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El Proyecto Q

Objetivo general

Evaluar el impacto del uso de combustibles de biomasa derivada de la cafa de azucar en
los sistemas de generacion de vapor, considerando aspectos técnicos y ambientales, asi
como identificar las alternativas para el aprovechamiento de las cenizas de combustion.

Objetivos especificos

* Establecer el impacto técnico (incrustaciones, corrosion, transferencia de calor) y
ambiental (PCDD/PCDF, MP, NO,, SO,, metales) del uso de combustibles de biomasa
derivados de caina de azucar en los sistemas de generacion de vapor en el sector
agroindustrial de la cafla de azucar a través de técnicas cuantitativas.

* Valorar el potencial de usos alternativos para las cenizas de combustion generadas
en la agroindustria de la cana de azucar, en funcidon de su prefactibilidad técnica y
ambiental.
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Componente 1 Q,

Uso de biomasa de caina de azucar como combustible

Impacto técnico Impacto ambiental o
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P/ Desarrollo de una sonda invasiva para la Cuantificar la emisidon de
[ ) recoleccidn y cuantificacion de cenizas y contaminantes (PCDD/PCDF, PM,
‘%_ tasas de incrustacion y corrosion durante el — NOx, SOx, metales) de la operaciéon
- uso del RAC como combustible. tradicional y con RAC en las calderas
‘ - o seleccionadas.
Recoleccién y caracterizacion de los \ J
ﬁaa | dep0sitos y cenizas formados durante ' |
@mmE )| pruebas de combustién de RAC. Cuantificar la liberacion al residuo
‘ ) Y L, (cenizas volantes y bajo parrilla) de
Caracterizacién del comportamiento de la contaminantes (PCDD/PCDF y
an ' transferencia de calor en las calderas metales).

@] | seleccionadas.

Identificar alternativas que permitan reducir
el impacto de RAC en el desempefio y
mantenimiento de las calderas.
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Componente 1 Impacto técnico ' 4

Desarrollo de una sonda invasiva para la recoleccidon y cuantificacién de cenizas y tasas de incrustaciony
corrosion durante el uso del RAC como combustible.
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Componente 1 Impacto técnico

Desarrollo de una sonda invasiva para la recoleccidon y cuantificacién de cenizas y tasas de incrustaciéony

corrosion durante el uso del RAC como combustible.

SISTEMA DE REFRIGERACION

ftem Descripcién
1 Radiador y moto ventilador
2 Bomba periférica principal
3 Bomba periférica de respaldo
4 Tanque de agua
5 Sensores de temperatura (RTD’s)
V1 |Valvula principal descarga bombas
V2 | Valvula principal agua del ingenio
V3 | Valvula de ingreso a radiador
V4 | Valvula para descarga a pérdida
V5 | Vélvula bypass bomba respaldo
al | Agua hacia probeta
a2 | Agua desde el ingenio (Contingencia)
a3 Retorno de agua calienta desde probeta
a4 | Descarga de agua a pérdida (Contingencia)
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Componente 1 Impacto técnico

Desarrollo de una sonda invasiva para la recoleccidon y cuantificacién de cenizas y tasas de incrustaciéony
corrosion durante el uso del RAC como combustible.

SISTEMA DE REFRIGERACION

Objetos de medicion Temp. [°C]
Punto de medicion 1 53.0
Punto de medicion 2 53.4
Punto de medicién 3 53.1

Objetos de medicion Temp. [°C]
Punto de medicién 1 60.5
Punto de medicion 2 59.5
Punto de medicion 3 59.1
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Componente 1 Impacto técnico ¥

‘ Desarrollo de una sonda invasiva para la recoleccidon y cuantificacién de cenizas y tasas de incrustaciéony

corrosion durante el uso del RAC como combustible.

SISTEMA DE CONTROL, TRANSMISION DE DATOS Y SEGUIMIENTO

Sistema de almacenamiento y transmision de datos de medicién de la probeta que
permita el monitoreo continuo de las variables criticas (temperatura) y la generaciéon de

alertas ante desviaciones que sea peligrosas para la operaciéon tanto de la probeta como
de la caldera.
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Componente 1 Impacto técnico

Recoleccidn y caracterizacion de los
depdsitos y cenizas formados durante
pruebas de combustion de RAC.

Caracterizacion del comportamiento de la transferencia
de calor en las calderas seleccionadas.
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Recoleccidn y caracterizacién de los
| depositos y cenizas formados durante
| pruebas de combustién de RAC.

Caracterizacion del comportamiento de la transferencia
de calor en las calderas seleccionadas.

Muestra | Submuestra | Carbon (Ca) [ RAC (RC) | Mezcla (MZ) | Cenizas Bagazo
Hora muestreo
7:30 SM 1.1
Turno 1 M1 X X X Compuersltobd? ctao:? 2dhc;r’a:)sritomado
10:30 SM 1.2 X x " por laboratorio de fabrica
15:30 SM 2.1
Turno 2 M2 X X X Compuesltobde iadg Zdhc;rlf Fomado
19:30 SM 2.2 X X " por laboratorio de fabrica
Turno 3 23:30 M3 SM 3.1 X X « Compuesto de cad.a 2 horas.tomado
por laboratorio de fabrica.

