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ANTECEDENTES

En los altimos afnos el Gobierno de la Republica del Ecuador, ha
facilitado la apertura a proyectos energeticos cuyo fin es reducir la
contaminacion ambiental y la disminucion de gases de efecto
Invernadero

El uso de biomasa como combustible en motores de combustion
Interna reduce las emisiones de didxido de carbono (CO,) y metano
(CH,).

El sistema del software permite supervisar y controlar las distintas
variables que intervienen en el proceso, también permite organizar y
analizar los datos emitidos por otros software asociados a
Instrumentos de medida y plataformas de adquisicion de datos
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bjetivo General

Desarrollar e implementar un software
para la operacion optima de un sistema
mixto de gasificacion de biomasa y solar
fotovoltaico automatizado con toma de
datos.
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Objetivos Especificos

Disefnar un software en NI Labview 2014 myRIO para la operacion optima de un
sistema energético mixto de gasificacion de biomasa y solar fotovoltaico con

automatizacion en la toma de datos

Disefar la evaluacion técnica, anélisis y validacion de datos del sistema mixto de
gasificacion de biomasa y solar fotovoltaico para la mezcla optima en produccion del
poder calorifico y potencia del motor generador utilizando como combustible

gasolina y gas de sintesis

Diseflar un proceso para analizar la validacion de datos del sistema mixto de
gasificacion de biomasa y solar fotovoltaico
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LCANCES

Tener el gasificador automatizado y funcionando en conjunto con el motor generador
y el panel fotovoltaico

En el gasificador se instalara un sistema de sensores, dotados de una tarjeta myRIQO,
que permitira realizar el proceso de automatizacion para la toma de datos.

La combustion de la biomasa con efecto de oxigeno genera un gas que mediante
variables controladas permitira determinar la calidad y cantidad necesaria del gas
para poner en marcha al motor generador.

Una vez que cada subsistema tenga su generacion de energia eléctrica, se debera
acoplar las fuentes para que puedan operar conjuntamente en funcion del consumo.
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Proceso de Gas
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Composicion caracteristica del

gas de sintesis

CONSTITUYENTE
Metano (CHy)
Dioxido de carbono (CO3)
Sulfuro de hidrogeno (H2S)
Nitrogeno (N7)
Hidrogeno (Hz)
Monoxido de carbono (CO)

O=xigeno (Oz)

COMPOSICION

0-1%

0-1%

Trazas

Trazas

Principio quimico del proceso de
Gasificacion
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T1: temperatura en la zona de reduccién.

T2: temperatura en la zona de pirelisis.

T3: temperatura en la zona de combustion.
T4 temperatura en la zona de secado.

T5: temperatura de descarga de cenizas.

T&: temperatura del gas a la entrada del ciclén

T7: temperatura del gas a la entrada del intercambiador de calor.

T4 temperatura del gas a la salida del intercambiador de calor.

TER 5

TERS

Distrik
e
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en el
gasificador
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Conexion del aire al Venturi

Ingreso del aire y gas de sintesis
al motor generador

Especificaciones técnicas del
generador a gas de sintesis

Potencia nominal g0ow

Potencia maxima 9000 W
Frecuencia 60Hz
Voltaje AC 120V
Voltaje DC 12V 83 A

Nuimero de polos 2

Velocidad 3600 rpm @ Esp
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Circuito eléctrico de focos
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Especificaciones técnicas del Especificaciones técnicas
panel fotovoltaico de la bateria

Tension nominal 12V 24V
Celdas por unidad i)
Tension de maxima ) )
; 174V 348V Voltaje por unidad 12V
potencia
: : Capacidad 11 Ah
Potencia nominal 100W 100 W
. . Corriente de descarga maxima 150 A 180 A
Corrienfe maxima 374 A 287TA . o
Tension en circuito abierto 216V 432V Resistencia interna 14l
Corriente en cortocircuito 6.54 A 32TA Voltaje de carga flotante 1352138V
Corriente de carga maxima J6A
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Conexion en paralelo de Medicion de corriente con la
las cargas conexion en paralelo
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PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA MIXTO DE GASIFICACION
DE BIOMASAY SOLAR FOTOVOLTAICA

TEEMOCTPLA CASO PROGEAMACION
i e
| Digital Output |
1 o B TERM 1 (ATIO0|
BTERM 2 (A7
FTERM 3 (/D102
BTERM 4 (&
! o |
l Dg al Output |
1 FTERM 1 [4/0H00
1+ TERM 2 (A/DEO1 | {u‘ ra‘
b TERM 3 [A/TH02
# TERM 4 [&/THO03 |
3 2
d )
X
Digital Output |
4 3 FTERM 1 [A/DI00
—+ & $TERM 2 (A/DIO1
I .Il'f_.-'u'.'." 3 [ASDI02
o +TERM 4 [A/DID
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R0, Defautt B

