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S Origen y conformacion de la Red INCOMBUSTION
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INCOMEBUSTION

RED DE INVESTIGACION E
INNDUACION EN COMBUSTION
AVANZADA DE USO INDUSTRIAL

Presupuesto Red INCOMBUSTION |

2\ COLCIENCIAS INCOMBUSTION |
FINANCIADO
RUBROS F'ggf&'gﬁg:g R | UNIVERSIDAD |  ESPECIE TOTAL
DE ANTIOQUIA
BIBLIOGRAFIA $ 586.881 $0|  $46.000.000 $ 46.586.881
COSTOS DE ADMINISTRACION Y OPERACION $ 160.398.587 $3.000.000[ $252.904.900 $ 416.303.487
LOGISTICA $ 514.850.968 $0 $0 $ 514.850.968
EQUIPOS $850.607.490|  $15.000.000| $1.143.000.000|  $2.008.607.490
MATERIALES $202.031.478 $0 $7.000.000 $209.031.478
PUBLICACIONES $ 37.590.836 $0 $ 4.000.000 $ 41.590.836
EVENTOS ACADEMICOS $ 50.528.394 $0|  $16.000.000 $ 66.528.394
RECURSOS HUMANOS PARA CTI $1.643.917.510 $0[ $1.083.040.000(  $2726.966.510
PERSONAL $ 395.569.032 $0 $0 $ 305.569.032
SALIDAS DE CAMPO $ 68.905.290 $0 $0 $ 68.905.290
SEGUROS $0 $0 $9.000.000 $9.000.000
SERVICIOS TECNICOS $389.235.816]  $27.000.000]  $99.000.000 $ 515.235.816
SOFTWARE $50.723.328 $0|  $94.000.000 $ 144.723.328
VIAJES Y GASTOS DE VIAJE $107.214.391 $ 15.000.000 $0 $122.214.391
TOTALES $4.472160.000  $60.000.000( §$2.753.953.900  $7.286.113.900
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INCOMELUSTION

RED DE INVESTIGACION E
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Contexto nacional

| T Situacion energética naciona.l N
B U me 2012 * Por cada 1TJ de energia final , solo se utilizan 0.48TJ.
i D I * Colombia es una sociedad energéticamente ineficiente.
* Costo pais segun estimaciones de la UPME 5900 millones de ddlares =

19 billones COP.
* Se requiere de una declaratoria de emergencia energética nacional.

110809

Sector Residencial
206414.1
95605

s161740
Sector Comercial y Plblico

18640 _
1660594

66010 4
85515.2 WA

Sector

Agropecuario y Minero
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48 %

Situacion de la energia térmica en la Industria
* Energia térmica representa el 83.2 % de consumo total de energia.
* Sistemas de combustion y calentamiento caracterizados por:
v Extrema obsolescencia tecnoldgica.
v’ Baja eficiencia energética y alta emisién de GEI
v’ Altas emisiones contaminantes tipo MP, CO, NO, UHC.
v’ Baja calidad de productos y de productividad de procesos.
v Problemas de salud ocupacional

Pérdidas: 655697

Situacion de la investigacion y la innovacidon en combustion en el pais:
* Innovar en combustidn exige comprensidon y dominio de fendmenos y
teorias complejas.
* Masa critica débil (pocos investigadores y oferta de posgrados escasa).
* No desarrollo de industrias nacionales fuertes para la fabricaciéon de
equipos de combustidon que incorporen nuevas tendencias.
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S Justificacion de la Red INCOMBUSTION
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AVANZADA DE USO INDUSTRIAL

COLCIENCIAS

“La mayoria de las transiciones energéticas han sido, y probablemente continuaran siendo,
dependientes del camino en lugar de revolucionarias, acumulativas en lugar de totalmente
sustitutivas”.Fouguet

4 - s Portfolio of actions to reduce
l1ea

Energy Agency
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SRR COLCIENCIAS Contexto internacional
Perfiles de demanda de energia primaria en el escenario 2C
2012 2050
World
OECD
Non-OECD

United States

European Union
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Africa
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Fuente:http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/EnergyTechnologyPerspectives2015ExecutiveSummaryEnglishversion.pdf
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é Justificacion de la Red INCOMBUSTION

pmsremme /(@) COLCIENCIAS Contexto internacional

Elementos que sustentan la vigencia de combustibles-combustion

* La transformacion a una canasta energética independiente de los combustibles
fosiles y de origen renovable no esta a la vuelta de |la esquina.

 |dentificacion de reservas no convencionales de combustibles fosiles.