0

Poder calorifico Cenizas Humedad Composicién

‘ Elemental y proxima

Composicion
Elemental de cenizas 9/17
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Manejos alternativos para las cenizas de combustion

Evaluacion de usos potenciales

R Generacidon, manejo y usos

actuales.

Uso potencial de cenizas como agente mejorador
de suelos.

Muestreo y caracterizacién

fisicoquimica de cenizas volantes

y de bajo parrilla.

Efecto de las cenizas sobre las principales
propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Potencial de lixiviacion de metales pesados.
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Evaluar el uso potencial de las cenizas como
adicion mineral puzolanica para la fabricacion de
cemento.

Evaluar el uso potencial de las cenizas como
agente reforzante de polimeros reciclados.
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En promedio*, la generacidn
de cenizas en 2019 fue

26.3 kg/t caia

Maximo: 45.3 | Minimo: 9.7

Manejo de las cenizas - Aio 2019

I

0% 25% 50% 75% 100%
m Ceniza dispuesta en campo m Ceniza enviada a otros sitios de disposicién (o uso)
m Ceniza almacenada m Ceniza enviada a planta de compostaje

= Ceniza enviada a sitios de disposicion final

* 11/17
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- Componente 2 Muestreo y caracterizacion \/

2 muestras por turno/7 dias Octubre/Diciembre - 2020 11/12 Ingenios

Muestreo de cenizas volantes y de bajo parrilla

Caracterizacion fisicoquimica
FRX Composicion quimica de las cenizas y pérdidas por ignicidn.

DRX Identificacidon de fases cristalinas y su grado de reactividad.

Difraccidn Laser Determinacion del tamafio de particula (Cenizas volantes).

Tamizado Determinacién del tamafio de particula (Cenizas de bajo parrilla).

SEM Determinacién parametros morfoldgicos de las particulas. 12/17




Oe]pr]ole]alslaitzW Caracterizacion fisicoquimica

Composicion quimica | FRX | Cenizas de bajo parrilla

o
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Oxido de magnesio mE— prop P P
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0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

%
Oxido de sodio

S
Trioxido de azufre IEEES———————————
Pentdxido de fosforo e
Otros elementos m—E———=——
Tridéxido de cromo e
Oxido de manganeso E-
—

Cloro 13/17

Las barras de error representan valores maximos y minimos
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Composicion quimica | FRX | Cenizas volantes

o
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Dioxido de silicio

Trioxido de hierro E—
’ CaO bajo: las cenizas tienen
Oxido de calcio h‘ | | | propiedades puzoldnicas pero no |
Oxido de pdtasio W& cementantes.
Oxido de magnesio - Criterio 2: Pérdida por ignicidn < 12%

Perdidas porignicion INESS==———=
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Otros elementos

*

Cloro

Trioxido de cromo
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Las barras de error representan valores maximos y minimos

Oxido de manganeso
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HCelnlelelalalvPAl Caracterizacion fisicoguimica
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. . Cenizas de bajo parrilla Cenizas de bajo parrilla
Bajo parrilla Volantes )
(Carbén en mezcla) (100% bagazo)

R R g

Cenizas
Cenizas volantes volantes
(Carbdn en mezcla): (100% b/agazo)
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Las barras de error representan valores maximos y minimos



- Componente 2 Pruebas de viabilidad técnica Q

Criterios Técnicos
Cemento

Criterios Técnicos
Polimeros

Criterios
Estratégicos

Matriz de seleccion de muestras

Material organico
Comp. quimica
Tamaiio de particula
Reactividad
Morfologia

Material organico
Tamaiio de particula
Reactividad
Morfologia

Escala de produccion
Sistema de
disposicion de ceniza
Humedad de la ceniza
Vigencia tecnoldgica
de calderas y sistemas
de separacion de
cenizas

Criterios técnicos

Vigencia tecnoldgica

Mezcla de combustibles

Ubicacion geografica

Dos muestras seleccionadas

Mayor vs. Menor

puntuacion.

Calderas modernas,
sistemas de
separacion similares.

Carbdn y bagazo.
Diferentes
proporciones.

Contrastante.
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Proyecciones \/

® Recoleccidn y caracterizacion de los depdsitos y cenizas formados durante pruebas
de combustion de RAC.

e Caracterizacion de las emisiones de las calderas que utilizan biomasa de la cafa de
azucar como combustible, en términos de PCDD/PCDF, NO,, SO, y MP.

® Pruebas de viabilidad del uso de cenizas como adicion mineral para la fabricacion de
cemento y como refuerzo de polimeros reciclados (En curso).

® Pruebas de transferencia y movilidad de metales pesados en suelo.

® Observacion del efecto de las cenizas sobre las propiedades fisicoquimicas del suelo
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