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Implementacion y Evaluacion
Tecnologica de Gasificacion en la
Industria de Café

(Alternativa para disminuir
emisiones de GEl)
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REACTOR A PROTOTIPO
COMERCIAL

Converts dense biomass like wood chips and nut shells
into electricity and heat. It is a compact, integrated
system i from biomass in, to power out i delivered at

the breakthrough  price of $1 - $2/watt
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I-F-COMMISSIONING

Disenode lainvestigacion
Detecciorny cuantificaciorde
necesidades

Estimaciorde costosy recursos
Planificacionle laexperimentacion

Resolucionle problemasenla puesta
enmarcha

Pretratamientos/ manejode la
logisticade preparaciory
almacenamientale lamateriaprima
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ll-Deficienciagn el
diseno original ante la
operacion con

pellets de broza y
pretratamientos:
Prensado, Secado y
Densificado

Comparacion del ensuciamiento tipico del
gobernador al operar conmips de
madera (izquierda) y pellets de
broza (derecha).
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Analisis de
proceso




IV-Modificaciones al sistema y produccion de electricidad
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NOMENCLATURA

IDEN DESCRIPCION
A0 Agitador de cenlza
c-a01 Clcitin
E-01 Eniriador
E-01 Fillro: g s sinlesis
F.0Z Flitro de gas sinbesis
G0 Reachor
-0 Ignidar
W-01 | Mictor iomilio alimensasciin
M-z [Maotor del agiadar de ceniza
8103 Molor ternilo cenlzas

| g Molor generador
R4 Fescolecion de oenizas
R0z Recolecior de canizas
R-03 | Recokschor de condensados
.04 Sopladar de alne
502 | Sopldor de gas sintesis
T-0 Toka
Wi | Wakula check paa aire
w02 Wakula de bola
W3 ‘Wilvula de bola
W-0d Walvula de alivic
W03 fvdhvula mariposa de condnol

001

wadidor oe fiujo Hpa orficka

oo

Mufla para salida de gases

Q-0

Pusmador gases combus n

| X-01

Tamilo sinfin

x-02

Tomillc sirin

-0

GEnenadcr
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Indicadoresle desempeiio de la gasificac@mbroza de café
durantela operacion con generacion eléctrica.

Broza de café
Rendimiento de syngas SY (¥kD) 1,45
Des. Std. Rendimiento de syngas (Rlkg) 0,12
Razon equivalente ER (adim.) 3,43
Des.Std. Razon equivalenteadim.) 0,47
Eficiencia del gas frio CGE (%) 81,7
Des. Std. Eficiencia del gas frio (%) 10,4
Conversion de carbono CC (%) 91,9
Des. Std. Conversion de carbono (%) 1,14
Rendimiento eléctrico (kwWh/kg) 0,46
Des. Std. Rendimiento eléctrico (kWh/kg) 0,06
Eficiencia térmica global del sistema TGE (%) 10,2
Des. Std. Eficiencia térmica global del sistema (%) 1,5
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PIB Costa Rica

Comparacion valor agregado

Serie 2012 base 1991, serie 2012 periodo de referencia 2012
Eni s g rrsiones ¢ Oolones v POfCa NS

Revisidn ala ba
@ 6 .
Suibstertal
1290 433 356 308 42 35 2 469
20% 17% 25%, 9% 2% 3%
Revisional 3 | 7 53
O0O000O0O
1443 1081 140 116 108 84 81 6 3 059
297% -100% 9%  70% 20% 6% 7% 0%
—

: L : ‘ CR http:// gobierno.cr/tag/pib recuperadomarzo2017
http://www.bccr.fi.cr/noticias/historico/2016/calculo_cuentas_nacionales.html
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Cambio de ANno
Base de las
Cuentas
Nacionales

Extrapolacion 2000-2012
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
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Modelo de desarrollo CR

Modelo:
: , -Sobrestimo factoresxternos
A1820- cultivo café a la finca (crédito, subsidios,
A 1840-primera exportacion precios minimosgtc)
: ., -Subestimdos factores
A 1890-otros cultivos de exportacion internos (ahorro de insumos y
Almpacto y apoyo estatal en mayor energia, disminucion de
medida pérdida deposcosechp

A1930-1940- crisis (Guerra 1948)

A1950-1 950 fi nie difesioroy
desarrollodelac o mu n i (entbogque
tech zonas templadas)

Alvarado, A; Navarro, J. Desarrollo, Investigacion y Agricultura en

Costa Rica Agronomia Costarricense 29(3):206/ 18




Base para toma de decisiones

Almpacto ambiental- externalidades positivas A normativa,
regulaciones y comercio

