P RIJ E B A D E G A SIFIC A CI O N

--- h

I
. I

I
I
I
I
I 

2,6|
I 

3,2|
I
I
I
I
I
I
I 

3,0|16,0|Muestra # 3
I I

2,9 I 12,8|Muestra # 4
I ’ I

3,1 I 13,8|Muestra # 5
I
I
I
I

; i i.

I
I
I
I
I

IComsumo de Combustible:
H.—- -----------------
I T i em po d e 0 p e r ac i 6n :
I----- - -- ------------

[Tiempo de produccibn de gas:

11-in al de carga
I
[Llama estable 55 min
I

7,0 IMuestra # 1
I 

9,0 IMuestra # 2
I
INueva carga
I
[Final d e c a r g a

i i

7.0 [7.C0 | OBSERVACIONES
2| |

I-----------------

IEncend ido
I
[Inicio de carga

4 5
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u 6

21

27,0 Kg 2,7 Kg

29 762,4 mm He

0,8 Kg

1,25 Kg

I
10 (14,5 Kg)

13 I

14

34

39

75

85

90

130

155

180

8,6 Kg/hr

180 min

■ i

I

I 
-1

I
I
I

I 
I 
I 

I 16,0| 
I I
I16,0| 
I I

I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I

--------j

I
----------j

I 
H

5,35 Kg |
.I

I

I
-1 ’

I
-r

i 
i 
i 
i 

—HI
I
I
I 

. -H
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
!
I
I
I
I
I
I

I 
I 
I 

117,41 
I 
I

I 
I
I10,3| 
I 
I 
I

°C

TABLA A 6
FRUEBA DE GASIFICACION

I PESO DE MADERA EN EL PLATO GARGANTA: 
|........................................ ............................... . ................................................................■---------------------------------------------

I PESO DE CARBON EN LA PARRILLA:
I    T   1--------- T

ITiempol Aire? 17X0 I
I min |m /hr | 21

i... . I---- f
I 
I
I
I 
I
I
I 
I

1,81
I 
I
I 

2,0|
I 
I
I 
I
I 

2,5|
I 
I
I 

1,0 I
I 

1,4|
I 
I

0 114,32 |
I
I
I
I
I
I 12,17
I

I
I
I
I
I

22 113,60 |16,0|
I I
115,75 |
I I
I 15,75
I
I
I
I
I
I 35,80
I

90 |
I
I 35,80
I
I 14,32
I
113,60 |

124 min

7.0 I7.C0 I OBSERVACIONES 
21 I

I-----------------

IEncendido
I
I Inicio de? carga

I

I Final de? carga

I

I L1 a m a e? s t a b 1 e 8 m i n

I 

7,8|Huestra 4 1

I

I L1 a m a e s t a b 1 e? 2 /> m i 11

I 
9,2|Muestra 4 2

I
I N li e v a c a r g a (12,5 K g )
I
(Final de carga
I 

8,4|Muestra 4 3
I
(Llama estable 90 min
I 

9,2|Muestra 4 4
I 

8,6|Muestra 4 5
I
(Final de prueba

17. DE HUMEDAD: 
....]------- ----

(PESO FINAL:

0,55 Kg (PESO DE CONDENSADO:
1-------------
I PRESI ON AIM:

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I 
t
I ComsLimo de Combustible:
I---------------------
(Tiempo de 0perac i6n:

(Tiempo de producei6n de gas:

I
I

ITIPO DE COMB: MADERA

I PESO TO T AL: 
j-------------

(PESO DE CENIZAS:

I TEMP.AMBIENTE:
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I.....

TAL3LA A 7

d) I CO

FRUEBA It 1
(

37 2,7

33 1.4,6 I 2,0

90 1. , 4 4<1

120 1,4

22 5,6

90 , 8

110 3,0

125 2.2

PRUEBA # 3

2,0

50 zl , 4

74 1,6

I I

I

I

I

2,971

I
2,39 |

I

13,5 1

17,0!

I
18,8 |

I
12,9 1

I 

I

I 

I

I
0,47 |

I
0,35 |

I

0,34 |

I
0,29 |

I

32,2 |

I
17,9 1

I
11,8 1

I
11,8|

I

T----------------------------T„__.

I I
|Poder I

I I

I Calor I

I I
I MJ/Mm|

I

I

I

I

I

I 
H.

I

I 

H

I

3,11 I

I
3,07 |

I

I

I 

0,36 |

I

I
0,58 |

I

I 
0,38|

I !

I 51,61

I

!

I

I

I

17,2 I 5,1 I

1 !
16,6|5,8 I

I I

I I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

3,61 |

I

I

10,21

I
10,2|

I

I

I

I

I

I

I

I 
______ i__

"i

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I 

I 

!

I 

I 

!

I
5,6 |

I

I 
9,8|

I

I

I 

I 

I 

--T.... . .... I

I I
III 0 1 

I 2 I 

I !

I I

I I

’ T

I
14.3 1

I

I
11.4 I

I

I
10,71

I

I

I’
3,08 |

I
4,05 |

!
3,97 I

I 
4,02 I

-..... ......... i

60.2 |

I

55.2 |

I
51.2 !

I
52,0 |

I

—T

I
4,17 1

I

I 
2,31 |

I

--------r_.

6,4 |

I 
8,0 |

i

I

I

I

I

I

I

I

1

I

I

I 
13,81

I

I 
14,5|

I

I 
15,81

I

I

r

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

H

I

I

I-....

I

I

I

I

I

I

I

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE GASIFICACION COM MADERA
—r--

I

I 
I 

i I 
8,717,9! 

I I 
12,917,51

PRUEBA II 2
r--

11,0 I
I

13,2 !
I

13,0 I
I

13,0 1
I
I

...------- r
0,73 |

I
0,54 |

I
0,46 |

I
0,46 |

I
I

... ..r---
I

11,4|
I

13,6|
I

5,3 |
I

5,2|
I

---- f.

. I
9,4 1

I
12,2 |

I 
10,0 !

I
10,4 |

I
—.. -...-.i------

CO
S'

IIo

I
I 

.. —r   I
I I

23,6|2,0!
I I
I !

t 4 , <? | 4 , 4 I 
! !

M
2

I
I
l~-----~i—.. .
I I
I Tiem.I A:i. re
I I
I po I in/hr
I I
I (min ) I

I
I

I
I
I
I

I
4 5,71

I

I
4 0,7 |

•-•l. -. I
I
I

-i... I
I I

17,6 I 5,0|
I I

23,4!2,2| 
! ! 

25,2!1,2| 
I ! 

25,0 I 2 ,I

I I
2,0 I 2,7 !

I
I

i '

I
45,2 I

I
I

55,7 |
I
I

47,0 1
I 
I 

__________ j..
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TABLA A 8

!

* CO 11

i

18 •r 'n
**-'* JI ■*■**

42 .16,4 | 3,0

82 11,61^,01

172 I

PRUE BA 4f 5

2, A 51 n8|

65

100 41

125

150 3,1 /j ?

22 1 ,0

3?

