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Adaptacion tecnoldgica de un autoclave
en una retorta de carbonizacion

José Barotto', Pablo Kulbaba?, Marcelo Gauna?, Maria Laura Tonello*, Natalia Raffaeli®

Introduccion

La produccion de carbdn en nuestro pais es una prac-
tica muy difundida, especialmente en las regiones del
norte argentino. El proceso de transformacion termo-
quimica de los materiales lignoceluldsicos en carbon
se denomina pirdlisis, y puede involucrar distintas
materias primas, como madera de bosques nativos o
plantaciones, productos secundarios o residuales de
la agro-forestoindustria, entre otros. Dicha transfor-
macion permite la produccion de distintas fracciones
aprovechables como biocombustibles, representando
el carbodn la fraccién solida (FAO, 2020). Su fabrica-
cidn esta asociada a distintos tipos de hornos de com-
bustién interna en los cuales existe una barrera fisica
para controlar el ingreso de oxigeno y la cual puede
estar compuesta por diversos materiales (tierra, ladri-
llos, acero, etc.). Sin embargo, en estos casos los ren-
dimientos se encuentran en el orden del 30%, debido
a que parte de la carga del material se consume en el
proceso, y a su vez, no se recuperan las fracciones li-
quidas y gaseosas (Raffaeli, 2022).

En el caso de tecnologias mas eficientes, como las re-
tortas, el calentamiento se produce con una fuente de
calor externa, y puede incluso autosustentarse parcial-
mente por el aprovechamiento de los gases recirculan-
tes. Esto permite la recuperacion de la fraccion volatil
y gaseosa que el mismo proceso de pirolisis genera, ta-
les como acido acético, alquitranes o metanol, suma-
do a los beneficios que esto trae aparejado, como un
mejor control del proceso, aumento del rendimiento,
mejora de la calidad del carboén resultante y disminu-
cioén de las emisiones.

El presente trabajo describe la adaptacion tecnolédgica
de un autoclave de laboratorio en una retorta pirolitica
para la elaboracion de carbon vegetal a escala piloto.

Hacono. Contacto: pablokulbaba@gmail.com.
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Proceso de adaptacion

La catedra de Industrias de Transformacion Quimica
(ITQ) posee la capacidad de realizar determinaciones
de caracteristicas dendroenergéticas de diferentes ma-
teriales lignocelulosicos, entre las que se encuentran
aquellas que se realizan sobre carbon vegetal. Para la
elaboracién de carbon vegetal se cuenta con dos op-
ciones: por un lado, a escala de laboratorio, con mufla
eléctrica, provista de una camara refractaria que alber-
ga muestras en crisoles de porcelana, en muy pequefa
escala (menor a 100 gramos); por otro lado, a escala
de campo, con horno de carbonizacién semi-indus-
trial de tipo TPI, consumiendo entre 2000 y 2500 kg
de madera seca por lote. A raiz de esta situacion, se
decidi6 buscar alguna solucion tecnologica que per-
mitiera salvar dicho salto de escala, que brinde un
nivel de produccién intermedio, acorde a las diversas
situaciones que se presentan durante la ejecucion de
ensayos y proyectos. Dentro de las diferentes opciones
evaluadas, se selecciono6 la posibilidad de utilizar un
autoclave, ya que por sus caracteristicas y dimensio-
nes se adapta de manera adecuada a un horno de tipo
retorta.

El Laboratorio de Investigaciones en Maderas (LI-
MAD), integrado por diversos investigadores de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (incluido
parte del cuerpo docente de ITQ), contaba con un au-
toclave de tipo Chamberland en desuso, el cual fue ce-
dido para la adaptacion. Este presentaba las siguientes
caracteristicas (Figura 1): camara de esterilizacion de
cobre de 25 cm de diametro y 40 cm de altura, con una
capacidad de 20 It, cuerpo externo de acero de 31,5
cm de didmetro con 15 orificios de escape de gases en
la parte superior y cimara de combustion abierta en la
parte inferior, 98,5 cm de altura total del aparato, tapa
superior con cierre hermético mediante 6 mariposasy
funcionamiento en base a gas mediante mechero anu-

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La Plata. Contaxto: jose.barotto@agro.unlp.edu.ar.

Instituto de Fisiologia Vegetal, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La Plata. Contacto: marcelo.gauna@agro.unlp.edu.ar.
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lar debajo de la camara de esterilizacion.
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Figura 1. Estado previo y modelado 2D y 3D del auto-
clave. A: Fotografia del autoclave al momento de ini-
ciar el proyecto. B: Vista superior, con foco en la tapa de
bronce y el sistema de cierre. C: Vista lateral. D: Vista
en corte

A los fines de emprender la adaptacidn, la catedra de
ITQ contact6 a la empresa Hacono (https://hacono.
com/), especialista en la construcciéon de diferentes
estufas y hornos a base de biomasa, para analizar la
factibilidad del proyecto. Ante la respuesta positiva,
se realizaron un par de intercambios para poner en
acuerdo las caracteristicas pretendidas de la retorta y
su posibilidad de implementacion, en base al criterio
técnico, las caracteristicas del autoclave y el presu-
puesto disponible. Entre las caracteristicas a disefar,
se hizo hincapié en la posibilidad de quemar los com-
puestos organicos volatiles (VOCs) de la madera (con
el fin de sustentar parcialmente la reaccién) y la al-
ternativa de recuperar fracciones liquidas no volatiles
(para su analisis posterior).

El proceso de adaptacion se desarrolld a lo largo de
aproximadamente nueve meses, iniciandose en el mes
de septiembre de 2021, con el envio del autoclave des-
de la ciudad de La Plata a la ciudad de Chascomus
(lugar donde se emplaza la empresa Hacono), exten-
diéndose hasta junio de 2022, momento en que se
hizo entrega de la retorta terminada.

