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PROLOGO

Con el objetive de contribuir efectivamente al desarrollo de las
diferentes regiones rurales de Colombia, mediante 2l desarrollo ¥y
difusién de tecnologias energéticas, se ha venido trabajando
intensamente en cuatro proyectos esgpecificos en el marco de un
convenio de cooperacién técnica, entre los Gobiernos de Colombia
y de la Republica Federal de Alemania.

Uno de ellos es el de instalacién, experimentacién y diseminacién
de plantas gasificadoras de biomasa en la Costa Pacifica,
proyecte llevado a cabo conjuntamente por la CVC y GTZ, desde
Octubre de 1984. Fl presente informe presenta la Justificacidén de
1a importancia de trabajar con esta tecnclogia en la zona, el
desarrclle del provecto desde sus inicios hasta la fecha, y los
aspectos técnices mas importantes gque surgen de la experiencia
adquirida en la construccién, operacidn y mantenimiento de una
planta gasificadora.

El informe que agui se entrega, fue realizado por Ulrich Graf,
Ruprecht Herrmann y Luis Eduardo Saavedra, quienes contaron con
el apoyo ¥ la colaboracién de numerosas personas € instituciones
gue en el texto ge mencionan. Sin embargo, quisiera destacar la
participacién de la comunidad de Santa Cruz, donde se instald 21
gasificador, y del Instituto Matia Mulumba, gue han contribuido
de manera definitiva para el éxitc de este proyecto.

HORST FINCK
DTRECTOR PESENCA
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1. INTRODUCCION: BASE LEGAL DEL PROYECTO.

El 23 del Mayvo de 1984, los gobiernos de la RepUblica
Federal de Alemania y de Colombia firmaron un convenio sobre
la cocoperacién de ambas naciones en la realizacidén de un
programa para la promocién del uso de energias nuevas ¥y
rencvables. Se declaréd como objetivo de este proyecto el
desarrollo v la diseminacién de las tecnologias energéticas
gque pudieran contribuir a la satisfaccidén de necesidades
basicas vy al mejoramientoc del promedic de vida de 1la
poblacién de Colombia, sobre tode de la que vive en las
regiones rurales.

El programa de cooperaciédn, acordado entre los deos gobier-
nos, consiste en los proyectos siguientes, gue se intentan
realizar lo més pronto posible:

al Andalisis de la situaciédn energética, instalacién
demostracién de tecnclogias para el uso de fuentes de
energia nuevas y renovables en la Costa Atléntica
{PESENCA} .

b} Investigacién de las posibkbilidades de la preduccién y
del uso de biogas; seleceidn, comstruccidn y adaptacidn
de plantas de biogéas.

<) Instalacién, experimentacidén y diseminacién de plantas
gasificadoras en la Costa Pacifica.

d) Desarrcllo, instalacién y experimentacién de unidades
flotantes para la produccién de energia mecénica y
eléctrica.

¥l gobiernoc de Alemania estd representado por la "Deutsche
Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit - GTZ" (Sociedad
Alemana para la Cooperacidém Técnica). La GTZ firmé convenios
separadeos para cada uno de los proyectos. El gobierno de
Colombia encargd la realizacidn de dichos proyectos a ins-
tituciones diferentes en el nivel nacional y regional. El
programa de gasificacién térmica de biomasa para la Costa
racifica Colombiana fue encargado para su ejecucidn a la CVC
y ésta a la Subdireccidén de Energia - Seccidn de
Electrificacidn.

Originalmente la regién objeto del proyecto se limitaba al
distrite de Buenaventura, ya gque uUnicamente esta pequefia
parte del Litoral Pacifico estaba bajo competencia directa
de la CVC. Sin embargo, la CVC ha desempefiado en los Ultimes
afioe un importante rol en la planificacién de todo el
Litoral. Dentro del marco de PLADEICOP, por ejemplo, la CVC
efecttla actualmente un basto anélisis de la situacidn
energética de toda la regién costera pacifica. Este hecho
justifica gue se considere a la zona del Litoral Pacifico
adecuada para llevar a cabo el praoyecto.



2. EL LITORAL PACIFICO CQLOMBIANO
2.1 Condiciones climaticas, geograficas vy topograficas (1),

El Litoral Pacifico se extiende sobre un territorio de
aproximadamente 50000 km?2 (5% de la superficie total de
Zolombial, sSus limites son Panami en el norte, el Becuador en
el gur., mientras gue el Qcéane Pacifice al oeste ¥y la cor-—
dillera ocecidental constituyen limites naturales. Los 23
municipios del Litoral Pacifico pertenecen a los departamen-
tog de Choceé, Valle del Cauca, Cauca y Narifie.

El c¢lima es extrsmadamente htmedo vy caluroso, debido a la
cercania al ecuador: La ciudad de Buenaventura, ubicada
aproximadamenta a 4° latitud norte, tiene una precipitacién
promedio anual de 6035 mm, 238 dias lluviosos al afio, una
humedad relativa del aire de &7% ¥ una temperatura media
anual de 26 grados centigrados. La variacién de temperaturas
es baja, oscilando entre 21 v 30 grados centigrados. Fuertes
precipitaciones explican la elevada humedad del aire, y a
excepcidn de los meses mas secos, la accidén directa del sol
se c¢oncentra casi exclusivamente en lag horas del mediodia.

La situacidén topografica esta caracterizada por numeroscs
rics de poca extensidén pero muy caudalosos, ¢gue forman una
densa red hidrografica. En la mayoria de los casos provienen
de la zona wontafiosa =n el este de la regidn y en su curso
alcanzan la llanura cubierta de selva tropical, para desem-
bocar finalmente en el Océanoc Pacifico en una zona cubierta
de manglares tupides {Ver foto No.l).

La fertilidad de la tierra es muy baja, debido a la erosién
del suele durante las fuertss precipitaciones, gue eXtrasen
minerales valiosos gue son acarreades luego por les rios.
S8ole gueda una franja apta a lo largo de las mé&rgenes de los
rios para el aprovechamiento agricola intensivo.

Los bosgques naturales, gque cubren un territorioc de
aproximadamente 4.6 millones de hectdreas., presentan una
gran riqueza forestal con reservag maderables de
-aproximadamente 200 millones de metros cubicos. La variedad
de especies, entre las cuales se han identificado entre 250
y 300 variedades maderables diferentes, dificulta 1la
explotacién comercial eficiente.

La explotacidén contrelada de los recursos forestales es de
" gran importancia econdémica para el Litoral Pacifice. La
regidén es la principal fuente asbastecedora de madera en el

t1y Leos dates y parte del texto de este capitulo se ex-
trajeron del reporte "“Propuesta cperativa para el desarrollo

pais, produciende el 42 % de la madera comercializada en el
mercado internc y el 55% de las exXportaciones forestales,

2.2 Situacidn socio—econbmica.

Desde el afio 1973, la poblacidén del Litoral Pacifico ha
aumentado anualmente en un 4.6%, superando en 1282 los
600000 habitantes. La densidad demogréfica en las regiones
rurales es, no obstante, baja, siendo actualmente de 6 a 8
habitantes por km?. Causa de este estancamiento son las im-
portantes corrientes migratorias dirigidas a los centros ur-
banos, dque resulté en Buenaventura, como ejemplo, en un
crecimiento de 1la peoblacién urkana desde 1973 a mas del
doble., Los 2100600 habitantes de esta ciudad constituyen el
30% de la poblacién total del Litoral. Entre 1973 y 1982 el
porcentaje de poblacién urbana en el Litoral aumenté de

44.5% a 53% .