90 •i ■

130 1,0

155 1 , -1
I

2,95 I
I

2,36 I

I
3,86 |

I
1,47 |

I
3,5? |

I
3,30 |

I

i

I
11,S|

I
12.4 1

I
9,6|

I
10.4 |

I

16,2|
I 

11,8|
I 

12,4|

I
I---

I

-- T..

!

9,0 I

0,49 |
I

0,46 |
I

56,0 !
1 

4 1,0 |
I

52,8 !
I

51,3 [ 
I

I 
I 

! 

!

I
I
I
I
I---

I
I

T 

0,47 |
I

0,57 |
I

0,31 1
I

0,43 |
I 

0,43 |

11,6!7,6 |
! I

4,97 |
I

2,72|
I

3,54 |

9,4|
I

10,4 |

I
I

I 
!
I 
■

I
I

I
I
I

I

I 
I
I
I
I
I
I

I 
h-
I
I
I--
I
I
I
I

!
I
I

I
I

I 
I
I
I 
I
I

—(

I 
I 
I 
I

i"

I
I
!
!
I
I

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

I 
I 
I
I 
I 
I

I 
I 
!
I 
I 
I

I
I
I
I 
!

PRUEBA # 6

16,0 |
I

17,8 1
I 

10,31 :
I 

16,0|
I 

16,01 !
I

r--

I
2,32 |

I
4,90 |

I
2,861

I
3,26 |

I

16,0 I
!

1 2,8 I
l

1 3,8 |

.... T.
7,0|

I 
9,0|

T

I
I
I
I
I
I

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE GASIFICACION COM MADERA
I ' ....“T

I I
I Poder I

I I
I Calor I

I I
IMJ/NmI

~T".....

I
I
I
I

I
I
I
I
I

. ... I..

13,61 2,281

I
15 , 7 I

I
35,8 |

I
35,0 |

I
13,6 |

I

2,9

... I .............. :

'■>! -I , 5 I

! I
45,11 25,1(0,51

I 
60,1 |

!
17,9 !

I
19,8 |

I

.....—i....—

I
I

I

i I

I !
11,0 | 8 „ !

! I
27,0 | .1 ,1 |

PRUEBA it 4

T... ..

I 
’, 56 |

I
, 30 |

0,45 |

I 
0,35 (

I
0,67|

I
0,40 I

I
0,42 |

I 
---------------- L

12,8 I

I 
13,8| 3,1

I-

I 
•i ! 

19,213,1! 

1 I 

' ,3 18,-7 I 
! I 

2,116,21

.....r~—

17,9|

I
17,91

I
14,3 I

I
14,3|

I

7,8 I 

I
9,2 I 

I
8.5 | 

I
9,2|

I
8.6 I 

I

! I

, "r I 1,4 |

I I
22,6 I 1,4 I

I !
2'? , 6 | 3,5 !

! I

N
2

2,7

O
2

"T O

2,0

51,11 i

3,0

CO

2

r„_.

25

------ }------

1 13,61

I I
I .14,3 1

I I
I 13,6|

! I
I 13,6!

! !
! 13,6|

~-i— I
I I
III 0|

! 2 !

55.6 |

I

51!

!
54.7 |

I 

,1 ! 
...... ... i,

r-----

I
I
I

I-.............. i----------
I !
ITiem. I Aire

I I
Ipo |m/hr

I I
1(min)I
|----------- _!---------

1 , o

, 5 ! 1 I , !

I I
1 ' -! A , A |

' I
!

Guest
Rectangle



# 7

4,85

17,2 Kg 4 , c.> Kg

1,58 Kg

762,8 mm llg

0,80 Kg

2.0 Kg

5 Kg )

12

25

(6,66 Kg)

carga

70
in i. i >

7,

107

135

165

205

205 min

163 mingas:

I 
1

I
I
I
I

I
I
I
|F“inal de pr ueba

I
I
I
I

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

I
I
I
I
I
I

I
I
I
I

1

I
I

-I
CARBON VEGETAL|% DE HUMEDAD;

(PESO PINAL:
—1------------

I PESO DE CONDENSADO:

I PRESI ON ATM:

I
I

0,30 Kg |
I
I

--- ]

I 
---- j

I 
---- i

I
I2|

--- 1

I
I
I
I
I
I
I
I

4,0 | 14,0 | Muestra it 1
I
I
I
I
I
I
I

I m i n 
r 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i 
i

°C

TABLA B 1
PRUEBA DE GASIFICACION

I
INueva carga
I 
(Final de
I
(Llama estab 1e 135
I

1,0|17,9|Huestra # 2
I I

1,0 | 18,4 | Mues t.ra # 3
I I

1,0 | 18,4 | Muestra +(• 4
I I

0,6 | 17,8 I Muestra it 5
I
I
I
I

2| 
----J.

I 
I
I 
I
I 
I
I 
I 

7,0 |
I 
I
I
I 
I
I 
I 

8|
I 

8,0 |
I 

8,4|
I I
I 8,0| 
I

I 28,64 | 
I • I 
128,64 |

I 
I
I
I
I 
I
I
I
I
I
I
I 
t 
(Comsumo de Combustible: 3,92 Kg/hr 
I———.........  _

I T i e it i p o d e 0 p e r a c i 6 n : 
I-- --- -------—------
ITiempo de producci6n de

I 7.0 I7.C0 | OBSERVACIONES
I 
------------------ - ------

IEncendido
I
I Inicio de carga (10,5‘l
I
I F i n a 1 d e c a r g a
I 
(Llama estable 28 min
I

!--------------

I
I

ITIPO DE COMB:
I----- ----
(PESO TOTAL:
I.. -- ---- ---
(PESO DE CENIZAS:

I TEMP.AMBIENTE: 30

(PESO DE CARBON EN EL PLATO OARGANTA:

(PESO DE CARBON EN LA PARRILLA:
I .....  <. . ..  . r . i r
I Tiempo I Aire | 7.C0 

|m /hr | 
■+---------- ----“(■

I 32,22 |
I

132,22 |
I I

10 I |

I I
132,22 |
I I
I 32,22 |
I I
I 32,22 |

I 
I
I 
I
I

0

I

45

, I 
53 |

I
I
I

78 (30,43 |

I I
95 (30,43 |

I I
128,64 |
I
I 28,64
I
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II 8

18,8 Kg 7,02 Kg

0,60 Kg

762,6 mm I Ig

O,0 Kg

3,8 Kg

I

0

5 (1O,0 Kg)

IO

11

15

22

43

45

46 m i n

55

?0

120

I

7,79 Kg/hr

120 min

98 min

I
I
I

IL1ama estab 1e 74
I

I
I

I 
!
I

I
I 
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I I

I 
132,22
I
I 32,22
I
I 28,64
I
I
I

I
I
I
I
I

I
I F i n a 1 cl e? p i • u e b a s
I
I
I
I

I 
-I

I
- I 

2,05 Kg | 
I 
I 
I 
I 
I 
I

. i

I
I

I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I 
!

I 
I 
1
I

9,51 
I 

9,8| 
I

I 
I 
I 
I

I 36,54

I 35,80
I
I
I
I 35,80
I
132,22
I
I 32,22
I
I

2|
"i

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

--- 1..