TERMO 5 (B/DIC
TERMO & (B/DIC
TERMO 7 (B/DIC
r TERMO 8 (BADIC

..,E‘

& TERMO 5 (B/03C
bTERMO 7 (8/DI
* TERMO B DacC

Digital Sutput3 |
¥ TERMO 5 (B/DIC|
$TERMO 6 (B/DIC
»TERMO 7 (B/DIC
b TERMO 8 (B/TIE)
 ——

L
- B -

| Digial Output3 |

#TERMO 5 (B/DIC
» TERMO & (B/DIC
# TERMO T (B/DIC
» TERMO & (B/DIC

DE BE
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La conexion para los canales del NI myRIO se lo realizé con la siguiente
distribucion:
TERMOCUPLA CANAL
1 A/DIOO
ADIOL
A/DIO?
A/DIOS
B/DIOO
B/DIO1

B/DIO2
B/DIO3

=R - ¥ | R SN S R U

Comunicacion SPI

OPERACION PROGRAMACION
Frame Count: g ..’
Descompone los 32 bits en Bl Frame Coun |

Frarmes Fead s—

4 partes de € bits cada una.

Frames Read: 1} +

2|
.-' Frame Count
Salida de la sefial | Frames Read #—
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Name:

Mombre del 5PI en el cual "B Comigure 17 ——
s¢ va trabajar —
(TSR i -
Channel: Comections:  WEHC: Pin 25, MO P 25, CLE: Bin 31
Ll
- fiegr
Indica en el canal en el -
. ot Rred
cual se va trabajar, para
o Fesigastaly’ T (525 - Wbt
nusstra Programacion s ik Vledahy 1o chact f yoor Sruaed Treguency i b gran e
[ - LeETimeer
utilizé los canales A y B . :
- et bt ¥ bh

Advarsed optora

:"‘.iﬂ-dﬂ: {haaic phaans T il -

a7l by samigh -
Seriales por ser leidas P st B b |z
W o i L g
Frame Length: T -
i -ﬂ [FRTPREN o
Advierte que cada
fragmento esti formado =
E bit Charawt B L
pﬂr S- Rt e T Pars 20, RACEER: Fom I, CLEC Pan J1
(L
3 Wrlle
Funciones restantes de los o
parametros Como Wik
Frecuency y Advanced Frgesy (B0 __| U0 _ia] |esliuien
~ - = i Lk Wallalabr to chai F yoes dewred toaguaray can ke genarsied
options dependeran de la —
forma en la cual se ocupa a1t _Eiw
- L e e
u opera el modulo B s -
MAX31855. Tanto estas e . .
opciones como las Dota acion st St Pt [

anteriores se pueden e~ . R = - ES p E
consultar en la pagina del ! .- - - =@)j‘
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@ En corto en GND

@ En corto en VCC
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Hay que tener en cuenta que en la programacion entre el caso 0
y el caso 2 las temperaturas continuamente son sumadas

10, Default 't

I beed beomameed ool
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El caso 3 se comportara como los casos (0, 1, 2) siempre y cuando el caso
interno se encuentre en FALSE y las temperaturas se sumaran de forma
continua.

i : {1
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Al momento que adquiere los 60 datos cada una de las 4 termocuplas de forma
automatica se activa el caso TRUE vy las temperaturas se dividen para 60

Wi M  EN 5
M True 't M True Vt
TEMPERATURA AMBIENTE 2 TEMPERATURA AMBIENTE
L3 L}
2> TemperaTuRa AMBIENTE 2 (2> TempeRaTURA AMBIENTE
24 bz 244 b iz
TERMOCUPLA 5 TERMOCUPLA 1
Y g b
TERMOCUBLAS TERMOCUPLA 1
11230 Lhizs

a1l 5> TERMOCUPLAG
»

TERMOCUPLAG 2
biizs

|> TERMOCUPLA 7

5
» 0
TERMOCUPLAT [0
vlizal
0
:

61]  [E>— TERMOCUPLA 2
3

TeRmocupLaz 0
bfizs]

[£> TERmOCUPLA3
61 »