En cuanto a las etapas de su construccion, el primer
paso fue el disefio de la retorta y la elaboracién de los
planos de fabricacion y piezas, y continud con la adap-
tacion propiamente dicha. Esta incluy las siguientes
tareas:
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1. desarme y limpieza de la unidad original

2. acondicionamiento de las piezas originales a reutilizar
3. fabricacion y ensamble de las nuevas piezas

4. armado de la retorta

5. testeo de la unidad en condiciones de uso

6. acondicionamiento final para la entrega

En particular, las modificaciones llevadas a cabo fue-
ron las siguientes (Figura 2):

A. Sistema de cierre (anteriormente, cdimara de este-
rilizacion): la tapa original, el mango, las mariposas
de cierre y el mecanismo de apertura, compuesto por
un vastago pivotante y un resorte, se mantuvieron. En
el centro de la tapa se soldé una cupla de 1 pulgada,
para la conexion del sistema de retorno de VOCs y el
mecanismo de apertura (por medio de un brazo nue-
vo). Ademads, se cambio el sello de goma original por
uno de fibra cerdmica.

B. Sistema de retorno de VOCs: se construyo en caie-
ria de 1 pulgada de diametro, dividido en dos tramos,
desacoplables por medio de uniones doble rosca. De
esta manera se facilita la apertura/cierre, el armado/
desarmado y la limpieza de las partes, asi como su mo-
dificacién a futuro. El conducto cuenta con dos véalvu-
las, una de venteo y testeo de VOCs (ubicada encima
de la tapa) y otra de redireccién de estos compuestos
hacia la cdmara de combustion. El sistema de retorno
se fija por medio de un nuevo soporte unido al borde
superior del cuerpo de la retorta y una placa en la par-
te inferior, a la altura de la cdmara de combustion, por
donde ingresa a la misma.

C. Sistema de recogida de liquidos pirolefiosos: se sol-
dé un niple de 1 pulgada de diametro en el fondo de la
camara de pirolisis, el cual sirve de unién con un tubo
externo, del mismo didmetro y 25 cm de largo, que
permite recoger la fraccion liquida no volatil. A tal
fin, se fabrico una malla metalica que se coloca en la
parte inferior de la camara de pirdlisis generando un
espacio libre en el fondo de la misma. Se adicioné una
valvula en el extremo inferior del sistema para su pos-
terior drenado.

D. Camara de combustion: se mantuvo el quemador
anular de gas envasado original y por debajo del mis-
mo se ubicaron un par de picos quemadores tubulares
que se conectan con el sistema de retorno de VOCs.
En la zona abierta del cuerpo externo, se adiciond una
puerta con marco y hoja que pivota sobre bisagras. La
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hoja tiene también un vidrio ceramico y una valvula
de regulacion de entrada de aire para el momento de
quemado de volatiles. La hoja se prensa contra el mar-
co para lograr un sello metal-metal. En la base de la
camara se agregd una segunda valvula para la regula-
cion de la entrada de aire durante el quemado de vola-
tiles. Una chapa de acero inoxidable espejado permite
controlar la presencia de llama estando de pie frente al
dispositivo.

E. Aislamiento: para mejorar la eficiencia energética
del sistema, se agregd una capa de lana de roca de %
pulgada de espesor recubriendo el interior del cuer-
po externo de la retorta. Este material aislante se fijo
mediante una camisa interna de chapa galvanizada, y
se sellaron las zonas expuestas con cinta de aluminio
autoadhesiva.

F. Acondicionamiento externo: el cuerpo metalico
de la retorta (excepto el cobre) se limpié con cepillo
de acero, se le agregaron dos manijas para facilitar el
traslado (ya que su peso aumenté respecto de la ver-
sién inicial) y se pint6 de negro.

Retorno de
volatiles

Cémara de
pirclisis

~—— Recogida de
liquidos no
volatiles

Quemador
de volatiles

Quemador
anular de
gas licuado

Cémara de
combustion

Figura 2. Disefio y modelado 3D de la retorta de car-
bonizacién. A: Vista lateral. B: Vista desde abajo, con
detalle de los quemadores de gas licuado y VOCs. C:
Vista en corte. D: Fotografia del aparato terminado.

Si bien el presente trabajo describe el proceso de adap-
tacion, es necesario aclarar que, excepto el testeo pri-
mario realizado por Hacono, atin no se ha desarrolla-
do un protocolo de carbonizacion para la retorta, y
perfeccionado el mismo segun la naturaleza del mate-
rial a ensayar. En este sentido, se plantea a futuro rea-
lizar una adaptacion al sistema, mediante el cambio de
la valvula de venteo por un termdémetro de vaina, con
el objetivo de lograr un control mas preciso de la tem-
peratura y del avance del proceso de carbonizacion.
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Esta tecnologia permitird producir carbones y car-
bonilla a partir de diversas fuentes de biomasa, aptas
para distintas aplicaciones, en una escala piloto, gene-
rando volumenes de productos aptos para ser testea-
dos en condiciones reales de uso.

Bibliografia citada

FAO. (2020). Introduccién a la dendroenergia. Colec-
cion Documentos Técnicos N°21. Buenos Aires, Ar-
gentina. https://doi.org/10.4060/cb0619es

Raffaeli, N. (2022). Dendroenergia: biocombustibles
solidos derivados de la madera. En Keil, G. D., Spa-
vento, E. M., &amp; Raffaeli, N. (2022). Industrializa-
cién de la madera. 202 p. Coleccion Libros de Catedra,
Edulp, UNLP. https://doi.org/10.35537/10915/144103

560


https://www.researchgate.net/publication/369708194