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

1,1 I 18,4 I Muestra it 1
I I

1,2|18,0| Nuestra if 2
I
I
I
I
I
I

°C

I m / h r I

I
I 
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I 
I
I
I
I
I
I 
I
I
I 
I
I 
I
I

TABLA B 2
FRUEBA DE 'GAS I FI CAC1014

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I ComsLimo de Combus t ib 1 e : 
h-------------------------------------------------

I T i e m p o d e 0 p e r a c i 6 n :

h- ----------- - ---------------- --—
ITiempo de produccidn de gas:

!--------- -----

I

I TIRO DE COMB: CARBON VEGETAL 17. DE HUMEDAD: 6,5
I'--- --- -- --- ------ ----------- f------------
I PESO TOTAL: 18,8 Kg I PESO FINAL:

I PESO DE CENIZAS: 0,60 Kg |PESO DE CONDEMSADO:

I TEMP.AMBIENTE: 33 °C I PRESION ATM:
I—.......—  ----------------- 1—    
I PESO DE CARBON EN EL PLATO GARGANTA:

I PESO DE CARBON EN LA PARRILLA:

ITiempo | Aire 17.CO I 7.0. 17.C0 I OBSERVACI ONES
I min |m /hr I 21 2| |

IEncendido
I
I Inioio de carga
I
I Final de carga
I
I Llama estable zl min
I
I
I
I L1 a m a e s t a b I e 2 0 m i n
I
I N li e v a c a r g a (8,8 K g )
I
I F i n a 1 d e c a r g a
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It 9

-7
/ J, X.

14,0 Kg 3,4 Kg

1,6 Kg

762,2 mm I Ig

0,O Kg

3,8 Kg

0 I

6 ( 1 0,0 Kg )
I

.10

12

20

35

55

76

SO

110

7,53 Kg/hr

120 min I

88 mingas:
j

I 
I 
I
I
I 
I 
!
I

I 
I 
I
I 
I

I
I
I
I
I
I
I
I

8,0 I
I
I
I
I
I

8,0 |
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
INueva carga (4 Kg)
I
(Final de? carga

I
IL1ama estab1e 30
I
I
I _ 
(Final de prueba
I
I

I
I
I
I

I 
I 

!

I 
I

I 
I 
1 
I 

I 
! 

! 
I

I 
I 
I
I 
121 

------- b

I
I

'I
I
I

I
I
I

3,5| 12,3 | Mues t ra it 1

I
I
I

I
I

2,0 | 14,0 | Muestra it 2
I

• I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

°C

WW
POUTECNfCA DEL I.ITORAL 

SBUvTECA-GOSZmmUIJ 
-- ---- Kl.M.UJ5---1

I

I
-- 1

I

I

TABLA B 3
PRUEBA DE GASIFICACION 

---------- r_.. . —

CARBON VEGETAL (7. DE HUMEDAD:

(PESO FINALS

0,75 Kg (PESO DE CONDENSADO:
------------ I----- --------

I PRESION ATMs

I
I
I
I
I
I—

I Cqmsiimo de Combustible:

I 1 i e m p o d e O p i. ? r a a i 6 n : 
|---------- ---- r-------

(Tie m p o d e p r o d it c c i 6 n d e

Im /hr I

(28,64 I
I I
I 28,64 |

' I I
I I
I I
I 28,64 |
1 I
(35,80 |
I I
I 32,22 |
I I

50 (32,22 |
I I
132,22 I
I

66 |
I
I
I
I 32,22 |
I I
(25,06 I
I I

120 (28,64 I
I I
I I

7.0 I7.C0 I OBSERVACIONES
I

IEncendido
I
IInicio de carga
I
(Final de carga
I
(Llama estable 58 min
I

(--------------

I
I
|--------------

(TIRO DE COMB:

I PESO TOTAL:
I------------

(PESO DE CEMIZAS:

I TEMP.AMBIENTE: 30

(PESO DE CARBON EN EL PLATO GARGANTA:

(PESO DE CARBON EN LA PARRILLA:

(Tiempol Aire 17.C0 I
I min |m /hr I 21

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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TABLA B 1

(i. CO N H

I

25 4,0

78 1,0 18 ? 5 | 12,21 12

95
12,0|12

107 1,0 .1 1,0 | .11 I

135 0,6 10,2|14 I

I

55 1., 1

90 1,2 18,

I

20 3,5

55 2,0

i

r
I

I I
I Coder I
I I
ICalorI
I I
I MJ/Mm I

55,4|

I
I

48,0| 
I 

47,0 | 

I 
4 8,6 |

I
I
I
I

I
1 
!

—1..__

I

I
I
I

I
I

I 
I 
I
I
I 
I 
I 
!

I
I

I
I

I
I
I

I
I
I

I
I

I
I 

44,1 |

I
45,0 I

I
I

I
I
I
I

. ~T

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I 
I

I
I 

2,23 |
I
I 

2,45 |

i

I
I 

9,5 |
I
I 

8,0 |
I
I
I
I

r 
I
I

9,51
I
I

9,8 |
I
I
I

14,0 |
I 
I 
I 
I

I
I

12,3 I
I

t

I
I
I
I
I
I

> I
I
I

' I 55,2|
I
I
I
I

...i

■T—

I
I
I
!
I
I
I
I

I
I

57,1 |
I I

I
0,5 I 1 4

I
I

I

.. r
■ I

I
35,8 |

I
I

32,2 |
I

I
I

4,33 |
I
I

4,20 |
I
I
I

. . r—
8,0 | 11

r

I
I 

18,4 |
I
I 

18,0 I
I
I
I

-..—i_____

7,0 | 
I 

7,8| 
I 

8,0 | 
I 

8,4 | 
I 

8,0 |

i

I

i 

I 
IM 01 
I 2 I

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

32,2 |
I

30,4 |

30,4 |
I

28,6 |
I

28,6 |

2,63 |
I

3,56 |
I

3,50 |
I

3,82 |

I
3,34 |

,PRUEBA U 2

I
I 

0,19|
I
I

0,20 |

T 

I
I

32,21
I
I

28,6 I
I
I
I

I

I 
I
I
I 
!
I
I
I 
I 
i..

COM C.VEGETAL
i

I
I
I
I
I
I

.. i.....

0,32 |
I 

0,22 |
I 

0,23 |
I 

0,22|

I 
0,22| 
-------- 1._.

I

I
I
I
I
I '
I
I
I
I
I----- -
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I

I I 
18,7| 8 , .1 | 

I I 
I I 
I 8,2 I 

I 
I 
I 
I 
i 

I 
I 
I 
I 

6,4 I 12 | 
I 
I 
I 
1

I
I
I RESULTADOS DE LAS FRUEBAS DE GASIFICACIOM i

! T------- . .... . r--- - - |

I
I I
I
I
I
I

I
I po
I
I(min)|

CO
'T'

1,0

0
2

I I
ITiem- I Aire

I
I iii /11 r

I

PRUE BA it 3 
-----T.