TERMOCUPLAZ [0
i

0

TERMOCUPLA 4
b
0—=¢

>

&l TERMOCUPLA 4

Comportamiento del caso 3y TRUE

s

60

Comparador para un
proceso continuo

i
TI.r ¥
*njr b El i

Digital Cutputd

Digital Output? | 1. » TERMO 5 (B/DIC
il » TERM 1 ':"""\'EDIDG @

|-+ TERMO & (B/DIC
----- s TERM 2 (A/DIOL 6 (B,
_____ » TERM 3 I:',ﬂ_,'\erIDE '''' r TERMO T |\B_" DI
..... v TERM 4 (/D103 B r TERMO 8 IB'-DIC

Reseteo de sefiales
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Botoneria de start y stop, Informe

de termocuplas

SAI_IDA DE ERRORES

status code
g. 40
| source

B staRT | -

. STOP INFORME DE TERMOCUPOLAS

Sin termocupla Sir'!\termucupla 2
@ @

Er: corto en VO C En cortoen VCC 2
@ @

En corto en GMD En corto en GND 2
() ()

&ESP
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TEMPERATURA AMBIENTE | J

TEMPERATURAS

TERMOCUPLA 1

TERMOCUPLA 2

50 10001 500
20- ., 800 ., 400~
w & &
B - B 600+ B 300-
o B4 B4
2 30- 2 400-] £ 200-|
g 3 3
Y 10 200+ 100~
I ——— 0- ' | ' | | i 0= ' | ' ' | i
0 10 20 3 40 50 60 70 80 g0 0 W 4 6 8 100 120 D W W 60 & 10 120
E— Tiempo Tiempo
TEMPERATURA AMEIENTE TERMOCUPLA 1 TERMOCUPLA 2
TERMOCUPLA3 [~ TERMOCUPLAY [~
5001 500
400 ., 400
[
E 300 8 300~
44 -4
= 200 5 200+
3 3
100+ 100~
0= | | | | | i 0= v
0 M 4 & 8 100 120 D 5 10 15 20 25 30 3 40 45
Tiempo Tiempo
TERMOCUPLA 3 TERMOCUPLA 4
P bl
[ TEMPERATURA AMBIENTE 2 ~ J TERMOCUPLAS [/ TERMOCUPLAG [/
[ 50 1000~ 500~
104 ., 800-] , 400~
5 ] 2
= 30 B 600~ & 300~
& ] 5
- £ 400 £ 200-
© 104 ~ 200 *~ 100-
- ——— 0 | | ' ' | ' 0- | | ' | | |
0 10 20 3 40 S0 60 70 80 90 0 M 40 6 & 100 120 0 2 4 e & 100 120
T Tiempo Tiempo
TEMPERATURA AMBIENTE 2 TERMOCUPLA 5 TERMOCUPLAG
0 {jo
TERMOCUPLAT [~ TERMOCUPLAS |7
500~ [ 500-
L 400~ . 400-|
8 2
§ 300 B 200
= o
= 200- ‘S 200
i1 4
100- 100+
0 | | ' | ' | L T T T S T T T T T
0 0 4 e & 100 120 0 5 10 15 20 25 3 3B 40 45
Tiempo Tiempo
TERMOCUPLAT TERMOCUPLAS

o)

O

@& ESPE

UNIYIREIAD DF LA FULRTAL ARMADAS
IRMNOGVACIGN FARS LA EHOOLENTIA

b, i L Lk o i L o i o e T e 1 ) e




NI miRIO

DI ENDO

DIoAD
Do E
DIIIE
oiosE— i?g
Diodo
D5 B— Alzn lacs 4
I &0 i T5 "~
3% s &3 acss i
DiVED Agoo =5
Doso MOD 2 poes —gf}c; MAX ¢ E}
Cioii0o ADNDO | pars T7
a0 UART XTO THSCR #
a0 LARTRX O rEIeND T8
S UART GNDO nav +
o 5y O
/40
e
DI GNOO izvo
540 0 0 0
chNDE XAlrace Spanil » N
ISTrinucCi
[ O _ ) )
[ N I = =
de pines pdard
o= Ao WaYa AlaE
termocuplas
DII]E N =N ==
DIGH O |
D02 B
£ 5 B—o i?g
S0k B e B By
- i
e A GNDDO 253 Ty
21030 Acuo oea g T2 gk
Digso | mzDpo MAX
. ADGNDO e 5"
gg'hjg M D D 1 UART XTO —EECR T3 +g]‘
Saiz0 LART R¥ D raGnD Te B
Baiio LART END O oz v +
DioH4D Suo
D050 oo
IO ENDO 3
sV o
CNDE
33VE

