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Introducción

Contaminación ambiental

Mayor demanda de energía

Dificultad de acceso a nuevos
yacimientos de combustibles2
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Problemática

3

 La disposición final de la biomasa es un problema
que afecta el medio ambiente en todos las regiones
del mundo.

 La biomasa lignocelulosica es la mayor fuente
contaminante a nivel mundial en la actualidad la
acumulación de esta es una de la mas preocupante.

 Esta pueden ser utilizados como materia prima
para la obtención de producto con valor agregado
como para la producción de Biocombustibles.

ECORFAN®

http://www.ecorfan.org
http://www.ecorfan.org


Estructura química : Análisis Composicional
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La biomasa procedente de los residuos agroindustriales está

compuesta, principalmente por hemicelulosa, celulosa y

lignina y pequeñas cantidades de extractos.

Las concentraciones relativas (expresadas en % en peso)

varían en función de la especie y se distribuyen, generalmente,

entre un 15-30%, 40-60%, y 10-30%, respectivamente.

Yanga, H., Chena, 2007
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Objetivo general

Determinar los parámetros cinéticos de la biomasa lignocelulosica

mediante los modelos isoconversionales así como su energía de

activación (Ea) representativa en el proceso pirolítico.

5
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Muestra:

Se emplearon muestras de residuos de manzana, procedente de
los estados del Norte de Chihuahua (Cuauhtémoc, Chihuahua),este
subproducto es generado en el proceso de obtención de los jugos,
el cual ha recibido muy poca atención a pesar de que posee
propiedades de ser un buen combustible que produciría energía a
bajo costo.

Materiales y métodos
ECORFAN®
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Preparación de la muestra
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Pesar
Secar (105°C) Triturar

Tamizar

(150 > dp > 180 > dp> 250 
>dp > 425 µm) 
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Análisis realizados

 Se determino el tamaño de partícula (tp) donde se analizaron muestras de residuo

de manzana con dimensiones de: tp<150 m, 180<tp<250 m <425m tp>600

m bajo un flujo de N2 de 150 cm3/min y calentando de temperatura ambiente

hasta 550 °C con una rapidez de 10 °C/min.

 Para verificar el efecto de la velocidad de calentamiento en la generación de

materia volátil se utilizó una muestra del residuo de la manzana con un mismo

tamaño de partícula, que fue sometido a distintas velocidades (5, 10, 15, 20

°C/min) para la determinación de los parámetros de reacción.

8
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Estudio Cinético

 El estudio cinético trata de revelar el modo en que transcurre la

descomposición térmica (si existen uno o varios procesos y en qué rango de

conversiones ocurren), a través de las constantes cinéticas características

proporcionadas por los modelos cinéticos.

 Esta información es básica cuando para diseñar, construir y operar un reactor a

escala industrial para la pirolisis del material que se está estudiando, para el

aprovechamiento energético de los productos que se puedan generar, con fines

energéticos o para deshacerse de determinados materiales de una forma limpia.

9
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Resultados

 Se utilizaron para la determinación de los parámetros cinéticos tres
métodos seleccionados de acuerdo al tratamiento matemático que
se le dieron a los datos:

1. Kissinger-Akahira-Sunose (KAS),

2. Friedman, 

3. Flynn-Wall-Ozawa (FWO) 

10
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Método Kissinger-Akahira-Sunose (KAS)
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Se analizo que el α tuviera un valor fijo y que la energía de activación se pudiera
determinar con la pendiente de la línea recta obtenida al representar ln (β/T2) versus 1/T.
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Método Friedman
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Se muestra las Ea /R en función de las conversiones f (α) desde 0.1 hasta 0.9. 
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Método Flynn-Wall-Ozawa (FWO)
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La representación de log β frente a 1/T para diferentes velocidades de calentamiento que

permitió obtener líneas más paralelas para un grado de conversión con un valor de - 0.453

Ea/R este método es el que mejor ajusta los datos
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Valores de Energía de Activación determinado por los métodos Friedman, 
Flynn-Wall-Ozawa, Kissinger-Akahira-Sunose

 Los 3 modelos siguen la misma
tendencia de la energía de
activación(Ea) con respecto al factor
de conversión α = 0.49 se demuestra
que la Ea si depende altamente de la
conversión que significa que al
realizar la pirólisis de la biomasa
lignocelulosica(manzana) es un
proceso complejo que consta de varias
reacciones ,cuando es mayor la Ea más
lenta es la reacción.
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Conclusiones

 La energía de activación (Ea) que se ajusta mejor a los datos experimentales fue
de 213.0 kJ/mol, obtenido por el modelo FWO

 Los valores de la energía de activación (Ea) obtenidos en la presente
investigación para los modelos aplicados están dentro del rango de valores de
energía de activación de la hemicelulosa (67 a 105 kJ / mol), celulosa (210 a
240 kJ / mol) y lignina (65 a 67 kJ / mol).

 El cálculo de la Energía de activación (Ea) nos permitió analizar el modo en que
transcurre la descomposición térmica (si existen uno o varios procesos y en qué
rango de conversiones ocurren), a través de las constantes cinéticas
características proporcionadas por los modelos cinéticos.
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Comparativo con otros resultados

 Huang et al., han estudiado la evolución de los valores de energía de activación como una
función del grado de conversión, la búsqueda de bajos valores de la Ea para pequeñas
conversiones, un crecimiento de estos en las conversiones intermedias para volver a valores
bajos hacia el final.

 Han relacionado este comportamiento a la descomposición de las fracciones de hemicelulosa,
celulosa y lignina. Puesto que, los valores de Ea obtenidos en estos rangos de conversión están
cerca de los valores tabulados de los compuestos puros.

 Los valores de energía de activación que se determinan para cualquier valor de conversión no
deben ser considerados como los valores reales de una etapa de reacción particular, sino
como un valor aparente que representa las contribuciones de numerosas reacciones paralelas
y que compiten, que contribuyen a la velocidad de reacción global.

 Para un proceso de desvolatilización biomasa tan complejo, las contribuciones variarán con la
temperatura y la conversión y muy a menudo se superponen unos a otros

16
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