FOTO No.1

Vereda tipica en el litoral Pacifice. Como materia prima
para la construccibén se utilizan sobre todo la madera y la

palma.

y la experimentacién con base en 1la gasificaién de Qiqmasa
en el Literal Pacifico Colombianc", A.Kaupp, C.P.Zeitinger

1885
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La composicidédn étnica de la poblacidn se caracteriza en

primer lugar por la extincién de los indigenas v la
importacién de africanos en la época colonial. En las zonas
rurales mas del 90% de los habitantes son actualmsnte negros
o mulatos ¥ solo el 6% son desgcendientes de indios.

Las unidades familiares rurales eatdn compusstas por & a 7
personas en promedio. La mayor parte de la poblacioéon rural
no tiene acceso al’ sistema educativo. Sclo en los pusblos ds
mayor importancia existen escuelas., La tasa del anzal-
fabetismo en las zonas rurales es sumamente alta: Con el 73%
supera no séleo la de la pablacidén urbana {(25% an
Buenaventura)., sino también &l promedico a niwvel nacional
{32.5% en zonas rurales de Colombial.

El eztado da galud de loz habitantes del Litoral =s
precarico. La atencidn médica falta casi teotalmente, la
mortalidad infantil =s oficlalmente de 191 por cada mil
nacidos vivos. Bl suninistro de agua potable soclo esta
agegurado en pocos lugares, resultando en numeroscs Casosd
enfermedades infectocontagiosas.

Como materia prima para la construccidén de las viviendas se
vtilizan sobre todo 1a madera y la palma. La construccidn
tipica de las viviendas ofrece una proteccidn esfcasa contra
los frecuentes precipitaciones tropicales.

Las actividades agriceolas y pesqueras, dgue caracterizan 1=z
vida econémica de 1los habitantes de la regidn, guedan limi-
tadas en su mayoria a garantizar la subgistencia fanmiliar.
Los productos agrarios mas importantes son el maiz, los
platanos, la cafia de azicar ¥ los frutes de la palma. El
rendimiento del suelc es bajo debido a la utilizacién de
técnicas de produccién ginmpleg, Sistemas de drenaje y de
desagile serian indispensables para un aprovechamiento més
intensivo de la tierra. La pesca comercial carece de impor-
tancia, sobre todo, problemas técnicos y financieros en la
extraccién y la conservacidn de los productos 1mp1den una
comercializacidén en mayor escala.

La industria procesadora de madera es la rama industrial de
mayoer importancia en la regioén, posibilitando plazas de
trabaje para aproximadamente 5000 personas. Mas de 800
peguefias empresas se encargan de apear y trocear los
Arboles, transgportindoles luego para &l proc¢esamiento final
a uno de los 170 aserraderos mecanizados existentes, o a una
de lag siete plantas procesadoras. Se astima gue 1la
industria forestal congtituye fuente de trabajo para apro-
ximadamente 35000 personas, incluyendo los empleos indirec-
tos (Ver foto No.2).

FOTO No., 2

Un aserrio a orillas del rio Sam Juan., La industria
procesadora de madera es la rama ipndustrial de mayor impor-
tancia en la regifn.

Para los habitantes de las zonas rurales, la explotacidn de
la rigueza forestal representa casi la tGnica fuente de
ingresos monetarios, sea el trabajo como balserc. lefiador, o
como trabajador en los aserraderos. $in embargo, 1la
situacién econdmica de la mayoria de las familias es
modesta. El nivel de ingresos del 56% de la poblacidén se en-
cuentra por debajo del salario minime oficial (1987:
20509, ~ pesos por mes). Esto significa la imposibilidad de
recargar a estog consumidores con los costoes reales de la
produccién de energia eléctrica.

2.3 Abastecimiento energético.
En la regién del Litoral Pacifice, la energia a nivel

industrial o artesanal es consumida casi exclusivamente por
los aserrios. Se usan motores Diesel para la propulsion de
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las sierras mecénicas de ¢inta ¢ circulares. La potencia
requerida estéd entre 40 y 100 HP; en algunes casos hay
generadores eléctricos interpuestos entre el motor y la
sierra.

En las casas de la poblacién rural, la fuente energética de
mayor uso es la lefia, utilizada para cocinar. Para el
alumbrado de las viviendas se usan en la mayeria de los
cascos velas, 21 congumo es de 2 & 3 por dia y familia., Las
ldmparas de kerosene son menos frecuentes, puesto que este
combustible es relativamente caro a causa de los elevados
costos de transporte,

El uso de carbdn de lefia {carbén vegetal) no es frecuente.
Sin embargo, investigaciones en los departamentoes de Cauca y
Narifio han reportado para el afio 1980 una produccidn de
aproximadamente 83000 toneladas de carbén de lefia, gue en su
mayor parte es exportada a otras partes del pais {por
ejemplo a Cali). Existe un cierto grado de conocimientos en
la elakoracién de carbédn de lefia, al menos en las régiones
cercanas a los aserrios {Ver foto Na.3}. Una empresa en
Buenaventura, por ejemplo, produce un promedio de 1756 kg de
carbdédn por dia; el precio de venta al pubklico ez de
aproximadamente 300 pescs por bulto (un bulte contiene de
15 a 20 kg).

Analizando la situacién social descrita, es necesario cueg-
tionarse el eventual significado de una electrificacién en
pueblos pequefios v aislados,

Ho se puede esperar un incremento significativo de las
actividades econémicag por la electrificaciédn, ni sigulera
en el caso del suministro de energia eléctrica durante todo
el dia. El suministro de epergia eléctrica limitadeo a las
horas del atardecer tendrd come efecto una mejora del
estandar de vida, sin causar mayvores efectos a nivel del
aparato productivo., Sin embargo, existen algunas pogi-
rilidades para un uso productive: Bor eiemplo, la carxga ds
baterias (Ver foto No.4), la produccidn de hielo en pequefia
escala (el hielo se necesita para el transporte de los pro-
ductos de. la pesca, al mercado de Buenaventural, o la
propulsién de aparatos de procesamiento de frutas y ce-
reales, Una vez aprovisicnado con energla, la introduccién
de procesos artesanales o semi-industriales merece més in-
terés que hasta ahora.

FOTO 3: Produccidén de carbdén vegetal en el horno tradicional

FOTO 4: Un uso productivo del suministro de energia
eléctrica es la carga de baterias. (Santa Cruz, Rio Nava).



¥

.

Generalmente, existen argumentos de peso a favor de una
electrificacién bédsica en las veredas:

- La mejora de la iluminacién y por consiguiente del
estandar de vida es una aspiracibén totalmente legitima
de la poblacibébn rural.