I
I

0,34 |
I
I

0,30 |
I
I
I
I

PRUEBA # 1

14,01 

I 
17,91 

I 
17,51 

I
18,4 |

I
17,8|
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if 10

12,13

19,5 Kg •I , 8 Kg

0,8 Kg

27

1,0 Kg

1,0 Kg

0

3

7

32

40

I
57 (9,1.7 Kg)

c a r g a

77 69

82

97

102

120 omh
i

7,85 Kg/hr

.120 min

I
I

!
I

I ' 
I 
i

I
I
I

I
I
I

4,0 |
I
I

I
I
I
I

I 
I 

, I 
I 
I 
I 
I 
I 

3,21
I 
I 
I

I 
I 
!
I

I
I
I
I

I
I

I 
I
I 
I
I

I
I 
>

-I
1,19 Kg |

-I
I 

—1

I 
I 
I 

112,81 3,2| 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

°C

67 |
I 
119,
I
I 19,69
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I 0 a m s u m o d e 0 o m b u s t i b 1 e :

I Tiempo de 0pe raci6n:
|-—-- -- --------------
I T i e m p o d e p r o d n c c i 6 n d e

TABLA C .1
PF-<UEBA DE GAS IF I CAO TON

2| 
---

I
I
I

'I
I
I
I
I

I

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

110,01 
I 

121,48 |
I I
117,54 |10,0|
I I I
117,90 | |

762,4 mm I Ig

I 7.CO |
Im /hr |

i------------ F
135,80 |

I I
112,53 |

, I I
5 I I

I I
1.19,69 |

I I
118,97 |14,0|

I I
125,06 |

I I
52 121,48

I
I

C, ^.i' .sr—, 

V . |2S5«

IT IPO DE COMB: TUSAS DE MAIZ 17. DE HUMEDAD: 
I-— - ---------------—-------- 1----------- -
I PE80 T0TAL: 19,5 Kg |pE80 FINAL:
I — - ------------------------- j.------- -— 

I PESO DE CENIZAS: 0,8 Kg I PESO DE C0NDEM8AD0:

I TEMP . AMBIENTE : 27 °C | pRE810N ATM :

I PESO DE CARBON EN EL PLATO GARGANTA:
I —------ --------- -- -------
I PESO DE CARBON EN LA PARRILLA: 
I .... ... |...   —...-T-. -...~|.. -j-------p—

ITiempol Aire 17.C0 I 7.0 17.C0 | OBSERVACIONES
I min |m /hr | 21 21 |
|------- j.------- 1.-- 1------- 1---- 1------- -- -------- -

IEncendido
I
IInicio de carga (10,3 Kg) 
I
I Final de carga
I
I Llama estable 45 min
I

7,3 I Nuestra # 1
I 
I
I 

9,3|Nuestra tt 2
I 
INueva carga
I
I Final- de
I
I Llama estable 40 min
I

I
I
I
I
I

3,2|12,0|Muestra # 3
I
I
I

9,2 | N u e s t r a It 4
I
I F ina 1. de prueha | >r

gas: 85 min
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tl 1.1

TUSAS DE MAIZ .15 , '1

11,24 Kg 0,72 Kg

0,07 Kg 69 Kg

°C

0,81 Kg

1,1 h"g

0

4 c i' ■ g

•y
c a r g li

m .111

14

I
27 1

42 I

47

60

11,24 Kg/hr 

I
60 min

 

I T i e m |_j q d e p r <j d u. c c i 611 d e 37 mingas:
 

I
I
I

“i

I

!

I
I
I 
f 
I

I 
! 

!

I
I 
i

i 
i 
!

I 
I 
I
I

I
I
I
I
I

I
I
I

I
1
I
I
I.

I
8,8 I

I
I
I
I
I
I
1

I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I

I 
!

I 
I
I 
!

!

I
I 
!

! 

I 
I 
!

I 
I 
!

I
I
I
I
I
!

!

!

I 
!

I 
I 
I 
I 
I

I 
I

I 
I 
I 
I 
I
I

a po 
f?n £? 1 p 1 a t c- g •? r ; ■ n t <?.)

I
I

2,6 | 19,2 I hues t. ra fl
I I

3,0 I 17,6 I Muestra It 2
I
I
I

I
I
I
I
I

10 135,80 I
' I I

I 32,22 I
1 I
132,22 |.11,2|
I I
I 32,22 |

I I
I I
I I
I 32,22 !

I
I
I
I
I
I
I

I
IF in al. de llama
I
I Final de pru.eba (p< r
I neo
I

I m / h i'“ | 
|------- f__

132,22 I
I 
I
I 
I
I

!------------------    

I
II------ -- -----   

ITIPO DE COMB:
  |------------------
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ARENDICE D

CALCULO PARA LA DENSIDAD Y EL PODER CALORIFICS DEL GAS

Para rea1izar eel C A 1 C Ll 1 D del pod er c_ a 1 e r 1 f i c < j 1 a

a <nd? lotloE c:oi it n . ido:se recurre ' 11..'. r. .

encuen t.ran 1 a (Referenda 6) , concec ic ndo 1 DCse en

porcentajes de 1 os c ce m p on e 111 e s d ee 1 d a I o: ■ d e I at:gas j,

pruebas y CO. A coi i tinuac ion

iea1izan 1 os Cctlculos para de term in ar 1 os por Leii ta J osse

H=0, esta forma de calculos son aplicatles

el obtiene d e combus Li Liespara gas que se

1i g noc e1u16s i c os madera, carbbn vegetal y tusas de mad.z.

COHPOSICION DEL GAS OBTENIDQ DE MADERA

■/ 13,5

7. 2,9

7. CO 9,4

Composicidn de la madera tornado de la ( Ref erenc i.a 6 )

7. C = 42,9

7. H = 6,9

■/ 0 49,2

Fdrmu1 a quimica para este tipo de madera b a 1 d a. L <.jCi i

C0a

Oja

de H^,

0^2 ,

Na: i

e >; p e r i m e n tales d e C 0 ,

d e n s i d a d d e 1 g a s p o b r e ,
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108

la combusti6n tenemos:De 1 a ecttac i bn de

2d + 2f 10 d f 5

NT « b •- (d + f) + 3,76 i 3,11+c a

4,5 ■+■ 2a = 2b + * 2e ==>f f 1,17c

f

Ecuaciones de concentracibn I U0.

d 3,77

(H=) = 0,176

3,76 * 3,76*3,11a

(N2) 0,5.16:z::

NT 22,55

f 1,17

(Fk>0) ==> H^O 0,050

NT 22,55

e
------ = 0,027

NT

==> d = 3,77

22,55

==> N=

I h

molar Has,

---

NT

+ e

—e — 0,65

d = 5
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7. = 13,5

■/ 2,9

7. CO 9,4

7. - 17,6

7.

