Mejoramiento del rendimiento y calidad del bio-aceite a través de
conceptos de pirdlisis rapida y condensacién fraccionada

Alvarez-Chéavez Brenda J.*"2, Godbout Stéphane?, Le Roux Etienne?, Palacios Joahnn H.?, Raghavan Vijaya !

' McGill University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Sainte-Anne-de- Bellevue, Canada.
2Research and Development Institute for the Agri-Environment (IRDA), Québec, Canada.

email: brenda.alvarezchavez@mail.mcgill.ca

Palabras clave: bio-aceite, pirolisis rapida, condensacion fraccionada.

Introduccion. La pirdlisis rapida es un proceso
termoquimico capaz de producir biocombustibles que
pueden remplazar los combustibles fésiles. El aceite
pirolitico puede utilizarse para la produccion de
electricidad, calefaccién y extracciéon quimica (Fu et al.,
2017; Kalargaris et al., 2017). Sin embargo, la calidad del
bio-aceite esta limitada por su baja estabilidad quimica
asociada al envejecimiento, su bajo valor calorifico, su
alto contenido en agua, su alta viscosidad y su elevada
acidez (Alvarez-Chavez et al., 2019; Carpenter et al.,
2014). Por lo tanto, es necesario mejorar la calidad del
bio-aceite antes de su uso en nuestra vida cotidiana. Este
estudio ofrece la evaluacion del efecto de las condiciones
de funcionamiento de un reactor pirolizador y su sistema
de condensacion sobre la calidad y rendimiento del bio-
aceite. Se aplicé analisis de superficie de respuesta para
optimizar la calidad y rendimiento del bio-aceite utilizando
cuatro variables operacionales del pirolizador. Como
resultado se obtuvieron los modelos estadisticos que
corresponden a las respuestas estudiadas.

Metodologia. La evaluaciéon y optimizaciéon de la
produccion de aceite pirolitico se llevé a cabo utilizando
un reactor de barrena desarrollado por el IRDA (Patent
CA 2830968), el cual se localiza en Quebec Canada. El
analisis de superficie de respuesta se baso en el disefo
de Box-Behnken con cuatro variables: temperatura de
pirdlisis, tiempo de residencia de los sodlidos, flujo de
nitrogeno y temperatura de la primera etapa de
condensacion. Se analizaron las propiedades fisicas del
bio-aceite obtenido tales como el contenido de agua,
poder calorifico, pH, etc. y se compararon con la norma
ASTM D7544-12. Asi como también se realiz6 una
identificacion cualitativa de los compuestos quimicos del
bio-aceite para su uso como combustible en quemadores
comerciales.

Resultados. Tras la optimizacién utilizando analisis de
superficie de respuesta, se encontré que las condiciones
operacionales optimas para la produccién de bio-aceite
fueron una temperatura de reaccién de 555 °C, 129 s
como tiempo de residencia de la biomasa, 6.9 L/min de
nitrogeno y 120 °C como temperatura de condensacion.
Los rendimientos del producto fueron del 38.61% de
biocarbon, el 25.39% de liquido y el 36.52% de gases no
condensables. Se descubrié que el flujo de nitrégeno era
el factor mas significativo para ambas respuestas, ya que
afectaba al tiempo de residencia de los vapores dentro
del reactor y los condensadores, evitando las reacciones

de agrietamiento secundarias. Los resultados revelaron
un bio-aceite con un contenido de agua del 16.86%. El
grupo quimico mas abundante en el aceite identificado
por la GC-MS fueron los metoxi-fenoles. El levoglucosan
se identificé como el compuesto mas abundante en la
fase oleosa. Las propiedades fisicas y quimicas de la fase
oleosa se comparan con los limites establecidos para los
grados G y D en ASTM D7544-12, y con algunos
resultados disponibles en la literatura sobre la pirdlisis de
la biomasa lefiosa (ver anexo 1).
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Figura 1. Composicion quimica de bio-aceite pirolitico.

Conclusiones. La viabilidad técnica de la pirdlisis de
madera se demostré produciendo un bio-aceite cuyo
contenido de agua y sélidos es uno de los valores mas
bajos notificados utilizando reactores de barrena sin
necesidad de tratamiento adicional.
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Tabla Anexo 1. Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la fase oleosa del estudio actual y datos de Ia literatura disponible — Limites establecidos en la

norma D7544-12 (2017) de la ASTM.

ASTM Norma

Madera

D 7544-12 Fascoleosa  adera z/ia;iienrg de Tarlrllziszde Mal()ifnrg ° g
(este (Papari (Ingram algodon (Pittman (Thangalazhy Japones
Grade G Grade D estudio) g:);l 17; et al., (I;I:l;ian et al., -Gopakumar ;IK azt(())lzt)
2008) 2009'; 2012) et al., 2010) "
Tamano de particula, mm 1.0-2.4 <2.0 2.0-4.0 1.0-3.0 0.5-5.0 0.6-0.8 0.7
Contenido de humedad % wt. 4.3 <1 0 8-10 18-20 5.8 15.5
Temperatura de pirolisis, °C 555 450 450 450 450 475 450
Tiempo (%e' residencia de 129 i 30 i 30-50 i i
solidos, s
Sistema de condeniacién 2:120-4°C  2: 50-4°C i i i 2:0°C i
(Temperatura), °C
Flujo de nitrégeno, L.min! 6.9 - - - - - 2
Flujo de alimentacion, kg.h™! 0.5 4.0 1.0 3.0 1.0 - 0.3-0.4
Poder calorifico MJ kg™ 15.0 15.0 18.11 16.7 21.9 21.3 223 18.4 -
Contenido de humedad, % wt. 30.0 30.0 16.86 26.0 16.0 24.3 27.3 20.3 50.0
Contenido de sélidos, % wt. 2.5 0.25 0.18 2.4 0.2 - 2.2 0.5 -
Viscosidad, mm?.s” (40 °C), 125 125 - - (5600;%) 77.0 41.4 - A
Densidad a 20 °C, kg.L 1.1-1.3 1.1-1.13 1.17 1.16 1.19 - 1.17 1.14 1.13
Contenido de azufre, % wt. 0.05 0.05 - - - - 0.12 - -
Contenido de cenizas, % wt. 0.25 0.15 - - - - 0.26 0.12
pH Reportar  Reportar 2.6 2.9 3.1 3.2 32 2.3 2.1
Punto de inflamacion, °C 45 45 - - - - - - -
Punto de fluidez, °C -9 -9 - - - - - - -
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