HESPE

UNIYIREIAD DF LA FULRTAL ARMADAS

INNOVADION FARE LA ITHOERLEMOIA

i Bk o el B e A e T W T e




Canal de Entrada de la MyRIO

‘.ﬁ. ’
G
Analog Input

A/AID (Pin3)

error out L

Ferror in (no errol

Indicador

Calibracion para la obtencion del caudal

€.,
s
Analog Input
LA TPin 3 ]
error out k
error in (no errol

CAUDAL
DE

CAUDALIMETRO

0,041
E=

0,0569
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Start Stop

0 0
0 1
1 0
1 1

Funcionamiento

El programa no
estd en
funcionamiento

El programa no
estd en
funcionamiento

Empieza la toma
de datos en el
puerto analogo 3
v se lo muestra
en la pantalla del

1usuario.

El programa
sigue corriendo
pero se detiene la
toma de datos va
que ¢l boton de
stop esta activado
v se activa un
indicador led.

Labview
{1 afr -]
&
==
Wi oW
s "W
AR
e
O
“) B
;me_ o> ==
2]

Comportamiento
del TRUE y FALSE
del sensor IMIAF

Panel de control del sensor MAF

STOP DE
START STOP EMERGENC

Indicador de caudal del sensor MAF
- [ CAUDAL [~ } -

= =

CAUDAL

| |
0 20 40 60 B 00 120
Tiempo

CAUDAL

o]
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,,,.(

Conexio

|AF al

' :J .
ISpﬁ IH
AL S
DIO GNDO Iy
DIO/0D 03
DIOA D 0 MAF
D020 o1
DIO3D AOE
DI0K4D Al1D
- DIO5D Al 20
| mIRlo DIOGE Al30
D070 A GNDo
DIO8O AQ 0D
DIO9D AO01D
ioviog MOD1  acauna
DIOA10 UARTXTo
DIOA20 RXD
DIOA3 D UARTGND O
DI040 5V Has5v
DIO/5 D ghoo 12V
DIO GNDET 3V OGND
5V FUENTE
GNDD
33vo
12V
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SISTEMA ENERGETICO MIXTO DE GENERACION DE ENERGIA.
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PRUEBAS DEL SISTEMA MIXTO DE GASIFICACION DE BIOMASA Y

t1
12
13
4

te

t7

t8

t9

110
t11
2
113
114
tl5
tle
117
113
113
t20
t21
t22

cascarilla de arroz
peso (kg)

5
4,75
4,7
4,6
4,4
4,15
3,95
3,75
3,6
3,45
3,2
3,1
2,95
2,9
2,7
2,55
2,25
1,8
1,6
1,45
1,25
1,05

tiempo en producir etano 10m

Humedad (%)

B T I L B I L I e e B L B B B B B R R R |

SOLAR FOTOVOLTAICO

Toma de datos con cascarilla de arroz

)

258,61
341,5
367,09
416,93
423,96
446,25
468,58
482,25
513,75
548,87
565,41
566,3
578,3
611,49
606,5
611,84
601,56
592,68
601,66
591,59
585,87
559,16

t2(2¢)

113,56
231,16
235,75
282,59
305,62
301,91
318,24
343,91
402,41
419,53
395,07
432,96
421,96
483,15
489,16
489,5

469,22
455,34
500,32
490,25
484,53
457,82

tiempo final 1h48m33

3(2¢)

268,51
378,05
416,25
434,75
458,03
535,07
615,5
662,25
651
587,56
566
562,4
565,42
564,74
570,75
561,75
547,27
525,1
529,83
519,5
503,43
501,05

TERMOCUPLAS
t4{C) 5(3C)
30,43 59,5
40,15 103,75
50,4 190,54
43,31 259,5
49,52 301,32
71,8 331,39
82,62 381,73
105,73 440,13
131,66 469,75
173,91 167,7
155,87 473,02
196,77 488,11
206,55 473,11
212,54 472,71
187,66 472,94
165,51 469,59
178,82 464,15
204,05 459,5
167,45 457,25
202,86 445
255,77 439,92
269,47 427,38

tiempo cada 5 minutos

t6(2C)

12,57
123,4
160,16
181,84
178,09
206,83
247,25
254,81
277,5
292,05
286,35
311,94
311,35
331,33
328,67
338,52
325,92
316,85
324,63
323,7
336,19
301,75

7(2c) t8(2C) pl p2

67,15 44,26 | 30,7 40

71,75 60,24 325 38,2
77,25 71,06 = 31,8 387
82,38 74,8 30,5 40,2
80,5 73,27 | 31,3 39,3
81,02 71,8 324 38,1
96,75 71,59 31.5 39
110,36 68,7 30,3 40
116,93 | 72,16 | 31,5 39
126,8 73,82 315 40
135,25 75 30 40,5
135,25 68,92 31 40
143 67,62 32 39
152,07 7442 | 30,5 40
145,5 82,02 30 40,5
152,32 80,95 32 39
157,26 83,65 31 40

