provided by Repositorio Digital Universidad Politécnica Salesiana

Estabilidad en el proceso de produccidn
de biodiesel usando aceite de Jatropha Curcas
y su aplicaciéon en la sociedad como generacion eléctrica

Manuel S. Alvarez A’

Introduccion

La energia es la fuerza impulsora de nuestra sociedad. Problemas apremiantes tales
como el cambio climético,la dependencia cada vez mayor del petrleo y de otros combus-
tibles fosiles, asi como el aumento de los costos energéticos, hacen que nos replanteemos
la manera en que producimos y consumimos dicha energia.Las fuentes energéticas renova-
bles representan una parte importante de la solucion para un futuro energético sostenible.

Ya en 1995 el Gobierno del Ecuador, con el apoyo de la ONU, se efectué una evalua-
cién preliminar para la identificacion de las barreras para la instalacion de estas tecnologias.
En este trabajo,se propone como medio de generacion eléctrica usar el aceite del pinén, se
analizara el proceso de produccion del aceite a biocombustible y la estabilidad del mismo
para determinar la factibilidad de usar este medio energético como generacion eléctrica.

Metodologia
Descripcion del pinéon (Jatropha Curcas)

El pinén pertenece a la familia de las euphorbeaceae,género Jatropha,con alrededor
de 170 especies conocidas.El pinién es un arbol pequeno que alcanza de 5 a 8 m de altura'y
probablemente tiene su origen en Mesoamérica y el noroeste de Sudamérica. Fue llevado a
Brasil, Asia y la costa occidental del Africa. Hoy en dia se encuentra en casi todos los paises
tropicales y subtropicales donde es conocido como tempate (Nicaragua),yupur, pinoncillo
o pinén purgante. Procedente de regiones con un amplio rango climatico desde el calido
seco hasta el subtropico himedo se encuentra en regiones con temperaturas de entre 18° C
y mas de 28° C,y de 300 hasta 2.000 mm de lluvia al ano. Con precipitaciones de menos de
600 mm el pinén requiere que la humedad del aire sea alta.
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Figura 1
Partes de la planta de pifidén

%

El pinén ha sido cultivado en diferentes paises debido a que retine diferentes cuali-
dades:

*  Bajos requerimientos al respeto de fertilidad del suelo, agua y mantenimiento del
cultivo con la capacidad resultante de poder ser cultivado en tierras degradadas y
no utilizadas y no competir con cultivos alimenticios.

* La capacidad de rebrotar hojas y frutos no comestibles para ganado por lo que ha
sido utilizado como cerca viva para potreros y para la division de propiedades. Por
tener acumulados en todas sus partes vegetativos y generativos-tronco, hojas, semi-
llas sustancias quimicas venenosas, es resistente frente a plagas y enfermedades.

e Posee un fruto con un alto contenido de aceite que puede ser utilizado para la
fabricacion de jabon, con fines energéticos y para fines farmacéuticos y de protec-
cion de plantas.

Proceso de produccion de biodiesel: la transesterificacion

La reaccién quimica como proceso industrial utilizado en la produccion de biodié-
sel, es la transesterificacion, que consiste en tres reacciones reversibles y consecutivas. El
triglicérido es convertido consecutivamente en diglicérido, monoglicérido y glicerina. En
cada reaccion un mol de éster metilico es liberado.Todo este proceso se lleva a cabo en un
reactor donde se producen las reacciones y en posteriores fases de separacion, purificacion
y estabilizacion.

Las tecnologias existentes, pueden ser combinadas de diferentes maneras variando
las condiciones del proceso y la alimentacion del mismo.La eleccion de la tecnologia sera
funcion de la capacidad deseada de produccion,alimentacion, calidad y recuperacion del
alcohol y del catalizador. En general, plantas de menor capacidad y diferente calidad en la
alimentacion (utilizacion al mismo tiempo de aceites refinados y reutilizados) suelen uti-
lizar procesos Batch o discontinuos. Los procesos continuos, sin embargo,son méas idéneos
para plantas de mayor capacidad que justifique el mayor nimero de personal y requieren
una alimentaciéon méas uniforme.
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En la transesterificacion, los triglicéridos reaccionan con alcoholes de cadena corta
(etanol, metanol, propanol, butanol, alcohol amilico) para generar esteres. El alcohol mas
empleado en la industria es el metanol debido a su bajo coste.

Figura 2

Reacciones que se producen en la transesterificacion quimica con alcohol

CH2-0-C0-RI CH2-0-C0-RI
CH-0-C0-R2 CH2 OH — CH3-0-C0-R3 CH-0-C0-R2
CH2-0-C0-R3 CH2-0H
Trigicérido Metanol Ester Metilicio Diglicérido
CH2-0-C0-RI CH2 - 0H
CH-0-C0-R2 CH20H — CH3-0-C0-RI CH-0-C0-R2
CH2 - 0H CH2-0H
Diglicérido Metanol Ester Metilicio Monoglicérido
CH2 - 0H CH2 - 0H
CH-0-C0-R2 CH2 0H — CH3-0-C0-R2 CH - 0H

CH2 - 0H CH2-0H
Monoglicérido Metanol Ester Metilicio Glicerina

Transesterificacion: proceso discontinuo

Es el método mas simple para la producciéon de biodiésel donde se han reportado
ratios 4:1 (alcohol: triglicérido). Se trata de reactores con agitacion, donde el reactor puede
estar sellado o equipado con un condensador de reflujo. Las condiciones de operacion
mas habituales son a temperaturas de 65°C, aunque rangos de temperaturas desde 25° C a
85° C también han sido publicadas.El catalizador mas comun es el NaOH, aunque también
se utiliza el KOH, en rangos del 0.3% al 1.5% (dependiendo que el catalizador utilizado sea
KOH o NaOH).Es necesaria una agitacion rapida para una correcta mezcla en el reactor del
aceite, el catalizador y el alcohol. Hacia el fin de la reaccion, la agitaciéon debe ser menor
para permitir al glicerol separarse de la fase éster.Se han publicado en la bibliografia resul-
tados entre el 85% y el 94%.