- Con una electrificacién bésica, se podrian substituir
alternativas més costesas <como velas, Kerosene ¥
baterias, ¢gue resultarian en un ahorre a nivel in-
dividual. |, -, - :

- Con una electrificacién bdsica, la instruccién escolar
en las horas del atardecer ¥y la noche podria
ser  vealizada con mayor facilidad.

- La subvencidén de las tarifas de la electricidad, que
probablemente ser& indispensable, significaria un
aporte valedero a una politica regional compensadora,
la cual de ninguna manera deberia limitarse a medidas
de electrificacién.

- El autoabastecimiento de combustibles disminuiria la
dependencia existente y aumentaria ¢1 poder de abas-
tecerse a =i mismo.

2.4 Seleccién de una fuente de energia, apropiada a 1la
regibdn.

El objetivo de la CVC en regiones rurales no es ne-
cesariamente la electrificacién de viviendas particulares,
sinc sobtre tode el suministro de energia eléctrica a los
denominados centros comunales, gque estarian constituidos por
una eacuela, servicios sanitarios y otras instituciones que
prestan servicios sociales.

'Hasta ahora, la Gnica fuente de energia de la regidén es la
Diesel ¢ la gasolina, consumida por motores estacionarics o
méviles. E1l precio de combustible en la ciudad no es tan
alto (1987: gasolina 157,- pesos por galdédn, diesel 132,-
pesos por galén}. En las zonas rurales, sin embargo, el uso
de combustibles liquidos e3 muy caro Yy el aprovisionamiente
no es seguro.

El tniceo medio de transporte son las lanchas (Ver foto
No.B). El acceso a muchos pueblos esta dificultade por 1a
falta de navegabilidad regular de algunos rios debide a la
expansién de las mareas. Servicios regulares existen entre
algunas poblaciones y sus respectivos ceptros regionales.
Las canoas construidas en la regién sirven Gricamente para
el transporte de cargas pequefias ¥y a cortas distancias. La
estrechez en los servicios deé transporte tiene como resul-
tado un encarecimiento notable de los productes para
el abastecimiento de la poblacién del litoral. Por ejem-
ple, en Puerto Merizalde un galén de gasolina cuesta ya
250,~ pesos. Estos Ffletes reflejan los considerables be-

_9_.

neficics monopolistices de los pocos propietarios de
lanchas. Este aspecto hay que c¢onsiderarlo en cualquier,
cadlculo de rentabilidad.

FOTO No.5

Ep los esateros, el tnico medio de transporte son las
lanchas.

Una fuente de energia renovable, apropiada a la regidn, no
es facil de seleccionar. Principalmente, se tiene a dis-
p051c16n una rama de tecnologias bien conocidas:
Energia solar
- energia hidrdulica
- energia eblica
- plantas de biogas
- plantas gasificadoras.

El usc de energia solar © energia etlica, se puede descartar
casi completamente a causa de las condiciones climadticas y
tepograficas predominantes de la regién. Pequeiios paneles
fotovoltaicos pueden serviy en casos especiales para 1la
jluminacién en pequefia escala, pero scn muy costosos. La
instalacién de plantas fotoveltaicas o edlicas en el nivel
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de uncs kilovatios de potencia eléctrica - un nivel que se
necesita para la electrificacién de una vereda completa o
para usos industriales o artesanales - significaria una
inversién sumamente alta.

Las plantas de biogas requieren un aprovisionamiente regular
de cantidades de excrementos animales. En las veredas
riberefias, sin embargo, la ganaderia no es usual.

E1 aprovechamiento del potencial hidroenergético esté
dificultado por la estructura extremamente dispersa de la
poblacién. La CVC estima que sera posible cubrir como m&ximo
a1 30% de las necesidades energéticas del Litoral Pacifice
por medio de energia hidroeléctrica, Esta limitacidén estd
impuesta por problemas técnicos en la construccién de
embalses vy por costos elevados de las lineas de distribucién
y por una demanda energética reducida a pocas horag diarias.
El uso de turbinas muy pequefias, al otro lado, es limitado
por la falta de declives de importancia.

Sclo las plantas gasificadoras presentan una opcién real.
Estos sistemas consumen aproximadamente 1.2 kg de madera
seca o de carbén vegetal por kWh de energia eléctrica
producida. Un gasificador es un equipe relativamente simple,
y su fabricacién se puede realizar en el pais mismo. Una vez
que la fabricacibén e instalacién de un gasificador en una
vereda sea realizado por la CVC, los costos de energia se
reducen a los costos de combustible, que scon muy bajos.

3. DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1 Evaluacién de usuarios potenciales.

Esta actividad se inicié en el mes de Octubre 1984, cuando
se hizo presente la primera misién de la GTZ para COnocer ¥
evaluar las condiciones socio~econémicas tipicas de la Costa
Pacifica, ademas de determinar qué tecnclogia de energia nc
convencional ge podria innovar en dicha regién.

Efectuadas unas visitas a la zona, se decididé que eviden-
temente se pedria trabajar con la gasificacién térmica ¥y
para la situacidn especifica se optd por emplear el carbédn
vegetal como fuente de energia, por razones que més adelante
se comentaran.

Definido el tipe de tecnologia a emplear en la zona, se
determiné conjuntamente traer al pais una primera unidad de
prueba cen el propésito de analizar el comportamiente de un
gasificador en condiciones criticag como son las de la Costa
Pacifica, se prefirié qgue dicha unidad fuera pequefia con el
fin de poder aprovechar de una forma adecuada los recursos

del acuerdo.

Se escogid Santa Cruz, poblacidén riberefia del Naya ubicada
én las cercanias de Puerto Merizalds ¢omoc base ds=l primer
ensayo. por tratarse de una comunidad levantada en las
inmediaciones de un aserrioc, donde los desechos de la madera
son quemados directamente sin darles un uso apropiado.
Ademés, con egtos desechos en otras ocasiones la comunidad
estuve produciende carbkdn, actividad que suspendieron por
prob{emas de mercadec, pero gque al insinudrszeles la
posipzlidad de obtener energia eléctrica a partir de carbén,
ge vieron motividdos a reiniciay la produccidn de éste. Ofra
razép para escoger esta poblacidén fue que ellos cuentan con
una infrgestructura organizativa coordinada por =1 Instituto
Matia Mulunmbka.

3.2 Seleccién de la biomasa.

UQO de los puntos determinantes era seleccionar el tipo 4de
b}omasa apropiado, se partié del andlisis de las posibles
biomasas gue se podrian emplear en la zona, entre las gque se
encuentran:

- Resgiduos de madera
- carbdn vegetal

- tuzas de maiz

- vascaras de coco

- cascarilia de arroz.