•/ H^D 5,0

100,0

13,5 0,135 * 1,977 = 0,266

2,9 0,029 * 1,429

CO 9,4 0,094 * 1,250 - 0,117

0,176 * 0,090 0,015

51,60 0,516 $ 0,6 18

Tot a 1 1,087

Coder Calorifico

CO - 9,4 0,094 t 12,644 1,108

17,60 0,176 1 10,760 1,393

To I.a 1 3,081

C o n c e n t r a c i 6 n 
de gas (7.)

volumen de los gases de sal Ida sun:

0-^=

00:2

n 2

oa

Nxa

02

COxa

h 2

Densidad 

( Kg/nP)

Las concentrastones en

0,0'11

= 51,6

1,251 =•--•

--= 17,60
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110

Para hall ar el poder color!fico la densidad del q a a

ob tei i ido d e 1 c a r b 6 n v e g e t. a 1 tLisas de malz se Lohi any

sign ientes d a to s.

COMF'OSICION DEL GAS OBTENIDO DE CARBON VEGETAL

7. 7.0x::

7. 4.0

7. CO 14.0

C o fn p o s i c i 6 n del c a r b 6 n v e gel a 1 tornado de la ( Re f ci one la 9 )

C 0?

7. 11 ~ 3

0 8

COMPOSICION DEL GAS OBTENIDO DE TUSAS DE MAIZ

7. 14.0

7. 3.2

7. CO = 7.3

ComposiciOn de tusas de rnaiz to hi  ado de la

7. 4S.4

■/ H 6.1

7. 0 44.9

Los resu1 tados ensu.eri 11 an 1 Q Son

Append ices A -■ B - C.

CO^

1 o s

CO 2

offi

Os

de estos cAlculos se

C =

(Refereni id 10)
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ARENDICE E

PRUEBA DEMOSTRATIVA DE UNA TRILLADORA DE ARROZ CON FLU JO

AXIAL UTILIZANDO COMO COMBUSTIBLE GAS POBRE

Esta prueba tiene mucha importahcia 1 a ap 1 icac ioi ieri

directa del gas pobre en

tri 11adorauna si r V£

e J. desarro11o de la agriculturapara nuetro |:> 1 s .en

Adem&s dispone de grandes can tidadesse d e de sec I ios

agricolas de 1 os c u a 1 e s puede obtener e 1se gas

combustible es te traba j o..come Rai a

realizar esta prueba se efectud p e q u e ft o c a m b i o d c? 1 tu boun

de admisidn del motor ]. aon

operacidn del motor usando gasolina o gas pobre.

El funcionamiento lo realizd de la siguientese

primeramente se obtiene el la pl anta de

gasi ficacidn t i e m p o d e 10 m i n u t o s ,por haceun clse

calen tamiento del mo to r c on g a so 1 i n a por un ttempo d c 5

minutos terminada esta operacidn paso de 1 a

gaso1ina y a c on t in uacidn se suministra gas de manera muy

1 en ta hasta tener el f u n c i o n a m i e n t o d e 1 motor d e manera

regu1 ar.

A medida el tiempo transcurriaque observe e 1se que

f u n c i o n a f n i e n t o de era regul.ar os to c

manera,

ya se demostrd en

se estd con firmando que

la trilladora no

g a s com bust i b1e c 11

se cterra el

de arroz..

por un mezclador que sir ve

u n mo t o r mon o c i 1 i n d i i c o q u e o pe i a
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d e b i a la cornposicibn dol e i a e a L a b 1 c?a c| a e g a s I 1 L_>

1 a dificultad de la regLtlacidri d e 1 a mezc1 aa

F-'ara seyuir observando e 1 f Lt n c i o n a ru 1 e n I. o d e 1 . j e 1 ma

gasificador tri 11adora 1 e a p J. i c 6 c a r g a e ].no so po r

lapse de 15 minutos, tiernpo en el no t6 e 1que se que

si s terna funcionaba de rnanera estable. Luego so

1en tamente de esta forma la tri 11adora func ion6carga

normalmente, al variar 1 a alimen Lacibn produclase

a t a sc am i en to las paletas que expulsan 1 a pa j a j, a s ien se

trabajd por el tiempo de 20 minutes.

De Iodo esto se puede decir que el f u n c i o n a m i e 111 c> d e 1 a

tri 11adora fue aceptable utilizando gas pobre como com­

bust i b 1 e. Se rec om lend a que estas pruebas c.ontinuen ] oei i

posterior poc o r i g u r o s a s pa r a tom ar da tosy sean un 7

hacer comparaciones mAs objetivas al respecto.

if 
C

3P

a 11 in ci 1 1.6

»*BLOTSC?£ WZ.ALO ZEVALLtfS- 
a i 1 e / g b. ‘
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Encendido del motor con gas pobre

^67

Rs
’'Si

i -

1

r

eSP 
' i

I
Funcionamiento de la tri 11 adora sin carga

-Is.

"A
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Alimentacion de la trilla dor a

Obtencion de arroz trillado

- Z ;
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AF'ENDICE F

PRUEBA DEMOSTRATIVA DE GASIFICAOION CON UNA MEZCLA AL 507.

DE CASCARA DE COCO Y MADERA.

Con esta prueba de gasificacidn

la obtenciOn de gas combustible haciendo mec c1 auna ei i

este caso con cAscara de coco y madera. El combus tib1e q Lu­

ll t i 1 i z 6 fue homog&neo.,se no los trozos de

cAscara de fueron de mayor dimensioncoco la maderaque

lo que no bubopor un 1 a

carbonera del gasificador. Adem&s los trozos du cO.scar a du

' tienden a carbonizarsecoco mayor rapidez perocoi i I i o so

la madera i,con quedai ido

1 os trozos en teros de c&scara de coco enteres, obstacu1iza

el d e s p 1 a z a m i e n t o d e 1 n u e v o c o n i b u s t i b 1 e lo Lai i Luy per

descontinua la producci6n de gas.

La prueba tuvo una. duraciOn de 90 minutes de los cuales 1 a

produceiOn de gas fue de 6 minut.os, 1 as varacioi iss d e 1

cauda1 de ai re fuer on muchas ya que no se podia precisar

cauda1en elque d e me j ore r a ca1 idad»gas De? 1 a s

observlac iones heelias se no10 lo siguiente.

La uAscara des prei r loque ' .QI 1

faci1 idad 1 os vol Atiles del mismo Liens 1

p a r t i c u 1 a r i d a d d e For c s L a

tvst

V ■■

PGLtTE CXW*

animcA
F.E.M.C-F

es declr que

de coco es un combustible

c e n i z a s c o m o s u c e? (J e

que no se convinrte

desp1azamiento con facilidad en

convierten en

en cen i.zas ..

s e d e m o s L r 0 q u e e s p o s i b 1 e
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razdn recoffiienda rea1icense p r uL> a •:que se 1 oen

posterior cAscara de coco so1 amentepero con I. r u z o s

peq Lie Pros para observar con detenimiento el compur Lamionto

de este combustible. Y ademAs prosequir con 1 s mezc1as

variando 1 as dimensiones de 1 os trozos d e 1 os dos

combus t i b 1 es en menc i(bn .

y con
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ARENDICE G

ANALISIS DE COSTO DE UNA FLANTA DE GASIFICACION (20 kw)

