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Concepto de co-combustion

* El concepto de co-combustidon surgid por primera vez en
Estados Unidos y Europa durante los anos 80.

* Se refiere a la combustion conjunta de dos combustibles
diferentes en un mismo sistema de combustion. Inicialmente,
se utilizo para describir el uso de biomasa o residuos solidos,
junto con carbon en centrales disenadas para uso exclusivo de
combustible fosil, reemplazando parte del combustible original.

* Actualmente, la co-combustion implica la utilizacion combinada
de un combustible fosil y otro de diferente naturaleza
(renovable o residual) en un sistema originalmente disenado
para un solo tipo de combustible fosil.



¢, Por qué co/combustion?

 Hemos utilizado el concepto de co/combustion de residuos de
biomasa, para definir la combustion simultanea de dos
biomasas diferentes que se queman con tecnologias
complementarias en el mismo recinto: l|la combustion
pulverizada de biomasa seca y la combustion en lecho fijo de
biomasa humeda.

* La propuesta refleja una distincion técnica, subrayando un

proceso disenhado para optimizar la termo-conversion de
biomasas diferentes, relevante sobre todo en contextos como
Cuba, donde la diversidad de biomasa disponible exige
soluciones versatiles.



Clasificacion de las diferentes aplicaciones de combustion
de biomasa de acuerdo al tamano de las plantas

Pequena escala
Rango de capacidad: <100 KW,

Escala media
Rango de capacidad: 100 KW, hasta 20 MW,

Sistema de
combustion
de biomasa

Gran escala
Rango de capacidad: > 20 MW,

Co-firing de biomasa en estaciones que
general potencia con carbén.
Rango de capacidad: aprox 100 MW,




Problemas cientificos resueltos relacionados
con el anclaje de las llamas de biomasa.

 Las particulas pequenas de baja densidad, escapan a los
mecanismos convencionales de estabilizacion de llama.

* Lograr un mecanismo de estabilizacion para retener las finas
particulas de polvo seco en Ila huella turbulenta del
estabilizador.

*Que el fluo de reverso creado por el nuevo dispositivo
garantizara el foco caliente para la estabilidad del proceso de Ia
reaccion.



Solucion ano 1988: Se logré una
estructura aerodinamica en la huella turbulenta del doble
cono para particulas de baja densidad

Patentes SU01348609 y CU21752
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Evaluados con:

> Meollo

» Bagazo pulverizado
> RAC

> Aserrin

» Cascara de arroz

» Cascara de café
Con humedad entre
4y 6 % en bh.

Alcanzando eficiencias
entre 98 y 99 %



Desarrollo de quemador a partir de los resultados
aerodinamicos obtenidos con el doble cono.

Meollo

Aire de arrastre
l orecimars Llama de meollo con
LT L

/ 4 % de humedad

Difusor de entrada
del aire primario

Patente CU 21753

T Aire

Exceso de aire entre 1,10 % y 1,16 % (De 2 % a 3 % en vol. de O,)




La biomasa en la industria azucarera y el proyecto
de co/combustion y combustion pulverizada

» La generacion de calor y electricidad con biomasa en Cuba, ha
estado ligada a la industria azucarera, por la disponibilidad de
bagazo que existia hasta hace algunos anos, sin embargo, la
disminucion actual de la cantidad de centrales azucareros, ha
limitado |la biomasa en el sector, lo que impone |la necesidad de
utilizar otras biomasas disponibles para lograr el incremento
necesario de la generacion de calor y electricidad por fuentes
renovables de energia.

* La quema eficiente de la biomasa se logra:
» Secado
* Reduccion del tamano de la particula.



Dos instalaciones desarrolladas por
nosotros para la gestion y preparacion de
la biomasa vegetal



Planta de preparacion de residuos agricolas caneros
(RAC). Cienfuegos 1998




Planta de preparacion de residuos agricolas caneros
(RAC). (20 t/dia — humedad 10 % y 15 %)
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Instalacion para la clasificacion y el secado de
bagazo y otras biomasas complementarias

- «—— Rastrillo de bagazo integral —

Particulas finas de

bagazo /. separador
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SeCO a quema-

U dores

Alimentador de
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RAC, Aserrin,
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de bagazo. Patente —
CU22518
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Primera aplicacion industrial de la nueva tecnologia de
co/combustion de biomasa. CAl Primero de Enero 1993.