Los dltimes tres puntos fueron descartados por no ser tan
abundantes en la zona y desde el punto de vista técnico
éstos no dan un rendimiento adecuado debido antre otras
cosas a gque se producen alquitranes y aceites durante 1la
gasificacidn, 1lo cual se manifiesta en problemas no sclo =an
el gasificador, sino también en el motor {véase "PARTE
TECNICA"” de este reporte)

Respecto a los residuos de madera vemos . gue &£stos son muy
abundantes, perc se desecharon debidoc a gque regquerian de un
gasificador un poco mis complejo en su fabricacidén, contra
la sencilla del gasificador de c¢arbén vegetal, ademas de gque
en la gagificacidén de la madera se produce una cantidad
considerable de aceites y alguitranes. Por los motivos
anFeriores se,selecciond el carbdn vegetal como materia
prima para el gasificador. El carbébén se obtendria a partir
de los abundantes residuos de madera de la zona, en especial
de los que se producen en los aserrios, sin tener gue talar
bosques para este propdsito.

3.3 Experimentacién del gasificador en Buenaventura.

En 91-mes de Junio 1985 se instalé la primera unidad
gasificadora en el pais. Esta unidad de fabricacién Holan-
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desa, marca BECE (Ver foto No.6), fue instalada inicialmente
en el Centro Educative del Institute Matia Mulumba en
Buenaventura, con el propdsito de hacerle un seguimiento
técnico bien definideo debido a que:

- Su ambiente tropical es muy similar al de la mayoria
de las comunidades de la Costa Pacifica.

- Presenta por su ubicacién facilidad de accesc, con lo
cual gse podia hacer un seguimiento muy detallado del
comportamiento del gasificador.

- El Centro Educativo carecia del servicio de ensrgia
eléctrica convencional,

- La energia producida podia ser aprovechada durante los
diferentes cursos gue son dictados alli a lideres de
algunas comunidades de-la Costa, guienes tenian 1la
posibilidad de c¢onocer el sistema y ver en &1 una
posible solucién a sus problemas de energia.

- Por la gran ceolcboracién prestada por el padre Flavio
Veronesi, director de dicho Centro.

FOTO No.6

El gasificador BECE, instalado en la vereda del Instituto
Matfa Mulumba en Ruenaventura. '
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En los & meses de prueba en el Centro Educative, el ga-
gificador estuve funciconande satisfactoriamente con algunacs
pequeifios inconvenientes que se presentaron,los gue fusron
solucionados satisfactoriamente por el perscnal técnico de
la CVC. :

‘3.4 Instalacibén del gasificador en Santa Cruz.

Esta etapa marca el- traslado de la planta a Santa Cruz
donde se adelantaron todos los preliminares, incluida 1
capacitacién de un técnico de la comunidad en la operacién
el mantenimiento de la planta. Al trasladar la unidad s
pretendidé inicialmente dotar del servicio de energia a
Centro de Salud y la Escu=sla para posteriormente extands
las redes en una forma gradual a los sectores que desds 2
punto de vista de regulacidn fuera permitido.

bed B ] b o -

La comunidad se encargd de acuerdo ¢on su corganizacidn, del
suministreo del carbbdn y la CVC de la asistencia técnica,

Hasta la fecha los resultados han sido satisfactorics por
los siguientes aspectos:

- Se estd atendiendo casi la totalidad de 1la poblacién
donde se les da el servicio de alumbrado, de carga de
baterias, vy de couservacién de hielo.

- La operacién de la planta por parte de los técnicos de
dicha poblacién ha sido buena pues =2stes ya conocan a
fondo los pormencres de la operacién dsz la misma.

- La propia comunidad es la encargada de la produccién
del combustible {carbén vegetall.

3.5 Construccién de gasificadores en Colombia.

Uno de los problemas que se pregentd con la unidad BECE fus
el de la corrosidn, pues esta no fue construida con tuberia
de acero inoxidable y dadas las condiciones de la regidn,
hace indispensable 1la utilizacidn de este material con
propésito de minimizar problemas de operacioén y meicorar
rendimiento. Esta circunstancia se ha tenido en cuenta v
gsi como en la construccidn de nuevoes equipos se esta oo
siderando. )

1]
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En Marzo 1986 se desarrollarcen dibujos para la construccidn
de los primercs prototipos. La construcceidén propuesta era un
roco meodificada en comparacidén con el gasificador BECE,
debido a las experiencias practicas "durante 1la operacién de
la planta en Buenaventura y Santa Cruz. Detalles y los
dibujos completos se encuentran en la "PARTE TECNICA" de
este reporte.
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FOTO No. 7

El gasificador colombianc marca JARROY en
Santa Cruz

Se encargd la fabricacién a dos empresas difsrentes:

- Enrigque Victoria / Cali
- TEALCO / Barranguilla.

E1 propésito de la planta, construida en Cali, fue el de ser
instalada en Santa Cruz, para traer la BECE a Buenaventura,
someterla a un detallado mantenemiento y dejarla en el
Centro Educativo del Instituto Matia Mulumha, como planta de
capacitacién. Lamentablemente en el momento en que se trans-
pertaba a Santa Cruz, la planta fabricada en Cali, la embar-
cacidn naufragd en el punto denominade "Paso de Tortugas" en
el Pacifico, perdiéndose la planta, sin poderse recuperar.

A causa de los experiencias negativas c¢on la firma en Cali,
se encargd de la construccién de una nueva planta a la
empresa "PLASTICCS JARROY Ltda.“ en Call. Esta planta fue
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terminada en Agosto de 1987 y fue transportada a Santa Cruz,
come estaba previste ya medio afic antes (Ver fotos No. 7 ¥

8).

FOTD No.B

Santa Cruz. El alumbrado eléctrico facilita la instruccidn
escolar en las horas de la noche.

3.6 Conclusién del estado del proyecto.

El provecto se ha ejecutado en su primera etapa., cual es 1a
de conocer esta tecnologia ¥y evaluar su funcionamiento en
las condiciones ambientales de la Costa Pacifica Colombiana,
conocer y evaluar la aceptabilidad de esta tecnologia por
parte de las comunidades de la regién, lo cual ha sido

satisfactorio.

Se ha capacitado al perseonal en el conocimiento y manejo de
los gasificadores de carbén vegetal, asi como en la cons-—
truccién de ios mismos.

En la etapa de construccién se tratard, de acuerdo con la
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disponibilidad del medio, de buscar la forma de reducir los
costos de fabricacién.

A partir de Septiembre de 1987 se dispone de tfes plantas
gasificadoras:

- . El gasificador BECE, que ya tiens 350 horas de
operacién '

- El gasificador JARROY, en material inoxidable, filtre
de condensacidén ¥y filtro de tela

- El gasificador TEALCO, con tuberia de pléastico, filtro
de condensacién y filtro de tela.

La cantidad de tres gasificadores todavia no signifieca una
diseminacién de esta tecnologia, es ho més gue una fase de
prueba nés extensiva., Pero, con tres plantas se pueden co-
lectar experiencias mas amplias y bajo condiciones dife-
rentes, peroc bien definidas. La ventaja de una fase des
prueba con tres gasificadores es la posibilidad de distin-
guir entre demandas difer=sntes en los lugarses de ins-
talacién. Se han definide los.lugares apropiados para 1la
instalacién y prueba de las tres plantas v los puntos es-
reciales de la exXperimentacién:

a) Centro de prueba: El gasificador TEALCO en Monteria /
Coérdoba
En el marco del "Programa Especial de Energlra", realizado

por la GTZ y las contrapartes colombianas {(CVC, CORELCA,
ICA) se intenta la instalacién de un centro de prusha y
demogtracién para energias renovables. Se tratard no solo de
plantas gasificadoras, sinc también de plantas gue usan la
energia del viento, del sol o de la biomasa en general., Como
sitio de ese centro se gligié el Centro de Investigaciones
Agropecuarios Turipand, del ICA e¢n Monteria, Departamento de
Cérdoba, La experimentacién de plantas de energia renovables
se iniciareon con la instalacién del gasificador TEALCO.