En este an A1i si s se toman 1 os ma tor ia J. os

uti1izados la cons trued On de la pl ata de gasi. f icacidnen

adaptacidn al motor.Y su Los e lenient os for man e 1que

analisis gasificador,son : cic16n, filtro d e manga

intereambiador, filtro de aceite. a d a p t a ci6n d e 1 motor,

mano de obra. Los costos corresponden al abo 1987.

en cu.ena todo
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ANALISIS DE COSTO DE UNA PLANTA DE GASIFICACION DE (20 KW)

HA(ER 1 ALLJ

CANT . D e: S C R I P C I 0 N COSTO UNIT. COSTO TOTAL

0 asi f i (_ a cl o r y c i c 16 n

1 * 1,22 mm

14.240,00 14.240,00

1 * 1,22 m
19.000,00 19.000,00

1/2 * 1,22m m
4S.000,00 40.000,00

1

11.070,00 1 J. . 070 , OO

1/4

18.750,00 4.687,50

2 0 K g S o 1 ci a d u i- a E - 6 C> 11. 750,00 15.000,00

1 3.200,00 3.200,00

3 1.14 0,00 •5.420,00

1 3.420,00 •1 , O'.)

Codos a 90°

Codo a 90°

Plancha negra corrugada de 2,44 
in $ 1,22 in $ 4 mm.

Plancha negra de 2,44 
$ 4,76 mm.

Tor La de 0 0,3 m

P .1 anc:ha negra de 2,44 
$ 3,17 mm.

Plancha negra de 2,44 
* 10 mm.

# 12 mm.

de 0 76 mm.

de 0 50 mm.

Plancha negra 'perforada de 2,44 

m ft 1,22 m 4 1. mm.
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CANT „ D E COSTO UNIT. COSTO TOTAL

1 2.600,00 2.600,00

1 2.280„00 2.280,00

1 Kg * 50 092,00nun. 992,00

.1 Kg de
850,00 722,00

2 Kg de
1.026,00 2.052,00

1/2 F lan h a n e g r a d e 0,8 6.400,00nun. , 2< >0 , ()()

1/3 m Tubo de 0 152 4.800,00mm. 1.600,00

1 Tu.beria de 0 50 (6 m ) 6.750,00mm 6.7 50 , f»0

4 m Tube de 0 19 mm. 1800,00 7.200,00

1 Platina de 0 12 mm.(6 m) 2.880,00 2.880,00

.10 Kg Ye so 150,00 1.500,00

10 Kg Cemento 20,00 200, (>0

15 Ladri 11 os ref.rac tarios 1.700,00 25 .. 500,00

9 a r i 1 J. a s d e 0 6,3 52 SOO,00mm 1.600,00

1 Ventilador de 1/4 HP 30.815,00 30.815,08

1 Litre de 1 a c a a z u 1 1.710,00 1.710,00

1 Litre de esmalte 1.245,OOnegro 1.245,00

1 Gal.6n p inter a an t icorrosi va 4 4 I 6 , OO 4 .. 4 .1. c>, oO

COSTO GASIFICADOR -CICLON. . . S/ . 194 „ 5.1 O.OO

Acero de transmisibn circular 
0 16 mm.

Acero de transmisibn exagonal 
25 mm.

Redue tor de 0 76 mm a 0 50 mm.

Unibn Universal de 0 50 mm.

S C R I F C I 0 N

Femes de 0 13 mm
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COSTO UNIT.ECANT. D

Fi11ro de Aciete

.1
760,00760,00

Tube de F'VC de 0 40 580 3 00580,OO1 m mm

600,00 600,OOde 0 40 mm FVC1

20Oh 00200,OONep1of lex de 0 19,05 mmm1

de 0 19,05 mm 300,001

200,00200,OO1 Adap tador de id 19,05 mm

Nep1o f1ex de 0 12,7 mm 150,001

250,00Adaptador de 0 12,7 a 6,35 250,001 mm

200,0020 cm Manguera transparent^ 0 6,35 min 200,00

600, O''?6O0,001

1,5 m NangLiera pl&stica de 0 38,1 600,00 600m 00mm

110,00 110,002

1.90O,00Galones de aceite SAE-40 250,002

AI j A F' T A CIU N N 0 T 0 F~< G A 8 IF~ IC A DO R

200 ? 001 200,00

350,00 350,OO1 T galvanizada de 0 19,05 mm

Nep1 of lex de 0 19,05 * 600,002 300,00

Union pl Astica de 0 19,05 mm 40O,001

2.700,OO 2.ZOO,001

600,00de 0 19,05 mm 300,002 A d a p t a d o r e s

180,002 Abrazaderas de 0 19,05 mm 90,00

Tanque de plAstico transparente 
de 40 1itros

■I 00,00

Codo de 90°

150,00

1953 -ft'

^7

POLn-EC.MCA DEL LITORAL

F. I. M. C. P 
GUSTO TOFAL

Codo de 90°

'7AJ. vula de bronce de 0 6,35 mm

OAlvula de globo de 0 19,05 mm

300,00

A b r a z a d e r a s d e 0 38,1 m m .

100 mm

Neplo de 0 19,05 # 150 mm

S C R I P C I 0 N
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CANT . D E S C R □ N COSTO UNIT. COSTO TOTAL

10 L20,00 S.250,00

1 600,00 600,00

3 61.5,00 1.0'1 5,00

2 2.000,00 1 . OC’O i, OC’

4 2.600,00 10.000,00

8 t.400,00 JI 1.200,00

3 6.000,00 IS.000,00
?

2 6.750.00 .1 3.500,00

COSTO DE FILTRO DE ACIETE -ADAFTACION

AL MOTOR.. S/ s 76.685,00

90°

UnInes de 0 50,8 mm

VAlvulas de compuerta 0 50,8 mm

T de? 0 50,8 mm

M a n g u e r a p 1 6 s t i c a d e? 0 19,0 5 m m

de 0 50,8 mm

I P C 1

Codos a

Bushing de O 50,8 a 38,1 mm.

Tuberla de 0 50,8 mm (6 m)

Uniones Universal 0 50,8 mm
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COS I 0 TO I 01COSTO UNIT.EI)CANT .

FILTRO DE MANGA

2/3
7.000,0010.500,00

.'■i 5,00615,001

1 .. 200,0050,0024

1 200,00600,00* 3,17 mmFlatinas de 19,05 mm2

SOO,00BOO,00lisa de 0 6,35 mmVari 11a1

2 .. 250 , O'"'225,00' Liencilia10 m

INTERCAMB IADOR

1,22 mde 2,44 mm *2/3
00C’, 00IO.500,DO

2 u 000,002.000,00Angulo de 25,4 * 25,4 * 3,1/ mm1

7.500,002 .. 500 , O0Tubas galvan.izados de O 50,8 mm15

1.200,00Unidn galvanizada de O 50,8 mm

1.IO0,00I. .. 1 00,00Valvula de oampuerta de 12,~ mm1

180,00180,00Unibn de 0 12,7 mm1

5,0C’Coda de 0 12,7 mm.1

330,00110,00Nep1os de 0 12,7 * 25,4 mm3

50' ' , 00750,0010 K g S a 1 d a d u r a E - 6 011

COSTO DE FILTRO DE MANGAS -INTERCAMDJ ODOR.