En la transesterificacion,cuando se utilizan catalizadores acidos se requiere tempera-
turas elevadas y tiempos largos de reaccion. Algunas plantas en operacion utilizan reaccio-
nes en dos etapas, con la eliminacion del glicerol entre ellas, para aumentar el rendimiento
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final hasta porcentajes superiores al 95%.Temperaturas mayores y ratios superiores de alco-
hol: aceite pueden asimismo aumentar el rendimiento de la reaccion.El tiempo de reaccion
suele ser entre 20 minutos y una hora.En la figura 3,se reproduce un diagrama de bloques
de un proceso de transesterificacion en discontinuo.

Figura 3
Proceso de transesterificacion en discontinuo
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Simulacion del proceso de transesterificacion en discontinuo

Se ha realizado una simulacién usando el programa Simulink una herramienta del
programa Matlab, el cual permitird determinar el tiempo de estabilidad para que la mezcla
sea la adecuada y pueda estar apta para la produccion de energia eléctrica.

Las senales de entrada de para describir el proceso son basicamente dos: la con-
centracion de la sustancia (moles/cm?) y el flujo (gal/min) de la sustancia.En este caso las
principales sustancias para producir el biocombustible son el aceite de pinén y el metanol.
A continuaciéon se muestra el modelo del proceso de transesterificacion en discontinuo
elaborado en Simulink:

644



MemoRriAs DEL Il CONGRESO BINACIONAL DE INVESTIGACION, CIENCIA ¥ TECNOLOGIA DE LAS UNIVERSIDADES

Figura 4
Modelo del proceso de transesterificacion en discontinuo elaborado en Simulink
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Todo el proceso se rige en base a un sistema de control,que es modelado por ecua-
ciones matematicas, que son ingresadas en los bloques del programa. Para poder compren-
der el sistema se requiere el conocimiento sobre los parametros y las unidades fisicas-quimi-
cas que involucran el proceso,asi como cierta experiencia en identificar constantes,ya que
se emplea la teoria de control para la seleccion de las variables de estado. En la tabla 1 se
muestra las entradas y las salidas del sistema y en la tabla 2 se muestra cada el bloque con
su modelo matematico y una breve descripcion de lo que ejecuta en el proceso.

Tabla 1
Descripcion de las sefiales de entrada y de salida del proceso

Descripclén

Sefiales de entrada del proceso
] sistema ocoma wna  funcidn

[ Representa la entrada  del
. matemdtica, donde:
1  es el flujo de acefte de pifiidn [galimin]
cAl es la concentraciin de aceke de pifidn [moles/cm3)

12  es el flujo del @ializador {metanol) [gal'min]
cAl es la concentraciin del catalizsdor (metanol) [ moles'om3]

Safiales de salida dal prooeso

Descripcion

e e 3]

| L= = E] LE} L] W 4

Con &l osdloscopio 1 (Scope 1), se pueds observar & thempo
de estabillidad para sepamar ka mezcla.

A la vez se puede observar la concentracidn producida tanto
de agua + R-OH y del biocombustibée por separado y bos
gaicnes procducidos en funcién del tempo.
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Tabla 2
Descripcion de los bloques
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Secamdor

En la figura 5,se muestra la simetria de cada bloque con el proceso de transesterifi-
cacion en discontinuo para la obtencion de biocombustible:
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Figura 5
Simetria de los blogues con el proceso de transesterificacidon en discontinuo
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Resultados

A continuacién se presenta la grafica de volumen versus tiempo de biocombustible
producido en el proceso de transesterificacién en discontinuo:

Figura 6
Gréfica de volumen versus tiempo de biocombustible
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Se observa que para producir 2.07 galones de biocombustible en el proceso de
transesterificacion en discontinuo, el tiempo para la estabilidad de la mezcla es de 70 se-
gundos, lo que quiere decir que en una hora se puede obtener un total de 106.45 galones
de biocombustible.
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Conclusiones

No hay duda alguna que la produccién de biocombustibles es un proceso complejo,
el cual involucra muchos factores los cuales deben estar en equilibrio de tal manera que
produzcan el beneficio esperado.

La estabilidad es un factor primordial dentro de un proceso, pues en base a esto es
posible determinar el tiempo de produccion y poder realizar los estudios econémicos de
factibilidad.

Los resultados obtenidos indican que es posible obtener 106.45 galones en una
hora, lo cual es muy beneficioso en términos de generacion eléctrica, pues para producir
1 (KW/H) de energia eléctrica se requiere una cantidad aproximada de 82 galones de bio-
combustible y con 106.45 galones se puede producir un total de 1.3 (KW/H).

El mundo como hoy lo conocemos esta en peligro debido al uso de combustibles
fosiles, los cuales se estan agotando rapidamente y generan una alta cantidad de CO2, pero
estd en la sociedad el cambio y la solucion es el uso de energias renovables que se convierte
en un pilar fundamental para el buen vivir.
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