Las actividades son:
- Experimentacidn de la resigtencia del material y de los
) componentes del gasificador.

- Perfeccionamiente de componentes como aislamiento
térmico, tuberia, control dJde revoluciches, sistema de
purificacién.

- Optimizacién de potencia y rendimiento.

- Seleccidén de motores adecuados, adaptaciédn de motores
Diesel.

- Investigacidén de 1la influencia de 1la cualidad del

. combustible. _

- Adaptaciodon de consumidores, como bombas de agua,molinos
heladeros, gierras.

- Optimizacién del mantenimiento y de la operaciédn.
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- Capacitacién del personal técnice en un nivel
cientifico.

La cooperacién con unidades cientificas de otros paises seré
importante para alcanzar un nivel internacional en este
campo de ciencia. Se ilntenta una cooperacidn intensiva con
1a Universidad de Bremen, Alemania, por medioc de un inter-
cambio de informacién y de personal. Un ingeniere de la Uni-
versidad 4e Bremen trabhaid en Monteria durante 1a primers
fase para la instalacién y puesta en marcha del gasificador
v para la capacitacidén del personal colembiano. Durante la
continuacién del proyecto se ofrecerd la oportunidad para
las contrapartes colombianos de participar también en los
estudios realizados en la Universidad de Bremen,

b} Centro de capacitacidn: El Gasificador BECE en Buena-
ventura.

El uso del gasificador BECE en =21 Centro Educative del
Tnstituto Matia Mulumba en Buenaventura durante la primera
fase del proyecto resuiltd muy exitoso. No solc la planta
aproveché la luz para las salas de clase, sine también la
tecnologia de gasificacidn atrapé el interés de todos los
visitantes del Institute y alcanzé una publicidad con~
siderable en la regién. Este es un aspecto importante si se
piensa en una diseminacién mas amplia. En el marco de una
diseminacién de gasificadores en sl Litoral Pacifico, el
Centro Educativoe puede jugar un papel importante comeo gitio
de demostracisdn practica v de capacitacién de los usvarios.
El Centro Educative tiene la ventaja de estar situado en
medio de la regién del Literal y de ser accesibkle no sele
para la gente de la regidn, sine también para la contraparte
CVC, gque dard la asistencia técnica y administrativa al

proyecto.

Desde Fines del afo 1986 el Centro disfruta de la conexién a
la red eléctrica convencional. Eso significa que el gasi-
ficador con su generador eléctrico pierde importancia come
fuente de energia del Centro, sin embavrge, también con la
red eléctrica se puede usar el gasificador c¢ome planta de-
mostrativa para iluminar una parte del Centro.

En el Centro Educativo se instalard otra vez el gasificador
BECE, después de un detallado mantenimiento en la empresa
JARROY en Cali, Las actividades serén:

Experimentacién de la tecnologia bajo condiciones
reales del Litoral.

- Mejoramientc de detalles técnices {en cooperacién con
CVC), en base de la experiencia practica de 1la

_operacién. -
- Demostracién de la tecnologia durante les cursos en el
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centro.

- Informacién y demostracién para visitantes, gue estan
interesados en el uso de esa tecnologia.

- Capacitacién de usuarios.

- Desarrollec de métodos apropiados para la preparacién de
carbén vegetal con medies simples.

- Mantenimiento de un servicio técnico (consulta vy
reparacién) para las comunidades del Litoral, ¢que usan

un gasificador..

c) Primera aplicacién de la tecnologia: El gasificador
JARROY en Santa Cruz. :

La instalacién de gasificadores en lugares aislados del
Litoral Pacifico es el destino final del proyecto, y toda la
experimentacién que se realizd hasta ahora sirve solo para
preparar mejor esta fase del proyecto. La instalacidn del
nuevo gasificador "JARROY" en Santa Cruz significa un mejo-
ramiento en comparacién con el BECE, .resultado de la ex-
periencia practica del aflo pasado.

En Santa Cruz,'los aspectos siguientes son especialmente
interesantes: .

- Aceptacién de la tecnologia en el marco de la
estrucura social y econémica.

- Uso del gasificador para el desarrollo econdmico de la
comunidad. .

- Sistema de aprovechamiento de combustible (produccién
de carbdén, costos). : .

- Capacitacién del operador y funcionamiento del
gasificador.

- Demandas de servicio externo (consulta, reparacidn,
partes de repuesto).

La cooperacién con el Instituto Matia Mulumba, que ya se
realizé en el comienzo del proyecte con muche éxito, es
indispensable en esta fase. Los lugares adecuados para la
instalacién de gasificadores son elegidos por consulta del
Instituto de tal manera, que un proyecto de desarrello, ya
iniciado por Matia Mulumba, se suplementa con un gasificador
como fuente de energia. La instalacién de un gasificador
tiepe que ser una parte en una cadena de actividades, ¥y no
solo una actividad singular. El hecho de que se eligid Santa
Cruz como primer lugar de instalacién, es debido a la
actitud activa y progresiva de esta comunidad, una actitud
que ees resultado de la cooperacidén exitosa con el Instituto.

IR
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3.7 Continuidad del proyecto.
3.7.1 Fabricacién de gasificadores

Para la etapa de continuidad del proyecto se adelanta ean
estos @omentos la evaluacidén de las plantas prototipos
‘colombianas. La idea es la de construir una serie de plan-
tas, gue adaptandose a las condiciones del medio se puedan

reducir los costos, los cuales para el gasificador "JARROY
Mark I" son los siguientes:

1. Gasificador {no incluve sistema de f igi i
tableros de medidas): ransmision, ni
. 3 1 ¢92 049.

2. Motor y generador: 440 000.

Total: S 1 532 040.

En la fabricacién de los gasificadores "JARROY Mar "
"JA;ROF Mark III" se reducirén los costos por elllsg dg
rec1p1entes de ocasidn, sean en acero inoxidable o en
materiales plasticos. También se usardn tubos galvanizados
plasticos. Y

an gstas modificaciones, el precioc se reducira a lo
sigulente:

1. Gasificador con tanque de condensacién, filtro de tela,
tuberia, vAlvulas y accesorios:

$ £71 0090.

2. Motor vy generador: 440 000.

Total: $ 1 011 GOO.

Se espera que se pueda alcanzar en el futuroc un precio total
dg la planta completa por debaje de 1 millén de pesos colom-
bianos (1987: 1 USD = 250 pesocs).