152,95 76,22 | 29,5 40
157,75 83,97 31 39,5
156,65 78,4 31,5 39,5
161,01 86,63 30,5 40,5
152,67 68,95 31,5
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REREEREEREBEERERRE =

LEVANTAMIENTO DE DATOS DEL SISTEMA MIXTO DE GASIFICACION DE
BIOMASAY SOLAR FOTOVOLTAICO

x2

REEREBREREBEERERRE o

(O

223
232
208
239
249
23.1
243
20.7
212
20,8
252

=]
L
=3

222
245
241
20,3
22.1
243

x2=presion Entrada de aire al gasificador

t1("C)

363,82
533,22
53490
726,29
708,52
645,14
718,87
750,08
523,75
82.26
64634
595,19
33268
468,17
62037
522.93
661,44
47532

LA

x1=Cantidad de hiomasa

x3=Humedad de la hiomasa

t2(2C)

318,10
603,23
546,18
300,84
602.56
58047
40426
690,70
433,69
52823
52044
52476
502.41
424,19
50147
47854
564,34
406,99

B30

23999
408,64
47538
423 66
643,14
502,67
476,50
519,39
679,96
568.34
518,65
238.81
428,59
366.87
430,49
40724
32347
455,74

t4{2C)

35347
6551
62.96
120,94
9725
08,04
113.61
102.31
00,34
93.10
12151
100.49
96,20
84,45
0132
57.97
58.60
81,83

t5C0)

420,60
498 71
43132
49935
645,85
57820
638,77
621,52
615.41
573,84
609,26
510,88
619,46
479.48
529,69
55021
46520
368,79

t6{"C)

151,14
174,79
281,96
240,74
34538
23543
29251
360,72
31137
229,76
254,86
24142
275,86
177.14
28142
175,34
197,99
202,11

t7("C)

60,79
20,92
128 87
164.71
197.06
182 46
206,83
23227
201,96
105,58
173.60
10764
18139
10331
14817
83,79
20,91
14839

t3("C)

4572
51.96
60.20
21.70
96.96
8245
9436
113,59
04 63
9284
0037
70,43
01,18

7836
5922
77.04
83.76

kg 5 3 1
U4 vilvula 100 50 25
U 0 16 10

malg mcen Presion ¥l PC PC
@ &k n P2 mgas klks Bwlb
24 | 035 4335 | 274 | 063 820,101 | 35258
23 | 036 | 41,13 3319 062 861,62 37043
23 | 035 454 | 33 | 063 90835 | 39052
51 | 032 4821 3422 263 583012 25065
50 | 033 | 3733 3325 262 628299 270,12
54 | 03 | 4031 2043 2165 682,053 20323
157 | 027 | 50,19 | 27,15 | 4,57 | 225794 | 970,74
158 | 028 | 516 | 30,22 | 4,56 228006 984,12
162 025 4207 2843 459 234839 100971
23 | 028 | 373 |2834 0,70 711361 30583
19 | 0,16 508 | 27.1% 082 660282 28387
38 | 030 39 3139 | 264 103673 43431
41 | 019 493 | 2317 277 88074 | 37863
140 | 036 3921 2878 450 307106 132032
134 03 4415 3134 457 268632 115491
70 | 031 | 499 3313 262 100593 43247
132 034 4223 3431 453 208040 128138
24 | 029 3928 288 0,69 735438 32478
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Corriente y voltaje de las cargas utilizando
como combustible gasolina en el motor
generador

Carga [W] Corriente [A] Voltaje [V]
100 0.7 109.1
200 16 1058
300 24 108.7
k00 33 1072
500 42 1082
600 5.1 107.8
625 53 106.5

Corriente y voltaje de las cargas
utilizando como combustible
gas de sintesis en el motor generador

Carga [W] Corriente [A] Voltaje [V]
100 0.68 108.5
200 1.44 106.3
300 25 108.2
400 3.2 106.9
500 424 107.6
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Carga [W]

35
70
105
140
175
210
245
280
315
350
385

420
455

Corriente Rectificador

Ide[A]

3.11

6.07

8.96

11.88
14,78
17,67
20,48
23,46

26.36
2925

32,15
35.05
37.94

Corriente y voltaje de las cargas
con el rectificador

Voltaje [V]

