Ingenieria Investigacion y Tecnologia, volumen XVI (ndmero 1), enero-marzo 2015: 83-92
ISSN 1405-7743 FI-UNAM
(articulo arbitrado)

Ingenieria

Investigacién y Tecnologia

Simulacién en Aspen de la combustién de mezclas diesel-biodiesel

Aspen Simulation of Diesel-Biodiesel Blends Combustion

Pérez-Sanchez Armando
Instituto de Ingenieria
Universidad Auténoma de Baja California
Correo: armand_perez@hotmail.es

Montero-Alpirez Gisela

Instituto de Ingenieria
Universidad Auténoma de Baja California
Correo: gmontero@uabc.edu.mx

Ayala-Bautista Ramén

Instituto de Ingenieria
Universidad Auténoma de Baja California
Correo: ig.ramonayala@gmail.com

Coronado-Ortega Marcos Alberto

Instituto de Ingenieria

Universidad Auténoma de Baja California
Correo: coronado.marcos @gmail.com

Garcia-Gonzdlez Conrado

Academia de Quimica y Bioquimica
Instituto Tecnoldgico de Mexicali
Correo: cnrdgarciag@gmail.com

Campbell- Ramirez Héctor Enrique

Instituto de Ingenieria

Universidad Auténoma de Baja California
Correo: hcampbellr@gmail.com

Informacién del articulo: recibido: junio de 2013, aceptado: octubre de 2013

Resumen

El biodiesel es un combustible producido mediante la transesterificacion de
aceites vegetales o grasas animales, que en la actualidad esta adquiriendo
mayor atencion como sustituto del diesel. Representa una oportunidad para
disminuir las emisiones de CO,, SO,, CO, HC, HAP y MP, ademas de contri-
buir a la diversificacién de combustibles en la matriz energética de México.
En el presente trabajo se muestran los resultados de la simulaciéon de un
proceso de combustion, tomando como referencia las especificaciones de un
motor KUBOTA D600-B, que opera con mezclas diesel-biodiesel en diversas
proporciones. Las propiedades fisicoquimicas de los compuestos y las con-
diciones de operacion de equipos se desarrollaron utilizando el simulador
Aspen® como informacién complementaria. Se consideraron los principales
aspectos de las condiciones de operacion del motor tales como: relacion die-
sel-biodiesel, mezcla aire/combustible, temperatura de los gases de combus-
tion y carga térmica. Las especificaciones fisicoquimicas del diesel se
tomaron de los reportes de PEMEX y SENER. Los ésteres metilicos corres-
pondientes a la transesterificacion de los acidos grasos que conforman el
aceite de higuerilla fueron considerados como moléculas representativas del
biodiesel y obtenidos a partir de un analisis cromatografico. Los resultados
obtenidos incluyen las emisiones de CO,, vapor de agua, eficiencia de com-
bustién, potencia y poder calorifico inferior (PCI) de los combustibles.
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Abstract

Biodiesel is a fuel produced by transesterification of vegetable oils or animal fats,
which currently is gaining attention as a diesel substitute. It represents an opportu-
nity to reduce CO,, SO,, CO, HC, PAH and PM emissions and contributes to the
diversification of fuels in Mexico’s energetic matrix. The results of the simulation of
the combustion process are presented in this paper with reference to an engine spe-
cification KUBOTA D600-B, operated with diesel-biodiesel blends. The physicoche-
mical properties of the compounds and the operating conditions of equipment were
developed using the simulator Aspen® and supplementary information. The main
aspects of the engine working conditions were considered such as diesel-biodiesel
ratio, air/fuel mixture, temperature of the combustion gases and heat load. Diesel
physicochemical specifications were taken from reports of PEMEX and SENER.
Methyl esters corresponding to the transesterification of fatty acids that comprise
castor oil were regarded as representative molecules of biodiesel obtained from chro-
matographic analysis. The results include CO,, water vapor, combustion efficiency,
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power and lower calorific value of fuels.

Introduccién

En los ultimos afios la produccién y consumo de biodie-
sel a nivel internacional, ha adquirido un mayor auge
como resultado del encarecimiento del petréleo y sus
derivados, los altos indices de emisiones contaminan-
tes, asi como la necesidad de impulsar el compromiso
con el desarrollo sustentable. La importancia del bio-
diesel se ha sefialado en obras recientes (Graboski y
McCormick, 1998; Canacki, 2007; Lin et al., 2006; Rako-
poulos et al., 2006; Altin et al., 2001; Iscan y Aydin, 2012),
como un combustible alternativo para el motor diesel.
El biodiesel es una mezcla de ésteres metilicos de aci-
dos grasos que se obtiene de fuentes renovables, como
aceites vegetales o grasas animales, a través de un pro-
ceso de transesterificacion. Esta reaccion puede ser ca-
talizada por alcalis, acidos (Canacki y Gerpen, 1999;
Vyas et al., 2010) o enzimas (Nielsen et al., 2008). Se han
realizado varios estudios utilizando diferentes aceites
como materia prima, distintos alcoholes, al igual que
una variedad de catalizadores, incluyendo catalizado-
res homogéneos como el hidréxido de sodio, hidréxido
de potasio y acido sulftrico, y catalizadores heterogé-
neos como las lipasas (Nielsen ef al., 2008; Boey et al.,
2009; Refaat, 2011).

La razén principal por la cual es necesario llevar a
cabo este proceso de conversion, de aceites a biodiesel,
es reducir su viscosidad, obteniendo propiedades simi-
lares a las del diesel. Entre las ventajas principales del
biodiesel destacan su origen renovable, biodegradabili-
dad, menores emisiones de CO, y en ocasiones emi-
siones nulas de SO,. Ademas, presenta buenas caracte-
risticas lubricantes y tiene un punto de inflamacion su-

perior al del diesel. Por otra parte, se puede encontrar
en la literatura la mencion de algunos problemas técni-
cos relacionados con su uso, por ejemplo, el aumento
de emisiones de NO,, problemas de desempefio como:
torque, potencia, consumo especifico de combustible y
corrosion en el sistema de combustion. Las propieda-
des que presentan la mayor variacion entre biodiesel y
diesel son: la densidad, el nimero de cetano, el poder
calorifico y, en mayor proporcién, la viscosidad del
combustible (Lin et al., 2006; Rakopoulos, 2006; Scarpa
y Guerci, 1982). Diferentes estudios en el tema, explican
la variacion de los pardmetros de desempefio, por la
presencia de oxigeno en la composicién del combusti-
ble, la cual incide en la disminucién del poder calorifico
y con este, la disponibilidad de energia. Sin embargo, se
encuentra que el biodiesel producido a partir de dife-
rentes fuentes (algodoén, soya, palma, girasol, etcétera)
(Altin et al., 2001; Iscan y Aydin, 2012), no presenta
cambios significativos en su poder calorifico.

El propdsito de un motor de combustién interna es
la produccion de energia mecdnica a partir de la ener-
gia quimica almacenada en el combustible. En los mo-
tores de combustién interna, la energia se libera
mediante el encendido y la oxidacién del combustible
dentro del motor, a diferencia de los de combustién ex-
terna, por ejemplo, un horno industrial o una caldera.
El fluido de trabajo cambia su composicién quimica
después de la combustion y es el encargado de transfe-
rir el trabajo al pistdn, y este tltimo al resto de los com-
ponentes de la cadena cinematica, hasta llegar
finalmente a las ruedas impulsoras del movimiento.

En el presente trabajo, se tomaron una serie de con-
sideraciones relevantes para simular la etapa del proce-
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