3.7.2 Dpifusién de la tecnologia de gasificacién.

Pgra la difusién de esta tecnologia se tienen detectadas
diversas poblaciones a lo largo de la Costa Pacifica. E1l
sector del Valle del Cauca serd coordinade con el Instituto
Matia Mulumba y en el resto de la Costa con la Subdireccidn
PLADEICOP de la CVC, con gquienes también se adelanta un
estudio para definir la manera de acometer estos frentes

pues esta Subkdireccién posee una infraestructura operacionai
Y esta adelantando una serie de programas de tipo social, de
fomento de produccién y a su vez coordina con diversas
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entidades tanto de cardcter nacvional come Codechocé,
Corponarifie, CRC, SENA, INCORA, Instituto Matia Mulumba,
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar - ICBF y de
cardcter internacional como UNICEF y Comunidad Econémica
Europea. En estos momentos se ha detectado junto econ
PLADEICOP, la necesidad de desarrollar esta tecnologia, para
lo ¢nal habrias de coordinarse un programa de capacitacién
con las otras instituciones.

Para definir lugares adecuados para la aplicacién de
gasificadores, se puede seguir el esgquema siguiente:

1. La base es una oferts de potencia eléctrica alrededor de
3 kilovaties, aprovechada por el gasificador. Estaipotencia
est4 limitada por e] motor {el Briggs & Stratton de 16 HP a
gasclina), La construceidn de gasificadores dé mayor poien-—
¢ia todavia requiere m&s ensayos con respecto a la adap-
tacidén de motores mas grandes.

2. Una demanda obligatoria es el approvechamiente de combus-—
tible. Se requiere carbén vegetal de buena c¢alidad. El con-
sumo de la planta, operando con 3 kilovatios de potencia, es
alrededor de 3.5 a 4 kg/hora. La preparacién del combustible
a las demandas del proceso de gasificacién requiere mano de
obra, asi como la operacidén y el mantenimiento de la planta.

3. La aplicacidén tipica en el Litoral Pacifico es 1la
iluminacién de una vereda de aproximadamente 20 a 30 casas,
la carga de baterias ¥ el aprovisionamientoc de energia para
un refrigerador. Con un sistema de refrigeracidén se puede
conservar el hielo, gue las c¢omunidades pesguerasg compran
para la conservacién ¥ para el transporte de pescado. Un
mejor tratamiento del hiele en una caja bien aislada con
sistema de refrigeracién puede reducir los costos corrientes
v aumentar la flexibilidad econémica de lag comunidades
pesgueras.

Sin embargo, no se puede esperar una rentabilidad econémica
de gasificadores en un sentide gqgue una comunidad pequefia
pueda pagar con medios propios los costos de inversiébén de
una planta gasificadora. La inversién tiene que ser ofrecida
por parte de la CVC y/o instituciones de apoyo como
contribucién al desarrollo de esta regidn.

En este momento, se prepara la instalacidén de una planta
gasificadora en la vereda San Miguel Ajicite, situada en la
desembocadura del Rioc Naya.

II. PARTE TECNICA

La gasificacién térmica de biomasa - principios ¥y
aplicacién.

En esta parte del reporte los autores intentan introducirse
en los aspectos fundamentales de la gasificaciédn térmica de
biomasa. Después de una breve explicacidén tedrica del
proceso de gasificacién se van a presentar los componentes
técnicos de una planta gasificadora y también se daréd una
descripeidn de la operacidn y del mantenimiento.

Finalmente, en el anexo se presentan les dibujos para la
construccidn del gasificador prototipo, gque fue fabricado
por las empresas TEALCO en Barranquilla ¥ JARROY en Cali.

1. FUNCIONAMIENTO BASICO DE GASIFICADORES.

Lz gagificacidén es un método para producir un gas combus-
tible con base en la biomasa, con el destino final de usar
el gas en gquemadores (pava convertir en energia térmical ¢
en motores de combustidén {para convertir en energia mecénica
v/o eléctrical.

La gasificacién ez un proceso térmico: La biomasa seca sze
descompone bajo temperaturas elevadas, ¥ una parte de los
residucs de esta descomposicidn forma una mezcla de gas com-
bustible. No hay gue confundir este proceso con la
tecnologia de bicgég: En una planta de biogas , una solucién
de la biomasa en agua s& decompone por bacterias, con el
resultado de la produccién de "blogdsz", que es una mezcla
combustible de didéxido de carbono vy metano. Para poder
distinguir este bilogés del producto de la gasificacidn
térmica, se puede llamar al segundo "gas pobre" o también
"gas de madera" o "gas de carbén”.

Principalmente, cada biomasa en el estado sece tiene una
composicidén quimica casi igual: Todas las especies de madera
{en estado seco) contienen aproximadamente 50% del elemento
carbono, 43% de oxigeno, v 6% de hidrégeno {y también 1%
de ceniza ¥y nitrégenc). Estos elementos forman la celulosa,
1z hemicelulesa, y el agua celular de la planta. La humedad
de la planta es una cantidad adicional de agua, que emite en
el proceso de secado con temperaturas hasta 100 °C,

Para explicar el procveso de gasificacibn, vemeos la fig.1,
que muesgtra un gasificador tipe "descendente", llenado cen
pedazos de madera.
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FIGURA No. 1
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Proceso de gasificacién, Tipo Descendente

Cuatro procesos diferentes ocurren en el gasifi?ador: Secado
del combugtible, pirélisis, combustidn ¥ reduccidn. Cada uno
de estos procesog ocdupa una zona separada en Jue se prodgcen
rearciones quimicas y térmicas diferentes. El compu§t1b1e
tiene gue pasgar por todes esos estratos para gasificarse

completamente:

El combustible, echado en la parte superior del tangue de
gasificacién, pasa primero por una zona de secado, donde no
occcurren reacciones guimicas, perque el combustible solo
emite wvapor de agua {(la humedad natural) hajo tempegaturas
entre 40 y. 100 °C. El calor para el secado es producido por

la zona de combustidn.

La pirélisis ocurre generalmente sobre las zonas de
combustién y Qe reduccién. Esta zona extrae calo; de las
regiones calientes adyacentes ¥ no tiene acceso de aire. Una
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vez gque 1la temperatura llega aproximadamente a unos 400 °¢
una reaccidn exotérmica autosuficiente se inicia, en la cual
las estructuras naturales de la madera o de otros productos
orgénicos, que se estén usando como combustible, comienzan a
disociarse. Este procese eg gimilar al gue ocurre an una
retorta o en un horno en la manufactura de carbdn vegetal.
En las reacciones participan: Vapor de agua, metancl, &c¢ido
acético y considerables volumenes de hidrocarburos pesados
{brea o alguitréan}. En €&l caso de la madera, =1 50% o mas
del peso original se emite como brea y materias volatiles.

Bl remanente s561ido, después de 1la pirdlisis, es carbdn
vegetal. Este pasa por el gasificador y se consume en las
zonas de combustién v de reduccidn, Cuandoe =e usa carbén ds
origen vegetal como combustible en el gasificador, muy pocos
productos de pirdlisis se emiten por tanto ya habian sids
emitidos en la produccidn del carbén.