Planeha negra
# 2 mm

600,00

I.! n i 6 n g a 1 v a n i z a d a d e & 5 0,8 m m

S C R I P C I 0 N

Pernos de 0 6,35 mm * 35 mm

Planeha negra de 2,44 * 1,22 m 
# 2 mm

S/. 70.100,00
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NANO D E 0 B R A

BASIE ICADOI^ CI CLOU

TIROS de: trabajos COS TO I O I AL

Cor te 17,00 650,00 .11.050,00

Ro1ado 11,00 1.000,00 11.000,00

So 1 cl ad o 20,00 .1.500,00

Haq Lt in ado 18,00 1.350,00 2-'I .300,00

Ensambl ado 34,00 500,00 17.000,00

Pintado 4,00 500,00 2,000,00

TOTAL: 104,00 S/„ 75.350.00

INTERCAI-IB I ADOR FILTRO

TIPO DE TRABAJO COSTO TOTAL.

Trazado y corte 16,00 650,00 10. >100,00

8,00 750,00 6.000,00

Soldado 24,00 TA . O00 ,' »0

Pin tado 2,00 500,00 1 .. 000,00

TOTAL: 50,00 S/ . 53 . '100,00

TTEMPO EMPLEADO
HORAS

TTEMPO EMPLEADO 
HARAS

COSTO POR
HORA

COSTO FOR
HORA

Preparacidn de material 
(e s m e r i 1 a d o , p e r f □ r a d o , 
roseado, etc.)

30.000,00

1.500,00
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^SPQ

C O S T O TOTAL

C 0 N C E P T 0 C 0 S T 0

Mater.i ales S./ n 3'11 . 595,00

Costo de mano de obra S/z. 1 -10.750 , O'>

Mezclador y accesorios S/ , 3 I „000,00

T 0 T A L 8/ . 524.345,00
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1

ARENDICE H

ANALISIS ECONOMICO DE UN SISTEMA DE FUERZA MOTRIZ (20 KW)

Para rea1izar e 1 an^lisis econ6mico I iaci-l i 1 asse

siyuientes consideraciones ref er en Le a 1 f unc ioi > a mien to

a fili a 1 y vida util del sis Lema.

Se supone que el sistema funcionarA a plena potent: ia d e

sal ida du rante 2.000 ho ras y que serA reemplazado des pud? s

de 5 ahos de operacibn. Lo anterior equivale a 8 horas de

fun c. i o n a m i e n t o dias laborables,en util d e

10.000 horas. Este ti po de frecuencla d e trabajo

corresponde la aplicacidn que se est^ ana 1izando para

determinar con cierta exact!tud la vida 0.ti 1 de equipoun

o sistema. requiere de ciertase e x per ienc i a ei > cu.an to a

resis tend a de materiales usados algunaspara

a p 1 i c a c i o n e s . Como en nuestro pais no existe toda v1a esa

e x p e r i e 11 c i a s e c o n s u 116 1 a (Referenda 6).

El cos to total de la planta de gasificacibn lo It acese en

el Apbndice anterior siendo este de S/. 524.345 sucres.

1. Costos de Capital Anual, s e t J e n o mi n a an u alidad (A) , a 1

cos to i n i c i a 1 d e 1 equipo, es decir 1 a in ver s.ibi i ( T ) ,

determinada unua1men te para un periodo de (t) a lie's ( v i d a

util de 1 sistema) tasa de in terbscon u n a anua 1 ( K ) ,

y una vida
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calcu.lado por la siguente relacidn.

K
A = I *

1 (1 K) “

2. El el mereado del d iese1 el allo 1987 fu.-'? doen

15 sucres 1i tro. En el case de los residues de madei apor

averigudse en >: I e 8/ .

1.500 e1 metro cubico. Tomando una densidad de .1. a mad'H' ■.

prom e d i o d e 5 0 0 nos da valor de 8./ .. 3.00/Kgui)

e ci u i v a 1 e n t e a 8 / . 3.000/Tonelada. No se incluye e .1

cos to de de corte y secado de 1 osproceso residuos d e

madera.

Combust, i bl e Cos to de 1 diesel * Consume d e diese1 1

F o t. e n c i a * H o r a s / < a h o .

3. Man teni-mien to, se considera c e s t o d e m a 111 e 11 i m i e n t oun

anua 1 d e 1 157- del c o s t. o d e 1 c a p i tai do 1 si s t em » < I i o e 1

con venciona 1 y d e 1 107. del c o s t o d e 1 c a p i t a 1 d e 1 sis Lerna

g a s 1. f i c a d o r • m o t o r .

4. Lubricac i6n, se adop16 u n c o s t ode 1 u b r i c a c i 6 n a n 11 a I.

del 157. d e 1 cos to total del d e combust i b I. econsume.'

(diese1) el sis t em a co 11 v enci ona 1. Para elpara s is be ma.

a1 ter native considera e 1 107. d e 1se c: os to t o t a 1 d c:

combust!b1e.

aqu i.

Kg/m3

valor en

los aser raderos (4ue su cos to es
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gasificadorsi stem a.Obrade?Nano5.

o bratiela manoconsiderar el costo dede bemotors se

I- I1 c\ o p e r a c: i 6i > d e I ' 1 a > ■’ < i( 1'1" r -

t r a b a. j o a m e d i o t i e m p o nvalor que corresponde a un

combustible paraacondicionar elHerramientas para6.

gasif tear.

e x t r a q u e s e? r i e c e s i t a e n

para el case del
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VALORES EMPLEADOS EN EL ANALISIS ECONOMICO DE Utl SISTEMA DE

FUERZA MOTRIZ

PAR A MET ROfB VALOREM R[T I' FI ICI Al I ''

Potg?n c i. a. Mec b.n i <“ a 20 KM

Periodo de funcionamionto anual

del si si:ema 2.000 hr

V i d a ij. t : i 1 del sistema 5 a ho s

0 7.

T a s a d e i n t e r s - t r:: - /
-.L i..‘ n

SISTEMA CONVENEZONAL (DIESEL)

Cos to de moto’r gen er ad or diesel

20/1.500 ( KIaI/RFM) 2'750 000 O''

C o s t o a n u a 1 d e M a n t e n i m i e n t o 5 7n c o s t c > d-.-l : . |.! t I' I

C o s I. o d c 1 u L) r i c a n t e 5 7 co:-- l.o di 1 li<

Costo de dless 1 S/ . I. i a

(3 o n s Lt mo d e d i e s e 1. 0,4 15 Li o .'K ! h

15,00

^.0

I n f 1 a. c i 6 n d e 1 p e t r 61 e o
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SISTEMA ALTERNATIVE) (GAS POBRE DIESEL)

C o s t o d e 1 t e r ni o g a s i f i c a d o r 26 . OC’0 , CO i: u!. i i - r 11

Cos to a mi al. d c■ <n a r 11 e n i hi  i e n t o

C o s t o d o .1. li  b r i c a n t e .10 ■: co-. 1.3 del

Costo de madera S/ .

