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INTRODUCCION

A partir de biomasa lignocelulésica pueden obtenerse combustibles soélidos, liquidos y
gaseosos, asi como precursores para la industria quimica y para diversas aplicaciones,
utilizando procesos como la pirdlisis y la gasificacion. Ademas de ser una fuente de energia
prometedora, debido a su neutralidad en el ciclo del di6éxido de carbono, alta disponibilidad y
abundancia, amplia distribucion, renovabilidad y sostenibilidad, los residuos lignocelulésicos
forestales y agroindustriales (como paja y cascara de arroz, bagazo de cafa y aserrines) no
comprometen el suministro de alimentos.

En la pirdlisis se generan tres corrientes de productos Utiles mediante la degradacion
térmica de la biomasa en ausencia o con cantidades limitadas de oxigeno: liquidos,
denominados bio-oils, compuestos por dos fracciones (acuosa y alquitranosa, esta ultima
comunmente llamada tar), gaseosos (mayoritariamente CO, CO, Hz, CHs y N2) y sélidos
(incluyendo basicamente carbdn y cenizas).

El producto sélido (denominado char) esta compuesto principalmente por carbono vy
oxigeno, por lo que tiene alto contenido de energia y puede usarse en diversas aplicaciones,
tales como generacion de energia térmica (para el propio proceso de pirdlisis o para otros),
preparacion de carbdn activado (con numerosas aplicaciones), en la mejora de la fertilidad
del suelo y en filtracion y adsorcion de contaminantes, entre otros (Cha y col., 2016).

En este sentido, resulta interesante y necesario estudiar los procesos de obtencidén de char
a partir de biomasas residuales de la regién, asi como sus caracteristicas y propiedades,
con la intencién de explorar su variabilidad en funcion de la materia prima y verificar su
potencial de utilizacion en diversas aplicaciones.

Titulo del proyecto: Biomasa lignoceluldésica residual. Procesos termoquimicos para
aprovechamiento energético y generacion de productos sustitutos de hidrocarburos.
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OBJETIVOS

¢ Investigar la obtencion de productos liquidos (bio-oil), sélidos (char) y gaseosos en
procesos piroliticos de residuos lignocelulésicos.

o Estudiar las caracteristicas de los chars obtenidos, de manera de optimizar procesos de
valorizacién de los mismos.

EXPERIMENTAL

Las biomasas utilizadas fueron bagazo de cafia de azucar (BCA), cascara de arroz (CA) y
una mezcla de residuos de la extraccién de aceite de cannabis con fines terapéuticos (RC)
compuesta por hojas y ramas (18 %p) y flores agotadas (82 %p).

Se realiz6 la pirdlisis rapida de las biomasas en un reactor batch de lecho fijo a 500°C, con
flujo de nitrdgeno de 90 ml min™' y una duracién aproximada de 30 min. Los liquidos se
colectaron en un condensador y fueron separados por centrifugacion en sus fases acuosa y
alquitranosa; los gases fueron muestreados utilizando una bolsa, y los sélidos (char)
quedaron contenidos dentro del reactor al finalizar el experimento.

La composicion del material lignoceluldsico de las biomasas se determin6 a partir de los
valores de Fibra Detergente Neutro (FDNa) (ISO 16472:2006), Fibra Detergente Acido
(FDAs) (ISO 13906:2008) y Lignina Detergente Acido (LDA). La proteina bruta y extracto
etéreo se determinaron por AOAC 1998 N2976.05 y AOAC 1999 N9920.39, respectivamente.
El contenido de humedad, material volatil y cenizas de las biomasas y de los chars se
determiné bajo normas ASTM D3173, D3175 y D3174, respectivamente. El contenido de
carbon fijo fue calculado por diferencia. Las composiciones elementales se determinaron en
un equipo CHN628 (LECO) y el poder calorifico superior (PCS) con la formula de Dulong.

La composicion de gases se determind por GC en un equipo HP 6890N con detector TCD
con columna GS CarbonPlot, y el poder calorifico inferior (PCl) fue calculado a partir de los
datos de composicion.

RESULTADOS

Las propiedades de las biomasas se muestran en la Tabla 1. En cuanto a los residuos RC,
se muestran las composiciones de hojas, ramas y flores agotadas por separado, que luego
se utilizaron para formar la mezcla de residuos a pirolizar. Todas las biomasas presentaron
contenidos de humedad adecuados para su uso en procesos termoquimicos.

La composicién elemental y el contenido de material lignocelulésico estan en rangos tipicos
para las biomasas estudiadas (Bokhari, Chi & Catchmark, 2021); (Neves y col., 2011).
Asimismo, se observaron diferencias significativas entre los materiales: el residuo CA tiene
alto contenido en cenizas, pero bajo en material volatil (y en consecuencia, menor contenido
de Cy O, y PCS) respecto de las demas. Las hojas de cannabis también presentaron alto
contenido en cenizas pero menor contenido en carbon fijo, lo que también se reflejo en un
bajo contenido de C y O, y PCS. También se destacan el alto contenido de holocelulosa
(celulosa mas hemicelulosa) del residuo BCA, y el bajo contenido de material lignoceluldsico
de hojas y flores agotadas de cannabis.

Todas estas diferencias en las materias primas influyeron en los rendimientos de pirélisis,
como se observa en la Tabla 2, y en la composicién de productos.