El procesce central para iniciar la gasificarciébn es 1la
combustidn, que ¢sti& situada cerca de los tubos donde entra
el gire. Una vez encendido durante el arrangue del
gasificador, el combustible se gquema, es decir, el carbone
del combustible reacciona con el oxigeno del aire {que esti
introducide por la presidén &e un ventiladeor durante los
primeros minutos de la gasificacién} para producir didxido
de carbono, un gas incombustible. Esta e&8 una reaccidén
exotérnmica {que genera calor} y la temperatura en la zZena de
combustién sube hasta que la relaciédn de incremento de calor
se& balancea con la relacidén de pérdida d= calor. La
temperatura en la zona de combustién normalmente llega a un
punto entre los 900 ¥ los 1300 ¢C., Cualguier cantidad de
hidrégeno gue estuviera presente en la zona de combustiédn
reacciona también con el oxigeno. produciendo vapor de agua
como resultade secundario. ’

La reaccibn de combustidn es:
C + 0z ~=> CQz + calor (+393 800 kJ/kg mole}

De la zona de combustidén los gases pasan luego a la zona de
reduccidén., Esta se encuentra siempre junto a la de
combustibdn, pero dependiendo de 1la configuracidén del
gasificador, puede estar colocada encima (gasificador de
flujo ascendente), debajo {flujo descendente) o junto a ella
{flujo cruzado). No entra aire en esta zona, por lo tanto no
hay coxigeno libre y las reacciones que se desarrollan son
diferentes. Estas reacciones de reduccidbn Jjuegan una funcién
esencial en la gasificacién ya gque convierten Una cierta
cantidad de los gases incombustibles, que emergen de la zona
de combustién, en productos combustibles:

¢ + COp ~=> 2 C0 - galor (~172 500 kI/kg mole)

Eg una reacciédn endotérmica, gue consume calor.
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Otra reaccién de reduceidn muy importante es aquella entre
el vapor de agua ¥ ¢l carbono. Esta es también endotérmica y
golo se realiza a temperaturas sobre los 900 ¢, El aqua se
disocla ¥ los productes regultantes son mondéxido de carbono
¥ cierta cantidad de hidrégeno. Estes productos de reaccidn
son combustibles e incrementan el valor calériceo del gas
final.

C + Hz0 --> CO + Hz - rcalor (-131 400 kJ/kg mole)
C + 2 H,0 --> COs + 2H: - caler (~88 000 kJ/kg molel

En la reaccidn de metano, también se forman gases
combustihles:

C + 2 Hz --> CH:e + calor (+75 009 kJ/kg mole)
El producte final, gue sale del tanque de gasificacién, es

una mezcla de gases con una composicién volumétrica tipica:

Gas gas de leha gas de carbén vegetal
% %
{base seca) {(base seca)

nitrégeno 50 - 54 60 - 63

mondxidn de

carbono 20 - 22 23 - 33
didxide de

carbono g - 11 3 - 7
hidrégena 12 - 15 4 - 14
metano 2 - 3 -
contenido

calérico B B0OQ kJ/md 4 100 kd/md

Otras cifras tipicas son:

- 1 kg de madera (humedad 15%) con 1.1 m® aire rinde 2.4
m? de gas.

- 1 kg de carbbdn vegetal (humedad 10%} con 3.8 mé® rinde
5 nm3 de gas.

- La produccidén de 1 kWh de energia eléetrica requiere
1.2 - 1.5 kg d& madera o de carbén vegetal.

Este "gas pobre" puede serxrvir como combustible para motores
de combustién interna. Para motores tipo "Otto”" el gas se
mezcla con aproxXimadamente la misma cantidad de aire, antes
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de entrar en el motor, ¥ esta mezcla es encendida por la
bujia.

Motores tipe "Diesel" no tienen bujia para encender =21 zom-
bustible. En este casc, se necesita todavia una cierta
cantidad de diesel para =21 encendido d= la mezgla combus-
tiblie.

2. CONSTRUCCION Y OPERACION DEL GASIFICADOR JARROY.

Los numerales siguientes intentan poner a disposgicién infor-
maciones v datos de referencia ¢ue sSe necssitan para
comprender el funcionamiento de un gasificador tipico, para
operarlo v también para poder controlar =1 funcionamisnto de
la planta.

2.1 Construccién y funcionamiento del gasificador.

En la fig. 2 (Ver préxima pdgina) se muestra el tanqgue
principal del gasificador JARROY, la fig.3 muestra =1 =s-
quema de los componentes de la planta. Los detalles de la
construcclidén se muestran en los dibujos del anexo.

Este gasificador estd construido solamente para el censumo
de carbén vegetal, es decir, no se permite el use de otras
biomasas como madera, céscaras de coco, tuzas de maiz etc.,
que forman alquitranes durante el procesc de pirdlisis.

El uso de carbén vegetal como combustible es una pérdida
considerable de energla, que se pierde en el procezo ds
carbonizacidén. Pero, la gran ventaja del carbdén vegetal es,
gque no se forman gases de pirtlisis en el proceso &z ga-
gificacidn. En el usoc préactico de un gasificador es muy
dificil mantener una operacidén donde =stos gases de piréd-
lisis sean descompuestos satisfactoriamente en las zonas de
combustién y reduccién. El gas tiene que ser filtrado de losg
residuos de alguitranes en el sistema de purificacidn del
gas. La purificacién de un gas de carbén vegstal. que szole
centiene ceniza y polvo de carbén, es mucho mas facil.

Se trata de un gasificador de flujo descendente con tcbers
central. Las dimensicnes criticas, gue definen el rango de
potencia de la planta, estdn representadas por el diametro
del cilindro interno (heche de cemento refractario) y su
soporte {un anille de acero inoxidable}. También la distan-
¢ia entre el punto de entrada del aire (la apertura de la
tobera central) y la parrilla, que forma =1 soporte para la
carga de combustible, es una dimension critica. Cuando el
gasificador esta en marcha, la carga de carbdén entre la
entrada de aire vy la parrilla estd incandescente y de color
amarille, preduciendo temperaturas entre 1200 °C (=2n la
apertura del tubo} y 850 °C (cerca de la parrilla}. Esta
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temperatura es el resultado de la oxidacién del carboeno con
@1 aire en la zona de oxidaciédn debajoe del tubo. Las
temperaturas altas son indispensables para la reduccidn
afectiva del diéxideo de carbeno y la formacién de mondxido
de carbono e hidrdégeno, gue Se realiza en la zona de
reduccién (esta zona estd formada por la parte superior del
carbdn incandescentg sobre la parrillald.

FIGURA No. 2
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El material refractario del cilindro interno y el carbén, se
queda entre la pared externa de dicho cilindro Y la pared
metdlica del tanque principal, sirven como aisladores
térmicos para mantener las altas temperaturas necesarias.
para las reacciones quimicas.

FOTO No. 9

El gasificador TEALCO en Turipand / Mpnteria

También la tobera central tiene gue ser resistente a altas
temperaturas. Por eso, este tubo consistia coriginalmente de
un material ceramice. En la préctica, este tubo resultd ser
demasiado fragil y se rompieron también todos los tgbos ge
reserva. Se instaldé un tubo de hierro gris (didmetro interno
19 mm), que es fécil de reemplazar en el caso de desgaste.