11.74
11,68
11.63
11,59
11.55
11,5

11.45
11,41

11.36
11,31

11,27
11,22

11,17

Corriente y voltaje de las cargas del

sistema fotovoltaico
Carga [W] Corriente [A]
35 3.02
70 5.9
105 802
140 11.94
175 14,96

Voltaje [V]

114
10,9
10.4
9.9
94

Corriente y voltaje de las cargas

de las baterias

Carga [W] Corriente [A] Voltaje [V]
35 3,20 12,27
70 6.21 12,14
105 9.19 12,03
140 12.11 11.94
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Biomasa

Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf

Presion

Pres inf
Pres inf
Pres inf
Pres inf
Pres inf
Pres inf
Pres inf
Pres inf
Pres med
Pres med
Pres med
Pres med
Pres med
Pres med
Pres med
Pres med
Pres sup
Pres sup
Pres sup
Pres sup
Pres sup
Pres sup

OBTENCION DE DATOS CARACTERISTICOS DEL
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA MIXTO DE GASIFICACION

Humedad Proc

Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed inf

T

e
il
12
13
t4
15
16
t7
18
1l
12
13
t4
t5
16
t7
t8

tl
t2
i3
td
t5

t6

valor t
co)
363 82
318,10
239,99
3347
420,60
151.14
60,79
45,72
333.82
603,23
408.64
63,51
498 71
174,79
29,92
51,96
334,90
346,18
475,88
62,96
431 .32
281,96

PC (BTUM) PC (KJKg)

(e
=]

L
(=]

L
(=]

Led Lad
LA lh Lh Lh LA LA LA Lh

R e A e R S

(=]

L
(=]

(e

l.h [ R R SRR SR SR BN Y
=] =]

L
(=]

370, —13
37043
37045
37045
37045
37045
37043
37043
350,52
390,52
390,52
390,52
390,52
390,52

820,10
§20.10
820,10
§20.10
820,10
§20.10
820,10
§20.10
861.62
861.62
861.62
861.62
861.62
861.62
861.62
861,62
908.35
908.35
008,35
908.35
908.35
908,35

Biomasa

Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio med
Bio sup
Bio sup
Bio sup
Bio sup
Bio sup
Bio sup
Bio sup
Bio sup

Presion

Pres med
Pres med
Pres med
Pres med
Pres med
Pres med
Pres med
Pres sup
Pres sup
Pres sup
Pres sup
Pres sup
Pres sup
Pres sup
Pres sup
Pres inf
Pres inf
Pres inf
Pres inf
Pres inf
Pres inf
Pres inf
Pres inf

Humedad

Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed med
Humed sup
Humed sup
Humed sup
Humed sup
Humed sup
Humed sup
Humed sup
Humed sup

DE BIOMASAY SOLAR FOTOVOLTAICO

T

gigg “E;f'c;‘ PC (BTUM) PC (KIKg)
2 602,56 270,12 62830
t3 643,14 270,12 628,30
t4 | 9725 270,12 628,30
t5 64585 270,12 628.30
t6 34538 270,12 628,30
t7 197,06 270,12 628,30
t8 | 96,96 270,12 628,30
t1 645,14 29323 682,05
t2 | 58947 29323 682,05
t3 502,67 29323 682,05
t4 | 98,94 29323 682,05
t5 57829 29323 682.05
t6 | 23543 29323 682,05
t7 18246 29323 682.05
t8 | 8245 29323 682,05
t1 71887 97074 2257.94
t2 40426 97074 2257.94
t3 476,50 970,74 2257.94
t4 113,61 970,74 2257.94
t5 638,77 97074 2257.94
t6 | 292,51 970,74 2257.94
t7 206,83 970,74 2257.94
t8 | 9436 970,74 2257.94
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Sistema mixto de generacion de energia

baja carga
Carga [W1 I Comionte T Voliaie V1 Sistema mixto de generacion de energia a
Gasificador [A] | Fotovoltaico [A] media carga
35 0 3.20 12,27
70 0 6.21 12,14 Carga [W] Corriente Corriente Voltaje [V]
105 0 9.19 12.03 Gasificador [A] | Fotovoltaico [A]
140 11.88 0 11,60
175 14.78 11,55
Sistema mixto de generacion de energia 210 17,67 0 115
a p|ena Carga 245 2048 0 1145
280 23.46 0 11,41
Carga [W] Corriente Corriente Voltaje [V] 315 76,36 0 11.36
Gasificador [A] | Fotovoltaico [A] 350 3535 i 131
385 23,83 7,97 11,24
420 26,83 7,77 11,721
455 29,83 7,42 11,17
490 31,63 8,13 11,11
525 34,93 8,08 11,08
560 37,94 8,17 11,03
595 37,94 10,91 11,24
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VALIDACION DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
MIXTO DE GASIFICACION DE BIOMASAY SOLAR FOTOVOLTAICO