C o r i s li i ii o d e i n a d e r a 1

Susti ti.i.c i&n del diesel 80 X

C o < i s li i n o d e d i e s e .1. 0,08 1i11 o/1 • i I ’ i

ANALISIS ECONOMICO DE UN SISTEMA DE FUERZA MOTRIZ (20 I V’)

CONCERTO 8 T STEMA 813 IT! I.

D I ESEI. RODRE. I TESR!

1. Casto del capital anoal

del equipo MOTOR 1' 022.373,5 .1'0

GASIFICADOR I'"'•I 7'3,3

2. Corn bus ti b 1 e DIESEL 240.000,0 •13.

MADERA 1.33, 700,0

3. I t a r 11 e r i i in i e i i t o 137„300,0

4 . Lubricante 12.000,0 2 1 .

3. M c I i o d e 0 b i a A d i c i 11 a 1

,3 i'g zl:ii III

8 “ ’ : ;i o

dic-e 1

»/ *' r:-
.........’ ’

3.000,00/1 • ■•■..I..

10 "C c. o:-; d . I
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ANALISIS DE COSTS DE PRODUCCION DE ENERGIA LN I h
I

DE UN SISTEMA DE FUERZA MGTRIZ DE 20 KU -Hi

SISTEMA
SISTEMA DIESEL

GAS-F:iOBRE/DIESEL

COSTS COSTS COSTS css rs

15,00 .1,50 21 ,00

.1.987 15,00 35,30 3,00 'j.l ’17!*

27,50 60,67 6,00 86, '13

I
! 

I

I
I
IS./ KWHr
I
I

-.i—

I 
I 
I 
f
I 
I 
I 
I 
f
I
I 
I
I

---- 1--- -

I
I
I
I

----1---

I
I
I
I

--- 1__.

I
I
I
I

---------j___

I
I
I
I-
I
I
I
I

!

I
I
I
I

I 
I 
I 
I 
I 
1 
I

I
I
I
I
I
1
I

I
I 
I
!

I
I
I
I
I

I
I
IS./ LITRO
I Diesel
I

S./ Kg
Madera

CON DIFERENTES COMBUSTIBLES
--   ——•————  ------------------ j...—    

I

I
I
IS./ IM Hl-

I
I

.... I
1
I
I
I

.. 1

I
I

I
I

I
I

.1.0,60

t8£°/

I

I
I

I
I
I
I—..
I

I
I
I
I---------

I
I
I Ano

I
I
I---------

I
I 1.985 |

I I
I I
J-----------“HII--

I I
I .1.907 |

I I
I I
| j...

I I
I 1.988 |

I I
I I
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AFENDICE I

PODER CALORIFICO DE GASES COMBUSTIBLES

Gas Combustible MJ/Nm"

Biogas i 9„

Metano ■r.'-r n 1

Gas Natural 37 „ 6

Propane "7 C-; '? 1 "•

Butano I C4 . A I : ■ 1 „ 1

Gas Fobre 3... 2

FUENTE Refn Manual de Biogas GLADE, Gua tom a 1 J 981
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Residue de alquitranes en el cabezote 

del moFor.
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Residues de cascara de coco del proceso de gasi- 
ficacio'n

POLlTEfyiCA DEL LITORAL 

STBLIOTEC.
F.

dBT

o
i

i

S Si
‘ .,.,1

■ V*"

WMr-A

"A -

s

4.Sp^ • 
195'

Sew-' ;
12^a  Stf**’

'GONZALO ZE'/ALL
.M.C
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NOMENCLATURE

A . Ampereje

• < e 11 LI m e L r o c. lj. I..? 1 c occ

CV -- Po ten ria del motor

c:l •••■ Don si tied

l<J - I< i lojuole

 metro linealm

mi 11metromm

Nm® -- metro cubico normal

metro cubico

MJ ~ Megajuole

KW - Fotencia del generador

MCI Motor de? combustion interna

RMS F unto muer to super i or

t T tempo

seg segundo

vo lumenv

V Vo 1teje

Kn Kilo Newton

m e t r o c u a d r a d om2

m--
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INTRODUCCION LA TECMOLOOIA DL1. BARRIGA A, BAS POBRE

EN APLIGAGIONES AGRDFORESTALES DE PEOUEMA Y MED I ANA

1784

2. BARRIGA A, ADAPT AG I ON DE HOT ORES DE COMBUSTION INIEENA

AL. USO DE GAS POBRE, ESPOL. .1734

REYES F, FIJNCIONAMIENTO DE UN MOTOR DE CUATRO TTEMPOS?

ENCENDIDO POR CHISPA, CON GAS LICUADO DE PE IT :OLEO „

TESTS DE: GRADO ESPOL, 1702

4 . ZURITA H, E S T U D 10 D E L 0 S G A S 0 G E N 0 S , DISEMO Y CO I IS

T R U C C10 N D E U N P R 0 T 0 TIF' 0 ,

CENTRAL DEL ECUADOR, 1784

5. PRODUCER GAS COURSE, THE BEIJER INSTITUTE,

MARZO 1784

PATINO M, DISEMO,

GAST PICADOR EXPERIMENTAL PARA RESIDUOS FORESTALES Y

AGRI COLAS, TESTS DE GRADO, ESPOL, 1785

7. OLADE/GATE, MANUAL DEL PRIMER CURSO DE GASI PICACI ON DE

MADERA EN CENTRO AMERICA Y EL CAR I BE, COG TA RI CA,

N0V1EMBRE DE 1782

ST rfc HOLM,,

CONSTRUCCION Y PRUEBAS DE UN TERMO-

BIBLIOGRAFIA

TESIS DE GRADO, UNIVERSIDAD

ESCALA, SEMINAR 10, ESPOL.

ESCUELA DE ING. OUT MICA,
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L.AF<CO V ,

USCJ DE BIOGAS, TESIS DE GRADO, ESPOL, 19S2

9. REYES M, ESTUDIO APROPIADO PARA PRODUCEION DE CARBON

VEGETAL CON APLICACION AL USO RACIONAL DE LENA, FES IS

DE GRADO, ESPOL, 1986

10. BJORN KJELISTROM, CHARACTERISTICOS OF SOME TYPES OF

AGRICULTURAL RESI DUES FOR USE AS FUEL IN DOWN DRAFT

GASIFIERS, STOCKOLM, MAYO .1781

11 . CHIS TER HOGLUND, AGRICULTURAL RESIDUES AS FUEL F OR

PRODUCER­ GAS GENERATION, STO--

AGOSTO .1981

12. MOTORES DE COMBUSTION INTERNA, KATES EDGAS Y WILLIAM

E. LUCK, BARCELONA, 1982

13. REPORTE FINAL DEL PROYECTO FUERZA MOTRIZ RURAL,

19 8 9

14. GUIA DEL LABORATORIO DE GENERACION DE PODER,

1981

CKOLM,

ADAPTACION DE ELECTROGENERADORES DOMESTICCJS A .•

ESPOL,

THE BEIJER INSTITUTE,

THE BEJER INSTITUTE,

ESPOL,
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