La foto No. 9 muestra la planta completa: Aspivado por gl
motor el gas sale del tangue principal a trgvés de la caja
de cenizas y pasa por un tangue de conden§ac1pn, donde las
particulas gruesas son separadas por gravitacién ¥ donge el
vapor se condensa. El gas enfriado entra en la caja de
filtre. Esta caja contiene bolsas de purificacidn, heghgs de
tela, con una superficie total de 0.7% m?. El gas purificado
es mezclado con aire para obtener una mezcla inflamable y

luego entra en el motor.

En los primeros minutos después del encendido del
gasificador, se deja salir el gas por la "chimenea”, para no
ensuciar el filtro. En este caso, la tapa de la chimenhea se
abre, y se cierra la v4lvula. mezcladora.

El motor es un "Briggs & Stratton” con un soleo cilindro de
531 com®* de volumen. Su potencia, operando con gasolina, es
de 16 HP (12 kW) a 3600 rpm. Funcionando con gas de carbén
vegetal y con revolu¢iones méas bajas del motor, la potencia
se disminuye hasta 2 - 3 kW. El motor se conecta con"un
electrogenerador, gue produce una corriente alterna con
veltaje de 110 V y frecuencia de 60 Hz, si el motor gira a
2400 rpm.

Para preoducir electricidad para iluminacién v otros consumos
eléctricos, hay gque mantener las revoluciones del motor a
2400 rpm, ajustandc a veces la mezcla éptima con la valvula.

2.2 Puesta en marcha del gasificador.

Antes de empezar la operacién de la planta, se debe preparar
el carbdn.

Para conseguir un tamafio de 1 - 4 cm de los pedazos de
carbédn, se rompe el carbén con un martillo y le pasa a
través de una caja con mallas adecuadas,

Para secar el carbén {que estéd extremamente htmedo en la
temporada lluviosal se usa una caneca de 15 galones, echando
brasa en el fonde, llenando con carbén y esperando
aproxXimadamente media hora, hasta que no salga mas vapor.

Con el carbén preparado, se arranca el gasificader con el
método siguiente:

Sacar el carbdén usado hazta el nivel del cilindro interno y
encender el carbén debajc del tubo de aire (con un papel o
con brasa)l.

Inyectar el aire por medio del ventilador ¢ fuelleg hasta
gque el carbdn esté bien encendido (coler amarillo), a través
de toda la apertura del cilindro interno.

Echar el carbén preparado, aproximadamente. 7 kg (15 libras}),
cerrar la tapa, mantener un buen flujo de aire con el ven-
tilador o con los fuelles. En esta fase de arrangue del
gasificador se recomienda abrir la tapa de la chimenea y
cerrar la vélvula de mezcla, para que el gas, que esta sucio
¥ himedo en esta fase, salga por la chimenea y no pase por
el filtro.
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Normalmente, después de cinco minutos sSe puede encender el
gas. $i la llama que sale por la chimenea es azul o
transparente, esto significa que el gas esté& muy bueneo. §i
la llama es amatrilla esteo indica que el carbén contiene
alquitrén; un cono blanco en el centro de la llama significa
que el gas contiene vapor de agua.

Cerrar la tapa de la chimenea y abrir la vAalvula de mezcla,
efectuande la misma prueba con el gas. Este debe encenderse
r4pidamente con un sonido similar al de una socldadura
autédgena. Cuando hay una fuerte salida de gas se apaga la
1lama, cerrando un momento la vélvula de meze¢la, y luego se
regula la mezcla: La vélvula debe estar medio abierta y la
valyula principal casi abierta.

Controlar gue el aire primario pueda entrar en el
gasificador (si se han usade los fuelles, hay gque sacar la
mangyeral,

Arrancar el motor {no usar ventilador ¢ fuelles durante el
arrangue} . Cuando el motor empieza a girar, buscar el punto
éptimo con la vélvula de mezcla (esta regulacién es muy
sensible). Regular el régimen del motor.

Conectar la carga eléctrica (la carga maxima es de 2.4 - 3.0
kW) y regular de nuevo el régimen, a veces hay que controlar
también la mezcla de aire nuevamente.

Después de dos horas de operacién hay que echar mas carbén,
abriendo la tapa del gasificador con cuidade pues a veces
sale una llama muy fuerte { como una explosién}. Echar el
carkdn y cerrar la tapa sin perder mucho tiempe para que el
metor nNo se apague.

A plena carga, ¢l gasificador consume entre 2.8 y 3.5 kg de
carbén por hora. El consumo variado es evidentemente causado
por las diferencias en la calidad del carbén. Especialmente
un alto contenido de humedad en el carbén aumenta el con-
sumo, respectivamente disminuye la potencia.

2.3 Mantenimiento de la planta.
Cads semana hay gue sacar la ceniza de gasificacién (al
fondo del gasificador), esta caja normalmente contiene no

g6lo ceniza gine también una cantidad de carbédn fino.

Aproximadamente cada veinte‘noras de operacidn hay que con-~

trolar las belsas del filtro principal, éstas no deben tener

huecos. Si las bolsas tienen sélo una contaminacién de polvo
seco, agitando las bolsas es suficiente para limpiarlas. Si
is contaminacién estd humeda y pegajosa, se deben lavar
cuidosamente con agua. ’
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Cada 25 horas d@ operacidén hay que cambiar el aceite del
motor. Esto es importante, pues &£l aceite sucio contiene
pgrpiculas finas de carbdn, gue arafian las paredes del
cilindro de’ motor.
Durqnte 1la ; de prueba en Buenaventura y Santa Cruz, se
notd una = :_de fallas y problemas técnicos - fallas que
fueron pocoe . nidas en cuenta por el operador, por la CVC o
por los expertoslde la GTZ, pero que de todos modos moles-
takan. La tabla siguiente demuestra las fallas principales:
Simtomas del dafo / origen Reparacidn
1) E1l gas no se enciende durante
micho tlgmpo: ablerta para secar
Mala calidad del carbén, gl carbén.
humedad. Perforar la brasa con
una barra.
Buscar carbén de mejor
calidad.
Secar el carbén.

Ventilar con tapa

2) A pesar de una ventilacidn Limpiar tuberia y
fuerte hay poco gas y filtros, inspeccionar
temperaturas bajas: la entrada del motor.

Tgberia tapada. Contrelar fuelles,
filtros tapados.

3} Bl gas =s bueno, pero el
motor no arranca:
a} Mala chispa en =1 motor.
b} El1 gas no entra en
el motor.
¢} La tuberia atrae aire.

Controlar la buidla y
€l cable de encendido.

Contrelar la entrada
d=l motor.

Buscar el hueco ¥y
cerrarlo,

4) Las revoluciones del motor Buscar los huecos:
son ilrregulares vy dificiles En la tuberia. en los
de controlar: tangques, en las
La tuberia atrae aire. empagques, en la sol-

dadura.

La mayoria de las molestias se debieron a dos causas:

- Demora del arrangue debido a carbén de mala calidad.
- Suciedad de los filtres o de la tuberia.



ANEXO

DIBUJCS DE CONSTRUCCION.

Todas las dimensiones de las figuras estan

Gasificador TEALCO y JARROY Mark I

en milimetros.
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