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Introduccién. El poder calorifico es una medida critica para la
industria ya que se utiliza para evaluar la capacidad de un
combustible para generar energia térmica. El biocarbén, o mas
comunmente conocido como hidrocarbdn, es un producto obtenido
a través de la carbonizacidn hidrotermal (CHT) que ha encontrado
varios usos, incluso como biocombustible alternativo a los
combustibles fosiles. Para ser utilizado como biocombustible, el
hidrocarbon debe tener un poder calorifico aceptable, el cual ha sido
reportado en la literatura desde 4 MJ/kg de la microalga (Marin,
2019) hasta 33.5 MJ/kg del grano de café gastado (Afolabi, 2020),
dependiendo de las condiciones de operacidn, humedad y tiempo de
residencia. En este trabajo se presenta el desarrollo del proceso de
carbonizacién hidrotérmica a los residuos de café (borra) y los
resultados de la calorimetria aplicada a los biocarbones obtenidos;
teniendo por objetivo encontrar el mejor valor de poder calorifico de
acuerdo a las condiciones que se aplicaron a cada tipo de residuo.

Materiales y Métodos. La obtencién del residuo de café con la que
se trabajo en el proyecto fue recolectada de diferentes cafeterias de
la region, el que se genera por medio de una percoladora de café, las
cantidades que se recolectaron fueron variadas dependiendo del
lote, desde 2.5 kg hasta 6 kg; el primer tipo de residuo de café que se
utilizé fue de la marca Toka Premium de la especie coffea arabica; el
segundo tipo de residuo de café que se utilizé fue de la marca Cafiver
House Blend Gourmet, también de la especie coffea arabica;, el
tercer tipo de residuo de café que se utilizé fue de la marca Lunas de
Café, con una combinacidon entre especies arabica/robusta. Se
realizaron caracterizaciones al residuo, ya que la materia prima que
fue usada en el proceso era diferente de acuerdo a la marca y su
especie, para ello se realizaron: porcentaje de humedad, sélidos
totales y volatiles, cenizas y pH, tanto para el residuo como para el
biocarbon obtenido. Se realizaron las hidrocarbonizaciones en un
reactor automatizado con calentamiento propio de acero inoxidable,
el cual tiene capacidad de 1 litro, y las condiciones del mismo tienen
una medicion controlada, todo esto se fue para analizar el
comportamiento y los resultados del proceso a diferentes valores de
temperatura y tiempo. Para la obtencién de poder calorifico se utilizd
una bomba calorimétrica marca P.A. Hilton LTD, modelo C200, como
se muestra en la Figura 1; se tomaron varias cantidades de los
biocarbones obtenidos y se introdujeron en una prensa para formar
un pellet, posteriormente se introdujo a la cdmara de combustion, se
inyectd oxigeno a una presion determinada y este a su vez se
introdujo en el vaso del calorimetro que contiene agua, se inicia la
prueba encendiendo la muestra, se mide la variacién de temperatura
con un termdémetro y se grafico.
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Figura 1. Bomba Calorimétrica marca P.A. Hilton LTD, modelo C200.

Resultados. Se presentan los mejores valores de poder calorifico
para cada uno de los tipos de residuo y a las condiciones de operacién
establecidas se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores de poder calorifico obtenidos

Coffea Arabica Coffea Arabica gourmet Arabica y robusta

Condiciones Poder Condiciones Poder Condiciones Poder
Temperatura Tiempo Calorifico Temperatura Tiempo Calorifico Temperatura Tiempo Calorifico
() (h)  (Mi/kg) (°c) (h)  (MJ/kg) ) (h)  (Mi/kg)
185 1 37.45 185 2 24.32 200 1 40.52
200 1 31.15 175 3 26.94 200 2 38.19
185 3 34.38 200 3 23.69 175 3 33.90

En la Tabla 1 podemos observar los valores obtenidos de poder
calorifico, esto en base a sus condiciones de tiempo, temperatura y
al tipo de residuo que se utilizé en cada proceso de carbonizacién;
estos datos de poder calorifico son los valores mas altos de acuerdo
al tipo de residuo utilizado.

Conclusiones. De acuerdo a los resultados tenemos que el valor mas
elevado de poder calorifico se obtuvo a las condiciones de operaciéon
de 200 °Cy 1 hora de tiempo de residencia con el tipo de residuo de
café combinacidon ardbica y robusta, de acuerdo a los demas
resultados obtenidos el tiempo de residencia y la temperatura de
operacién parecen no ser un factor determinante, sino al parecer el
tipo de residuo utilizado a las condiciones de operacién realizada
determiné el valor maximo de poder calorifico.
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