F.V.
Modelo.
Biomasa
Humedad
Presion
Biomasa*Humedad
Biomasa*Presion
Humedad*Presion
Biomasa*Humedad*Presion

Error
Total

Duncan

sC
S6741079,6
47294377 4
1146081,22
155813034
1532449 .55
1368756,29
6B82859,865
3158424 91
70059972
56748085,6

ANALISIS DE DU

2

2

P
oo f= | &= f| | | pa| B2

oo Ln
= B

CM
2182343 21
236471887
573040,611
779065,169
383112,388
342189,071
170714, 966
394803, 114
129,740683

NCAN

F p-valor
16620,8542 0
182265,016
4416,81493
6004, 78674
295290854
2637 48462
1313,81671
3043,01654

o U e TR e [ e TR e [ e [ s
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Biomasa
Bio med
Bio mead
Bio inf
Bio inf
Bio med
Bio mead
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio inf
Bio med
Bio med
Bio inf
Bio med
Bio med
Bio sup
Bio mead
Bio sup
Bio sup
Bio sup
Bio sup
Bio sup
Bio sup
Bio sup
Bio sup

Humedad
Humed sup
Humed med
Humed sup
Humed sup
Humed med
Humed med
Humed sup
Humed med
Humed med
Humed med
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed sup
Humed inf
Humed inf
Humed inf
Humed med
Humed sup
Humed inf
Humed sup
Humed sup
Humed med
Humed sup
Humed med
Humed inf
Humed inf

I\ 7
,“ ‘\\ ',« =y
A\ na

Presion
Pres inf
Pres inf
Pres med
Pres sup
Pres med
Pres sup
Pres inf
Pres inf
Pres med
Pres sup
Pres inf
Pres med
Pres sup
Pres med
Pres sup
Pres inf
Pres med
Pres med
Pres sup
Pres med
Pres inf
Pres med
Pres inf
Pres sup
Pres sup
Pres inf
Pres sup

Medias
316,590
376,787
603,737
604,637
638,217
671,780
672.863
700,150
754,003
793,203
823.217
862,380
879.710
801,663
010,327
1006.827
1048.627
1047 017
2116,573
2126.260
2269010
2281.850
2331073
2356.187
2683,040
2085.063
3074677

Duncan seleccion de grupos

n E.E.

6.576 A

6.576 B

6.576 C

6.576 C

6,576 D

6.576 E

6.576 E

6.576 F

6.576 G
6,576 H
6.576 I
6.576

6.576 E

6,576 E L

6.576 IL,

6.576 Ml

6.576 N

8,576 O

6.576 P

6.576 P

6.576 Q
8,576 Q
6.576 R
6.576 5

6,576
6,576

Lad | | L] g | L | had | e | s | Laad | d | Raad | | g | Rad | g | Lad | L | Rad ) L | ad | L | L | Lad | La | Lsd | L | L

6,576 T

U
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Cuantiles observados (PC)

n= 3 r= 0,904 (PC-Bio sup:Pres sup.Humed sup)

3067,701 n= 3 r= 0,976 (PC-Bio sup:Pres med:Humed sup) Grafica Q-Q pIOt

2442 044

n= 3 r= 0,929 (PC-Bio med:Pres sup:Humed sup)

1796,381
1150,734
n= 3 r= 0,972 (PC-Bio med:Pres sup:Humed med)
115 3 15 U, Y0% (FL-0ON oy, rtc; n.nuies sup)ed)
n=3r= 0945 (PC Bio an‘res sup:Humed sup)
nN= 3 = U Y99 (FL-DI0 NTFTES MEC HUMES SUp 2d)
1HE D IF U T3¢ (FL-DIU 5ILFES 1ILNUIY :uy;med)d inf)
505,07' T T T 1
505,07 1150,73 1796,38 244204 3087,7(

Cuantiles de una Normal
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Potencia de entrac

a vy salid

cargas

Carga [W] Potencia Primario Potencia Rectificador [W]

[W]
35 44 85
70 78.20
105 112,70
140 148 35
175 184,00
210 219 65
245 253,00
280 200,05
315 326,60
350 362,25
385 397.90
420 433 35
455 46920

36,51
70,90
104,20
137,73
170,70
20325
23451
267,62
29941
330,94
362,19
30318
423 80

den

fp

0,81
0,91
0,92
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,92
0,91
0,91
0,91
0,90

