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Introduccion Resultados y Discusion

Tabla 1: Resultados ICP y parametros texturales de los catalizadores

La gasificacion es la conversion termoquimica de biomasa en presencia de un agente gasificante o mezcla de

estos, en la cual se producen gases como el mondxido de carbono (CO), hidrégeno (H,), metano (CH,) y diéxido Eler(1:/3nto Fe/C NiMo/Al RP Dol
de carbono (CO,), asi como hidrocarburos ligeros o pesados, estos ultimos conocidos como alquitranes. La Fe 71 - 104 -
formacion de alquitranes es uno de los problemas criticos para la aplicacion de esta tecnologia. Son una mezcla Ni : 15 '_ )
compleja de varios compuestos organico de peso molecular mayor al benceno [1]. En una muestra tipica de ’

- Mo - 8,9 i, i}
alquitranes pueden encontrarse compuestos como benceno (30%), tolueno (14-24%), naftaleno (10-15%), Ti ) ) 0041 )
compuestos fendlicos (7%), otros hidrocarburos aromaticos Monociclicos (8-13%) y heterociclicos (10%) [2, 3]. Ca ) ) ’5 c 514
Los alquitranes tienen efectos negativos sobre el funcionamiento del sistema ya que pueden condensarse sobre i ) ) 2’9 _’
la superficie de filtros, maquinas e intercambiadores de calor y sobre el medioambiente. Por lo cual la eficiencia ’
de la eliminacion del alquitran es esencial. Las tecnologias clasicas para el acondicionamiento del gas, incluyen Zn ) ) 0,86 )
métodos fisicos, craqueo térmico y reformado catalitico [3]. Mg - _ _ - 12
En este trabajo se estudia el reformado catalitico en fase vapor de una mezcla modelo de alquitranes sobre Sger (M /%) 601,8 173,6 4,5 2,67
diferentes catalizadores en un reactor de lecho fijo, comparando la efectividad de un residuo de pirolisis (RP) Vol por, (cm7g) 0,392493 0,282883 0,015251 0,006380
derivado del proceso de pirdlisis/gasificacion con catalizadores comerciales de Fe soportado en carbdn activado Dpgro (NM) 2,6 6, 12,7 4,5

(Fe/C), Niy Mo soportado en alumina (NiMo/Al) y Dolomita (Dol). En la figura 1, las imagenes SEM-EDX confirman

los resultados de ICP presentados en la tabla 1. para
el RP los elementos superficiales son Si, C, Ca, Ti y
Fe; esto nos permite inferir una composicion similar
en el bulk. En el caso del Fe/C, el Fe es el
componente mayoritario y se observan algunos
sectores del carbono del soporte. Las particulas
observadas se ven irregulares y con un alto grado
de porosidad. Para el NiMo/Al, el mapping muestra
una alta dispersion de las particulas de Mo y Ni, asi
como aglomeraciones cristalinas de amplio rango.
- . ) —— — Dol presenta una apariencia lisa y una distribucion

- Figura 1. Imagenes SEM-EDX de (a) RP, (b) Fe/C, (c) NiMo/Al y (d) Dol. : - ,
Desa rrO"O Experlmental heterogénea en el tamano de las particulas.
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Técnicas de caracterizacion empleadas Tabla 2: Resultados a 600 °C, W/F: 12.2, TAR/agua: 10/2, tiempo: 240 min R
o)
O g
Fe/C RP Dol  NiMo/Al = o ¢ 8 ¢ g 9
Espectroscopia IR Espectroscopia de .g 3.
Emisién Atomi =
Plasma Inductivo 3,5 3,9 2,5 1,9 o 4 1 " g ® =
D 2- 2 & A A 4
Conversién (%) 23,8 28,6 44,5 45,1 x
Difraccion de Y
Coque (%) 4.3 13,6  12.45 26,9 |
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Los catalizadores RP, Fe/C y NiMo/Al fueron reducidos in-situ por 60 min en flujo de H, a la temperatura de 5 5 i : N
reaccidén, mientras que el catalizador de Dol fue tratado térmicamente con flujo de N, a la temperatura de < < 0 30 60 90 120 150 180 210 240

Dol-Fresco

reaccion. Se tomaron muestras liquidas y gaseosas cada 30 minutos, las cuales se analizaron por CG- FID/TCD. La Tiempo (min)

solucion modelo de alquitranes esta conformada por el solvente metanol y los compuestos aromaticos de un 4000 9500 9200 2800 2400 2000 1600 1200 GO 4000 SEOD 30 28D 2400 Zn0D TG00 1zno w00 . ., . .,

, ] , . , , , Longitud de Onda (cm’) Longitud de Onda (cm™) Figura 3. Conversion de alquitranes (%) y relacion
solo anillo y poliaromaticos sin y con heteroatomos (xileno, etilbenceno y cumeno: 500 ppm; tolueno, naftaleno, H,/CO en funcién del tiempo (min). (¢) Fe/C; (A)
fenol y quinoleina: 1000 ppm); con un flujo de TAR de entrada de 0,5 mL/min. El reformado se realizd, variando Figura 2. DRIFT catalizadores frescos y usados. NiMo/Al; (m) Dol; (®) RP a 600°C, relacién 10/2 y W/F:
pardmetros como la temperatura (600-700°C) y la relacion masa catalizador-flujo (W/F: 6,2 y 12,2) sobre la 12,2.

conversion (X), la relacién H,/CO y la desactivacion de los catalizadores. _ o _ . N ,
Como resultados se obtiene que el RP presenta una actividad intermedia en comparacion con los demas

(4) 7) catalizadores a 600°C (X,,,,:28,6%) pero con la mejor relacion de H,/CO cercana a 4 (Tabla 2). El aumento de
temperatura favorece al catalizador de NiMo/Al manteniendo conversion total (X: 99.9 %) durante los 240 min de
reaccion, pero con el valor mas bajo de H,/CO de 2.
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(- = ' ' Conclusiones

Todos los catalizadores evaluados presentan actividad en el reformado de compuestos modelos de alquitranes a
600°C y el contenido de coque no presenta una correlacion con la caida de actividad frente a la conversion de los
compuestos modelos de alquitranes. Para correlacionar los resultados de desactivacion se requiere de estudios
adicionales. Con estos resultados preliminares, el catalizador de RP es uno de los mas promisorios a usar en el
reformado, teniendo en cuenta que es un residuo del mismo proceso de pirolisis/gasificacion (consideraciones
econdmicas) y que sus resultados de conversion y calidad de gas fueron aceptables comparado con los
catalizadores comerciales.
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(1) (2)

(1) Alimentacion de compuestos modelo
(2) Alimentacion de agua

(3) Termocupla

(4) Controlador de temperatura

(5) Reactor de lecho fijo
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as H,
(9) Gas N,

(10) Condensador

(11) Recoleccion de Tar

(12) Medidor de volumen de gases
(13) Muestreo de gases

(14) Limpieza de gases
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Esquema 1. sistema de reformado catalitico de lecho fijo.