Caldera de 45 t/h

Secador
CU22485 4 .5

n=70%

Silo CU22488
Quemador

CU 21753 /

Combustible
pulverizado

Aire bajo __ -+

Silo CU22488

- Bagazo
humedo

parrilla

Se utiliz6 como combustible
pulverizado, meollo con 17 % de
humedad.
Consumo inicial de bagazo 22 t/h.
Instalacion.
> 4 quemadores de 3,5 MW,
» Sustitucion de 32 % de la energia
requerida.
Resultados.
7 % de incremento de la eficiencia.
El consumo de bagazo disminuyé
en 8,4 t/h.
> 6,4 t/h debido a la sustitucion,
bagazo por meollo.
» 2 t/h por incremento de
eficiencia. Que significa un ahorro
de 0,364 tpe.



Desarrollo de metodologia para el analisis teorico de la
co/combustion con diferentes relaciones energéticas.
Fuente: (Rodriguez A. y otros 2019)

* En el estudio se tomo como referencia la investigacion realizada
por Barroso 2003, sobre optimizacion de la eficiencia de una
caldera Retal utilizando bagazo como combustible.

* La metodologia realiza analisis de comportamiento de la caldera
con diferentes relaciones energeticas de bagazo con cualquier
biomasa pulverizada y seca o combinaciones de estas.

» Como es de esperar los mejores resultados se obtienen con 100 %
de biomasa pulverizada.

* Evidentemente la unica via de lograr altos valores de eficiencia en
calderas de combustibles solidos es |la preparacion para su quema
en llama, como se ha demostrado en las termoeléctricas de
carbon, lo que incrementa los costos de inversion sobre todo para
la pequena y mediana escala.



Coeficiente de exceso de aire a

Resultados de la aplicacion de la metodologia a la
caldera Retal, utilizando RAC como combustible

pulverlzado. » Dificultades presentes que
afectan la eficiencia:
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Solucion de las dificultades mencionadas
anteriormente con una tecnologia
iInnovadora.

« Para resolver las dificultades referidas anteriormente, se
presenta un esquema mejorado del proceso de co/combustion
de biomasa, el cual consiste en la instalacion de quemadores
rotatorios en fuego tangencial alrededor de un horno
cilindrico o prismatico, para que sus efectos estabilizadores se
combinen con los de las corrientes giratorias que salen del
piso del horno, que giran en el mismo sentido del giro de las
lamas de los quemadores. La combinacion logra un intenso
proceso de transferencia de calor y de masa sin necesidad de
una materia refractaria inerte como en el caso de los lechos
fluidizados.



Sistema mejorado del proceso de co/combustion
de biomasa. Fuente: Patente CU2023000050
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Vista superior del equipo y la forma de instalacion de los
quemadores rotatorios en fuego tangencial en un horno de
seccion cilindrica. Fuente: Patente CU2023000050
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Vista superior de un horno de seccion prismatica y la forma de
instalacion de los quemadores rotatorios en fuego tangencial.
Fuente: Patente CU2023000050

Eje de los
quemadores

Circulo imaginario
de los ejes de los
quemadores

Circulo de
fuego

La nueva tecnologia es aplicable
tanto a calderas existentes como
a nuevos disenos de calderas.

Horno
prismatico

I~ Su aplicacion es factible para la pequena y
‘mediana escala, donde no se justifica la

preparacion de toda la biomasa para su
combustion en llama.



Ahorro equivalente en

Analisis economico de la nueva tecnologia.

Basado en la primera aplicacion de
Sustitucién de 32 % de la la tecnhologia en (_al CEAI Prlrrlero de
Enero de la Provincia de Ciego de

carga base .
Avila (1993).
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Conclusiones

* La tecnologia de co/combustion incrementa la eficiencia de las calderas
de biomasa utilizando solo un porcentaje de la carga base en quema
pulverizada.

* Puede ser aplicada a calderas existentes o a nuevos disenos de calderas.

* Aplicable a las tres escalas de combustion de biomasa: pequefa, media y
gran escala.

* Si se dispone de los recursos necesarios, con los quemadores rotatorios
cubanos se pueden transformar las calderas a quema pulverizada 100 %.

* El sistema mejorado de co/combustion de biomasa logra altos niveles de
eficiencia con un porcentaje de la carga en quema pulverizada y el resto
biomasa humeda, sin necesidad de un material inerte como en los lechos
fluidizados.

* Es una tecnologia innovadora, novedosa y sencilla, que puede alcanzar
niveles de eficiencias cercanos o iguales a los complejos lechos
fluidizados.



Recomendaciones

Gestionar financiamiento con incentivos a los
diferentes actores, para lograr la penetracion de la
nueva tecnologia de co/combustion en la industria
cubana.



Muchas gracias
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