El residuo CA produjo mucho mas char que los residuos BCA y RC, en consistencia con su
alto contenido de cenizas.
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Tabla 1: Composicién de las biomasas residuales é:;rglssm;, rgzd;[r%?gr?toloz
RC char fue alto, en
BCA CA . Flores comparacion con los
Hojas Ramas agotadas  valores obtenidos cuando
Humedad (%p) 7,4 86 93 90 11,7 _ se utlizan  residuos
P : madereros, en
Analisis proximal (%p, base seca) consistencia con estudios
Cenizas 3,5 231 197 7,3 14,7 previos, lo cual es
Material volatil 79,9 609 675 74,3 70,3 atribuido principalmente a
Carbon fijo 16,6 159 129 18,5 15,0 los _mayores c,or!temdos
Composicion lignoceluldsica (%p, base seca) de iones inorganicos en
estos materiales, que
Celulosa 444 379 7.8 34,3 10,3 favorecen las reacciones
Hemicelulosa 32,7 18,0 8,1 124 7,2 de carbonizacién (D|
Lignina 11,1 173 4,0 8,1 49 Blasi y col.,, 1999). EI
Proteina bruta - - 16,9 7,9 28,9 r,esigmo BQA gener{; mas
Extracto etéreo - - 6,8 2.1 22.4 |lqu'd03 (siendo mas del
Otros 83 38 36.6 279 11,6 80% correspondiente a
- fase acuosa), lo que es
Analisis elemental (%p, base seca) acorde a su alto
C 46,8 39,2 413 46,4 41,6 contenido de
H 53 44 4,5 6,1 5,2 holocelulosa. Los
(0] 441 329 31,3 38,5 33,7 residuos RC produjeron
N 03 03 3,2 1,7 48 I(%Sn}aygr Clantidad (;ie ttar
% de los productos
PCS (MJ/kg) 15,5 13,7 149 17,6 15,6 liquidos), lo cual es
o o destacable e interesante para futuros estudios.
Tabla 2: Rendimientos en las pirolisis (7op) También fue alta la produccién de gases de
BCA CA RC esta biomasa.
Char 25,6 429 345 Tabla 3: Composicién chars de pirdlisis
Bio-oil 442 35,4 29,2 BCA CA RC
Tar 5,1 46 103 Humedad (%p) 5,1 52 3,4
Acuoso 39,1 309 188 Analisis Proximal (%p, base seca)
Gases 302 218 363 “Cenizas 91 510 433
La caracterizacion de los chars se Material Volatil 23,6 13,3 26,3
presenta en la Tabla 3, donde se observan  carpén Fijo 67.3 357 305

bajos contenidos de humedad en todos los

. Analisis Elemental (¢
casos (valor obtenido luego de conservar alisis Elemental (%p, base seca)

75,0 38,7 42,9
3,1 1,7 2,6

el char durante mas de una semana bajo
condiciones ambientales normales).

Particularmente, el char de BCA es de alto 12,3 8,1 6,7
contenido en carbon fijo y mayor contenido 0,6 0,5 4,5

Z20ITO

en C y O que su biomasa de origen, y por PCS (MJ/kg) 276 140 171

ende mayor PCS. Esta clara concentracién
de energia hace factible la utilizacién de este producto como combustible.
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El alto contenido en cenizas de los chars de CA y RC, fueron consistentes con el contenido
en su biomasa de origen, al igual que el alto contenido en N en el char de RC.

De la composicion elemental de los chars de pirélisis, se observé que son factibles a ser
utilizados en la preparacion de carbén activado (Fadhil & Kareem, 2021), o en la mejora de
la fertilidad del suelo (Yang y col., 2019). La misma, muestra que el contenido de carbono
aumenta en el orden de las biomasas con un contenido de cenizas sucesivamente menor.
En consecuencia, el poder calorifico del char también aumenta, dado el menor aporte de
inorganicos en su composicién (Di Blasi y col., 1999).

Ademas, debido a que poseen una gran superficie, estos materiales se pueden utilizar para
filtracion y adsorcién de contaminantes y con procesos de activacion fisica o quimica se
puede mejorar esta caracteristica. Algunos estudios demuestran que los char de pir6lisis
tienen superficies hidréfilas, resultando adecuados para eliminar iones metalicos y otros
contaminantes del agua (Wang y col., 2019).

CONCLUSIONES

Se obtuvieron y caracterizaron chars de pirélisis de bagazo de cana de azlcar, cascara de
arroz y residuos de extraccioén de aceite de cannabis. Con el analisis de las propiedades de
las biomasas y los rendimientos de pir6lisis, se observd que estos residuos dan buenos
rendimientos a char. Biomasas residuales con bajo contenido de cenizas, como es el BCA,
generan chars con mayor contenido de carbono, lo que los hace factibles a ser utilizados
como combustible, en la preparacion de carbon activado, o para mejorar la fertilidad del
suelo. Las biomasas con mayor contenido de cenizas, como la CA, generan chars de menor
poder calorifico, pero pueden tener otras rutas de valorizacidon, como en el dicho caso,
podria utilizarse para la obtencion de silice pura. Por ultimo, los residuos derivados de la
produccion de aceite de cannabis con fines terapéuticos resultan prometedores para la
produccion de char y, particularmente, para producir tar.
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