&
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ANALISIS DE RESULTADOS DEL SISTEMA MIXTO DE
GASIFICACION DE BIOMASA Y SOLAR FOTOVOLTAICO

Poder calorico generado por biomasa

- Mapa de calor con variables biomasa y presion
y presion
Biomasa | Presion PCEJ/kg] Presion
Bio sup Pres sup 3071,06 Inf Med Sup
Bio sup Pres inf 298049
: Inf 908,34 [KI BE1,62 [KI 908,34 [KJ
Bio sup = Pres med 213585 SRLE —HE LA
Biomad | Pres med 1056,73 .
: B Med 1005,92 [KI 1056,72 [KI 804 62 [KI
Biomed  Presinf 100593 tomasa ¢ A2 [Ki/Ke] 72 [Ki/Kg] 62 [Ki/xg]
Bio inf Pres sup 008,35
: 8 298048 [KI 2135,84 [KI
Biomed  Pressup 804 63 P e el -
Bio inf Pres med 861,62
Bio inf Pres inf 820,10
Poder caldrico generado por biomasa Mapa de calor con variables biomasa y humedad
y humedad
Biomasa Humedad PC [kI/Kg] Humedad
Bio sup Humed inf 208049 Inf Med Sup
Bio sup Humed med 232921
E—— e o Inf B20,10 [KI/Kg] 711,36 [KIfKg] 660,28 [KI/Kg]
Bio med Hurmed inf 1005,93 .
e p—— BT Biomasa Med 1005,92 [KI/Kg] 583,01 [KIfKg] 505,06 [KI/Kg]
Bio inf Humed med 711,36
Bio inf Humed sup 660,28 Sup 2329,20 [ki/ke] 225794 [Kl/Ke]
Bio med Humed med 583,01
Bio med Humed sup 505,07
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n|a

‘gx-
l\\

conomic

5"
@\

Costos Directos

22045

Costos Indirectos 808,36

Total 310286
Imprevistos (10%) 310,29
TOTAL PROYECTO 341315
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CONCLUS

« La programacion en Labview realiza el disefio y la construccion del software,
algoritmos, estructuras de datos, los mismo que fueron utilizados con el objeto de
ser mas entendible y accesible, facilitando al usuario concentrarse de mejor manera
en resolver la tarea o problema, permitiendo obtener de manera grafica los valores
de las temperaturas distribuidas en el sistema y presion de salida del gas de sintesis.

« Mediante las figuras 56 y 57 el indice de calor de la combinacion de los efectos de
biomasa, presion y humedad para determinar el poder calorifico mas optimo indica
que la mezcla favorable del estudio es con 5 kilogramos de biomasa y el 100 % de
abertura del ingreso de aire al gasificador, el valor de la humedad para una mezcla
optima es de 10 %, siendo la mezcla con mayor poder calorifico biomasa superior,
presion superior y humedad inferior.

« Mediante las tablas 15 y 16 determinamos que el gas de sintesis como combustible

para el motor generador entrega un amperaje del 20 % menos que con la gasolina
como combustible para el motor generador.
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CONCLUSIONES

« El analisis de Shapiro Will que se llevé a cabo en la toma de datos de las ocho
termocuplas, con una confiabilidad del 95 %, determinamos por medio de la figura
54 y el anexo 4 que los datos son normales, ya que las diferencias significativas (p)
tienen valores mayores a 0.05.

« EIl anélisis de Duncan obtiene como resultado un valor de 0 de error, lo que
significa que la biomasa, la presion, la humedad y sus interacciones influyen en el
valor del poder calorifico. El analisis de Duncan por grupos indica que en el caso
de repeticion de variables (letras), se opera con cualquiera de estas si se desea
obtener el mismo poder calorifico.
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RECO

k “ ‘A E }

ONES

Para el uso del gasificador verificar inicialmente que tenga un cierre hermético a lo
largo del sistema, puesto que la minima entrada de aire afecta la produccién de gas
de sintesis de buena calidad.

Para evitar problemas en el encendido del motor generador cuando se encuentre
funcionando con el gas de sintesis, se realiza el cierre del paso de gasolina para no
generar dafos internos en el motor generador.

El montaje de los modulos MAX 31855 se deben realizar en el momento de las
pruebas, ya que el disefio de estos son de alta sensibilidad, por lo cual no se permite
el ingreso de objetos extranos.

Dar una revision a las termocuplas cada mes para verificar su correcto
funcionamiento y obtener datos reales.
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