APreferencia de consumidor

ACostos se incrementan A vulnerabilidad-volatilidad del mercado
(CF-OPEC)

AEnergia A insumo clave, realidad pais

APoblacion mas educada A mano de obra calificada, migracion a
ciudad

APrestigio, imagen CR A conectividad internacional, innovacion

UCR




Situacion actual Cafée

Costa Rica. Participacion relativa de las pincipales actividades en AP ar'“ C| paC| é N rel a't | Va d e |aS

el VBP en colones constantes, 2012-2015. . . .
— principales actividades en el
Cafe ' e
e mad B3 BEE O EE Valor Bruto de la produccion

””””” (VBP) en colones constantes,
2012-2015

Pifa

2012 2013 2014 2015




AActividades agricolas con
mayor variacion porcentual
en el area sembrada, 2015-
2014.

Variacion porcentual
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S Actividades agricolas




Actividades

2015/14 % 2015
Agricolas T774.765 759.275 818.277 806.951 -1,4 60,5
Café 148.610 89.470 O7.822 113.619 16.1 85
Banano 171.729 184 975 196.240 177.556 95 13,3
Cana de azlcar 51.602 88.564 91.965 093.318 1,5 7.0
Cacao 2.907 2.369 2.058 1.785 -13,3 0.1
Arroz 36826 35720 30.250 26505 -12.1 2.0
Maiz 2.281 2.011 1.231 031 -24 4 0.1
Frijol 3.559 5014 6.160 6.120 0,7 0,5
Tabaco 154 209 228 244 6,9 0.0
Papa 11.749 22720 27 664 37.815 36,7 2.8
Cebolla 8.023 5.986 10.924 11.566 59 0.9
Tomate 8.439 10151 9177 0732 6,0 0,7
Repollo 2.391 3.021 3.137 3.318 5.7 02
Zanahoria 3.010 3.095 3.931 4120 48 03
Chayote 4 950 6.078 6.563 6.569 0,1 0,5
Pina 68.002 65.015 77.458 T2.235 6,7 54
Naranja 25113 Z29.588 31.769 31.307 -1.5 2.3
Palmito 22914 17.000 12.212 12.103 -0.9 0.9
Palma Africana 41.663 40.421 46.053 35.165 -236 2.6
Marginata 10.978 0414 9.389 9615 2.4 0,7
Flores y Follajes 17.162 15.908 16.648 16.678 0,2 1.3
Yuca 42 980 40.927 49242 51.135 3,8 3.8
Platano 4 505 5276 5163 4781 -4 04
Otros 67.745 58.526 63.837 62.324 24 47

2013

2014

2015a/

Variacion % Participacion

AValor Agregado de
las actividades
primarias del sector
agropecuario,

20122015 (millones de
colones corrientes)

ASigue siendo una
actividad productiva
clave para potenciar
desarrollo




Quéesehace
con labroza




Emisiones GEI-Composteo oe)
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Segeneran
productode
procesogle
fermentacion
solida




Emisiones GEI-Gasificacion

CO

GASIFICACION
Segeneran
productode
procesogle
combustion




Emisiones GEI

Compostaje con volteo 14,72
Compostaje sin volteo 10,38
Gasificacion CICA 3,97

Compostaje con volteo 0,32
Compostaje sin volteo 0,23

CO

kgCO2e/fanega [ C I_Jl A
kgCO2e/fanega 7
kgCO2e/fanega NZO

\ J
kgCO2e/kgGranoOro
kgCO2e/kgGranoOro
kgCO2eq/kg

_—

A GEI dasasdiferentes
(cinética)

A MECANISMOS DE
FORMACION DIFERENTES

-Quéaspectodécnicosfueron
considerado8??

A IMN

A IPCC AR5




Como debe ser la materia prima para gasificacion

—

A DDF necesariamente densificada
A Puede ser prensada o no prensada

A La evidencia técnica se hizo con broza
prensada (reduccion de humedad
Inicial, rompimiento de fibras, péerdida
de sélidos-azlcares- )

_ AFBG podria manejar 40% humedad de
broza prensada.

A Se ha gasificado exitosamente broza
sin prensar en un FBG (70%
conversion de C).

A Se puede utilizar mezclas para mejorar
el aprovechamiento energetico de la
cascarilla de cafe.
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AUsode pulpafrescaahorrariamuchodineroen
secado

ATasade produccién Aparicionde hongosal mesde
almacenada&nforma de pellets al 20%.

ALimitacion almacenamientoAusencialatosde
vidautil en diferentespretratamientos

ADisefiode FBGotencialparaindustricacafetaleta
2mdiametrg 7001000 kg/h.

UCR




Secado

Prensado
produccionde jugo




