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RESUMEN

En el presente trabajo se describe un quemador de residuos agricolas para la provisién de energia térmica. El mismo fue
construido siguiendo las premisas de simpleza, bajo costo y facilidad de operacién. Se describe aspectos constructivos, su
funcionamiento, se determina la eficiencia del sistema y el coeficiente global de transferencia térmica al aire que circula
por la zona de intercambio, para diferentes condiciones de trabajo.

INTRODUCCION

Desde hace ya bastante tiempo, el sector agricola ha venido estudiando diferentes formas de produccioén y modos de proce-
samiento de los productos, con el objeto de poder aumentar las utilidades. Una de las alternativas utilizadas para incremen-
tar la produccion han resultado los invernaderos, facilitando los cultivos fuera de estacion, protegiéndolos de condiciones
externas desfavorables, y permitiendo la cosecha de ciertas variedades en 4reas donde esto no fie posible antes. Ademis,
numerosos productores, buscando obtener un valor agregado, decidieron realizar instalaciones para el secado de sus produc-
tos.

En invierno, los cultivos bajo cubierta, durante gran parte del dia mantienen la temperatura en niveles adecuados para las
plantas, a causa del aporte de la radiacion solar. Pero las altas variaciones de temperatura entre el dia y la noche, hacen
necesario la instalacion de sistemas de calefaccién adicionales.

La instalacion de sistemas convencionales, tanto para la calefaccién de invernaderos como para el secado, generalmente es
evitado porque produce un incremento en los costos incompatible con el precio final obtenido para el producto. Esto es un
problema critico para instalaciones en pequeiia escala, por lo que en el INENCO Catamarca se abrié una linea de investi-
gacién cuyo principal objetivo es obtener un sistema para producir energia térmica utilizando residuos agricolas, de bajo
costo, facilmente reproducible, y simple de operar, con el fin de aportar una solucién a este sector. En ese sentido en un
trabajo anterior [1] se discute la construccién de un quemador para ser utilizado en un invernadero - secador doble macro-
tinel .

Para el funcionamiento de estos sistemas se prevé como combustible, el uso de residuos de productos agricolas ya que los
mismos siempre estdn disponibles a bajo costo, pero en el presente trabajo se realizaron las determinaciones de eficiencia
utilizando lefia de la zona, con el fin de obtener valores de referencia.

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Basicamente el sistema consiste en dos camaras: una de forma prismatica, donde se produce la quema de los residuos, y

otra de forma cilindrica ubicada en la parte superior a la anterior, que tiene la funcién de transferir el calor producido al

aire circulante por la misma Fig. 1. Completando, el sistema lleva incorporado en su parte frontal una cAmara de carga por

donde se introducen los residuos al quemador, y dos conductos de seccién rectangular para entrada del aire frio y salida del

aire calentado, y una chimenea provista de un dispositivo para la regulacién del flujo de salida de los gases de combustién.
@

Ambas cémaras, la de quema y la de intercambio, estén construidas en chapa de acero y tienen una doble pared con una
separacién de 10 cm entre si. En el espacio existente entre las paredes se colocaron aletas horizontales de chapa cada 10
cm, distribuidas en toda la altura del equipo, formando ductos perimetrales. A estas aletas se le realizaron cortes en uno de
sus extremos para permitir que el aire circulante pueda ascender de un ducto a otro ubicado en un nivel superior. Los cortes
se van intercalando en las aletas con el objeto de forzar al flujo de aire a realizar un mayor recorrido, y evitar asi que pueda
ascender en forma vertical. Todo el equipo va montado sobre cuatro patas metélicas, que le permiten sobreelevarse 40 cm
sobre el terreno natural,
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Fig. 1.- Esquema del quemador

FUNCIONAMIENTO

El combustible acumulado en la c¢amara de carga se desliza hacia el interior del quemador por una parrilla inclinada. Esto
permite una mayor concentracion de la carga en la zona donde se est4 produciendo la combustién.

El aire penetra al espacio existente entre la doble pared (por el ducto mas bajo) a través de una abertura de 10 cm x 25 cm
practicada en el costado del equipo. Circula perimetralmente y asciende al ducto superior siguiente por el extremo opuesto,

Esto contintia asi hasta que sale ya calentado por una abertura de 25 cm x 25 cm practicada en la parte lateral posterior del
tubo cilindrico.

El equipo tiene una adaptaci6n para mejorar el movimiento del aire, Esto se consigue mediante la instalacién de un venti-

lador de flujo axial, el que trabaja aspirando el aire calentado en el intercambiador para luego expulsarlo al exterior. Se
dispone de una entrada de aire adicional para instalar un ventilador centrifigo, que puede funcionar en lugar del axial, o
simultaneamente con éste, para aumentar la eficiencia del sistema.

COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA
El flujo de calor absorbido por el aire esta dado por: Q = mg Cpy(Tag - Tae) )]

Mientras que el flujo de calor transferido al aire esta dado por: Q=hA Azl:log. 2)

(Tge ~ Tae) — (Tgs — Tas)

Siendo: AT log. =
In[(Tge — Tae) / (Tgs — Tas)]

Por lo tanto, teniendo en cuenta las dimensiones de las paredes internas de las camaras y la superficie total de aletas que
est4 en contacto con el aire calentado, de ( 1) y (2) podemos determinar el coeficiente de transferencia global,

(Lass Tac) Sune Qnec ma Cpa ATa
= (3) ; ylaeficiencia global : n = = : )
A ATiog Qreal ¢ p

h= m, Cpy

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para la medicién de los diferentes parametros, se utilizaron -

- Termopares de Cromen - Alumen conectadas a un termémetro digital, rango de 1 - 1200° C + 5°C.
- Balanza digital, rango de 0 - 5 kg + 0,1 gr.

- Anemometro de hilo caliente, rango 0-16 m/s + 0,2 m/s.

De acuerdo con ensayos realizados sobre modelos anteriores [1], y teniendo en cuenta las temperaturas necesarias de salida,
se efectuaron las determinaciones para cargas comprendidas entre 1 kg y 3 kg, ingresadas a intervalos de tiempo de 15 y
30 minutos respectivamente.
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En la Fig. 2.a. se muestra como cambia la temperatura tanto del aire como de los gases, para un flujo el flujo de combusti-
ble ingresado al quemador de 1 kg/15 minutos. Puede observarse que esta variacion es grande, a pesar. de la recarga de

combustible en los intervalos prefijados. Ademds, no se visualiza una inmediata recuperacion, sino a partir de la tercera
carga.
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Fig. 2. Temperatura del aire y gases para una carga de
combustible de (a)'1 Kg/15min. y (b) 2 Kg./30min.

Cuando adoptamos un régimen de carga como el indicado en la Fig. 2.b., se observa una mayor uniformidad en la tempera-

tura del aire a la salida del intercambiador. Los gases de combustién recuperan rdpidamente su temperatura luego de cada
carga, aumentando su valor a medida que transcurre el tiempo.
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Fig. 3. Variacion de la temperatura del aire y gases Fig. 4. Variacién de la temperatura del aire para
para una carga de combustible de 3 kg/30 min. distintas cargas de combustible.

Para una carga de 3 Kg cada 30 minutos Fig. 3, ademas de uniformidad, es el régimen para el cual se consigue valores mas
elevados de temperatura en ambos fluidos y se advierte también, que luego de la segunda carga de combustible se logra la
estabilizacion de la temperatura de los gases de combustién.

Comparando el comportamiento térmico del aire para los diferentes ensayos realizados Fig. 4, podemos apreciar la conve-

niencia de adoptar flujos de carga de 3 kg cada 30 minutos o 2 kg cada 30 minutos, segiin sea el requerimiento de tempera-
tura.
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Fig. 5. Variacion del coefic. global de transferencia para Fig. 6. Eﬁc_wncm del sistema para }as
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Mediante la ecuacién (3), con los valores de temperaturas registradoes y los del 4rea de intercambio dados por las dimensio-
nes reales del equipo, se determiné la variacién del coeficiente global de transferencia, Las 4reas de transferencia por
paredes internas Api = 0,99 m?, de transferencia por aletas A; =408 m®, dan un 4rea total A = 507 m%. En la Fig. 5. se
muestran los resultados obtenidos para los casos de mejor comportamiento.

Aplicando la ecuacién (4), teniendo en cuenta las caracteristicas del flujo de aire circulante, la diferencia de temperatura
lograda y utilizando los valores previamente determinados de capacidad calorifera de la carga, se determiné la eficiencia
media para cada uno de los ensayos realizados. Los resultados se muestran en Fig. 6.

CONCLUSIONES

Estructuralmente el sistema presenta un buen comportamiento, lo que indica que tanto las dimensiones como los materiales
y las formas adoptadas son las adecuadas, El proceso de ensamble de cada una de sus partes constituyentes puede ser reali-
zado sin dificultad por personal sin especializacién. Por lo que puede ser fabricado en taller y luego transportado al lugar
donde ser4 instalado.

Los resultados obtenidos muestran que para combustibles organicos ton capacidad calorifera de alrededor de 19 x 10°

Como una tarea a desarrollar en un futuro, nos planteamos la determinacién de las caracteristicas de flujo de carga mas
conveniente para diferentes tipos de desechos, de acuerdo a los requerimientos de temperatura del flujo de aire a la salida
del intercambiador.

NOMENCLATURA

m o Flujo de aire de circulacién = 0,507 kg/ s

Cpa: Calor especifico del aire = 0,25 keal/ kg °C

Tas: Temperatura del aire a la salida del sistema [°C]

Tae: Temperatura del aire a la entrada del sistema [°C]
Tgs: Temperatura de los gases a la salida del sistema [°C]
Tge: Temperatura de los gases a la entrada del sistema [°C]

C: Flujo masico del combustible [kg/s]

P: Poder calorifico del combustible = 19,8 10° J/ kg

h: Coeficiente global de transferencia del sistema [W/m? °C]
ATI og’ Variacién de la temperatura media logaritmica [°C]
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