e Esfuerzos para atenuar los impactos del efecto invernadero mundial:
-Incremento de la eficiencia energética
-Utilizacion de combustibles con mayor H/C
-Complementariedades entre combustibles fosiles y energias renovables
-Captura, secuestro y valorizacidon energética e industrial de CO2

e La utilizacion de los biocombustibles, hidrogeno, amonia y desechos organicos, la
prevencion y control de los incendios pasa por la combustion.
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Nuevos tipos de combustion:

sin llama, oxi, sumergida, HCCl y CLC
) COLCIENCIAS Caracteristicas de los nuevos tipos de combustion

Comparacion de un sistema de Combustion sin
Mayor eficiencia energética = Ahorro de combustible 25-50%. llama con uno convencional
Menores emisiones contaminantes.
Mayor productividad de los procesos = Incremento en un 25%.
Mayor flexibilidad en el uso de combustibles de composicion quimica diferente.
Mayor flexibilidad para el cambio de composicién quimica del comburente.
Mayor estabilidad de la combustion. Modo sin llama

Mayor facilidad para la captura, secuestro valorizacién del CO2.

Mayor posibilidad de combustién a nivel de sistemas micro.

v’ Power to Gas. v'Biomass to Gas. v'Solar Fuel.

Potencian la transicion hacia la complementariedad entre sistemas

v'Solar Combustion.

Modo llama

27 de marzo 2019
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R Objetivos del programa

INCOMBUSTION gy
INNDUATIGH Eh COMBUSTION COLCIENCIAS

1. Profundizar en la fundamentacion basica y dominio fenomenoldgico de los tipos de combustion
avanzada.

2. Desarrollar, evaluar y demostrar prototipos de combustidon avanzada, transferibles a la industria
( ]Eficiencia energética al menos 25 %):

Sistema de combustidn sin llama para mezclas gas natural y carbdn pulverizado.

Sistema de combustidén sumergida para gas natural y otros combustibles gaseosos de origen renovable.

Sistema de oxicombustion para carbdn pulverizado,

Sistema de combustién con transportadores sélidos de oxigeno (CLC)

3. Realizar diagndsticos energéticos integrales y proyectos demostrativos en industrias con alta

intensidad energética térmica, para la transferencia y adaptacion de tecnologias en combustion
avanzada.

* Determinacion Del Potencial De Reduccion Del Consumo Energético En Los Subsectores Manufactureros
Cdédigos ClIU 10 A 18 En Colombia

* Diagnosticos energéticos en los sectores industriales colombianos con procesos de alta temperatura.

Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE USO INDUSTRIAL SOBRE EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
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COLCIENCIAS

Produccion de nuevo conocimiento

et * Veinticinco (25) articulos en revistas internacionales en temas energéticos y de

ENERGY alto factor de impacto, Q1 y Q2 en la clasificacién ISI/Scopus.
* Cuatro (4) articulos en revista nacional Al segun clasificacién de Colciencias.

* Solicitud ante la oficina nacional de patentes de cuatro (4) patentes de invencidn.

Desarrollo tecnolégico y prototipos.

* Cuatro prototipos (tres semi industriales y otro a escala de laboratorio), de
equipos de combustidn avanzada: combustién sin llama, combustion sumergida,
oxicombustién y lecho fluidizado.

* Evaluacion y desarrollo de materiales transportadores de oxigeno para aplicar en
sistemas de combustiéon CLC.

* Desarrollo de un software pare estudios de oxicombustion.

Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE USO INDUSTRIAL SOBRE EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
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@ Most Trusted. Most Cited. Most Read.
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S Prototipos con solicitud de patente
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COLCIENCIAS

b, a, Tecnologia e Innovacidn

||!|»:
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o

Horno de combustién sin llama, para
mezclas gas-liquido, sélido-gas.

Sistema de calentamiento
mediante combustién sumergida

P i =4 iy =

Sistema de oxicombustion
para carbdn pulverizado
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INCOMEUSTION

Algunos resultados

INNDUACION EN COMBUSTION COLCIENCIAS

27 de marzo 2019

Divulgacion y circulacion social del conocimiento

Ponencias en eventos nacionales: 2
Ponencias en eventos internacionales: 8
Dos seminarios nacionales de divulgacion de resultados.

Elaboracion y edicion de seis cartillas acerca del andlisis de los diagndsticos
energéticos industriales y del programa de trasferencia tecnoldgica.

Formacion de recurso humano

Ocho (8) estudiantes de doctorado, cuyas tesis estuvieron relacionadas con los
temas abordados en los proyectos del programa.

Seis (6) estudiantes de maestria, cuyas tesis estuvieron relacionadas con los temas
abordados en los proyectos del programa.

Cincuenta y nueve (59) estudiantes de pregrado: jévenes investigadores, auxiliares
de investigacion, practica profesional y participacion en trabajo de campo.

Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE USO INDUSTRIAL SOBRE EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
TERMICA EN LA INDUSTRIA — UNA VISION GLOBAL DE LA GESTION ENERGETICA
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Interacciones con el sector industrial colombiano

* Ochenta (80) diagnodsticos energéticos en procesos industriales, con sus respectivas recomendaciones.

» Seis (6) demostraciones en procesos industriales de tecnologias de combustion avanzada desarrolladas por
grupos de la red. Interacciones con el sector industrial colombiano.

Interacciones con instituciones formuladoras de politicas publicas en eficiencia energética y cambio climatico.

* Realizacion para la UPME del estudio : Determinacion del potencial de ahorro de energia en subsectores
industriales cédigo CIIU10-18, entre otros, se tuvieron los siguientes impactos:

v' Generacidn de informacidn y datos para la elaboraciéon del balance energético nacional.

v Generacion de informacién para la elaboracién del Plan de Accién Indicativo del Proure 2016-2022, del
Ministerio de Minas y Energia

Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE USO INDUSTRIAL SOBRE EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
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Interacciones con instituciones formuladoras de politicas publicas en eficiencia energética y cambio climatico.

e Realizacion para la UPME y la Division de Cambio Climatico del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, de la actualizacién y modernizacion de la Calculadora Nacional de Gases de Efecto Invernadero de
los combustibles colombianos, obteniéndose los siguientes impactos:

v" Disponibilidad de una calculadora mdas completa, amigable y flexible para el usuario, con respecto a la
primera que el pais habia elaborado.

v' Ademads de ser una herramienta para que los diferentes sectores de la economia estimen sus emisiones
de GEl y permite el calculo para aplicar el impuesto del carbono a los combustibles impuesto por la
reciente Reforma Tributaria.
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Introduccion a Colombia de técnicas modernas para la : P
investigacion y el desarrollo tecnolégico en combustion

* Técnicas laser para el diagndstico de la combustion y estudio

de formacion de especies quimicas en sistemas reactivos.

Laser para
e Técnicas la medicion de la intensidad de turbulencia vy diagndstico de combustion

velocidad de deflagracion turbulenta.

* Aplicacion de técnicas de monitoreo de especies quimicas en
sistemas reactivos.

* Aplicacion de técnicas para la medicion de inestabilidades
dinamicas en camaras de combustion.

. Combusto{res para IDl: combustion sin llama, oxicombustion, Medidor de intensidad
combustion sumergida y C.L.C de turbulencia

Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE USO INDUSTRIAL SOBRE EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
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INCOMBUSTION II, contrato 474-2016
Nombre del programa:
7N\ “Optimizacion y Desarrollo Tecnoldgico en Eficiencia Energética Térmica

g

(@) COLCIENCIAS en Procesos Industriales”

EEEEEEEEEEEEEEEEE

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Objetivo: realizar investigaciones fenomenoldgicas, simulaciones numeéricas y desarrollos
tecnologicos o adaptacion de tecnologias, que sirvan de soporte para incrementar la eficiencia
energética térmica en procesos industriales.

Tipos de proyectos realizados:

e Optimizacion, desarrollo tecnologico o adaptacion de tecnologias de combustion vy
recuperacion de calor en procesos de alta y baja temperatura.

iMAl®  SUMICOL  @Agrosiligium

Antes ¥,)mejisulfatos

* Complementariedad de diversas fuentes energéticas disponibles en procesos industriales,
valorando energéticamente desechos industriales, para incrementar la eficiencia energética,
disminuir impactos ambientales e incrementar la disponibilidad energética de los procesos.

@ P en 39”5 ® JVW@KW

Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE USO INDUSTRIAL SOBRE EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

27 de marzo 2019 TERMICA EN LA INDUSTRIA — UNA VISION GLOBAL DE LA GESTION ENERGETICA

18



INCOMBUSTION II, contrato 474-2016
N Colciencias — Incombustion- RESULTADOS

INNDUACION EN COMBUSTION @f COLCIENCIAS

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Resultados e

RN oF ENGINEERING
FOR GAS TURBINES
MND POWER

* Nuevo conocimiento: 6 articulos en revistas con alto factor de impacto.
» Desarrollos tecnologicos:
-Cuatro prototipos de combustion y calentamientos avanzados. .

-Soporte CT para la transferencia internacional de un sistema de combustion con
auto recuperacion de calor.
ACSPublication

-Dos solicitudes de patentes. W oot on et o

* Formacion de recurso humano: seis estudiantes de maestria, uno de doctorado vy
11 de pregrado.

* Impactos economicos y ambientales: ahorro de combustible en 30%,
reducciones de emisiones de Mp, NO y de gases de efecto invernadero.

* Identificacion y ponderacion de barreras para la modernizacion tecnologica en
sistemas de combustion y calentamiento.

Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE USO INDUSTRIAL SOBRE EL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
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Presupuesto Red INCOMBUSTION II

7N\
wmamemms  (B) COLCIENCIAS
INCOMBUSTION Il
FUBROS Fl ggrg:éxﬁg AP;)R CONTRAPARTIDA roTAL
EJECUTORA OTRAS
PERSONAL CIENTIFICO $516.000.000]  $359.038880]  $236.896.398|  $1.111935.278
SALIDAS DE CAMPO $39.273.000 $0 $0 $39.273.000
MATERIALES E INSUMOS $ 308.064 582 50| $301815982|  $609.880.564
SERVICIOS TECNICOS $ 83.108.400 $5000000]  $65600.000] §153.708.400
EQUIPOS §124.000000]  $178.000000]  $60.000.000] $362.000.000
SOFTWARE $5000.000]  $60.000.000 $0 $ 65.000.000
VIAJES $ 45.000.000 $0 $0 $ 45.000.000
PUBLICACIONES $ 33.252.000 $2.000.000 $0 $ 35,252,000
EVENTOS ACADEMICOS $19.032.000 $0 $0 $19.032.000
ADMINISTYRACION $ 88.269.998 $0 $0 $ 88.269.998
TOTALES $1.260.099.980]  $604.038.880|  $664.312.380|  $2.529.351.240




Il SEMINARIO INTERNACIONAL DE USO INDUSTRIAL SOBRE EL USO
EFICIENTE DE LA ENERGIA TERMICA EN LA INDUSTRIA
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“Elementos para la discusion acerca de la creacidn del Instituto de
Investigacion e Innovacion en Combustion Avanzada y Sostenible -
Incombustion”
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N 1. Por qué un instituto: Pertinencia y justificacion

INCOMEUSTION g
COLCIENCIAS

RED DE INVESTIGACION E

INNDUACION EN COMBUSTION
AVANZADA DE USO INDUSTRIAL

* Combustion de combustibles aporta el 85% de la energia final en la economia colombiana.

* Mayores perdidas de energia en la economia colombiana se generan en sistemas de combustion y
calentamiento: 52% de pérdida -> costos 15 billones de pesos/afio.

* Brecha tecnoldgica profunda en CCC con respecto al estado de la técnica internacional: 20 a 40 afos.

* Emisiones criticas y efectos sobre la calidad del aire.

* Indices criticos de incendios forestales y urbanos, consecuencia destruccién de ecosistemas estratégicos y
biodiversidad.

 Compromisos de Colombia en relacion de reduccion de GEl en el Cop21.

* Reducida masa critica en CTl en materia de CCC.

* Reducida capacidad para la producciéon nacional de equipos de combustion y calentamiento de nueva
generacion y para prestacion de servicios de ingenieria moderna: CFD, tratamiento de imagenes y otros.

 Complementariedad entre CCCy energia renovable: rol en la transicion energética.

* El papel de los CCC como factor de equidad social y desarrollo regional en Colombia.

* Oportunidad para el trabajo cientifico digno de la masa critica formada en las Us en los ultimos 10 afios y de
retorno de parte de la diaspora.
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2. Antecedentes

Agendas de investigacion en combustion y calentamiento soportadas por grupos de investigacion Al
Red INCOMBUSTION |
Red INCOMBUSTION Il

Referentes internacionales

3. Caracteristicas del instituto

- Acercar e inducir la interaccion entre la oferta y la demanda de conocimientos, tecnologias, know how y
buenas practicas en CCC.

- Funcionamiento de acuerdo a un régimen publico-privado, constituido por:

* Grupos de investigacion de Us

e Sector industrial intensivo en consumo de energia térmica

e Entidades de control ambiental

 Formuladores de politicas publicas en energia, medio ambiente y desarrollo tecnoldgico industrial
* |nstitutos de investigacion internacionales

* Proveedores de tecnologias nacionales e internacionales.
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- Operaciény funcionamiento en un modelo publico privado.
- Articulado al sistema nacional de CTI y preferiblemente anclado en el nuevo Ministerio de CTI.

- Con capacidad de producir nuevo conocimiento, seguir y apropiar al cambio cientifico y tecnoldgico
internacional en cuanto a CCC:

 Abordar y resolver problemas en CCC en los sectores industriales, zonas rurales, transporte,
generacion eléctrica residencial

* Proteccion de la biodiversidad contra incendios, calidad del aire en centros urbanos

* Apoyar el desarrollo tecnolégico industrial para la fabricacion nacional de equipos térmicos

- Con presencia e interaccion con las regiones.

- Identificacion y solucion de problemas en CCC sectoriales transversales con gran potencial de
impacto.
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n ... 3. Caracteristicas del instituto

* Proactividad en el seguimiento para la generacion y evaluacion de las
politicas publicas nacionales y regionales, relacionadas directa e
indirectamente con CCC.

* Participacion activa de las universidades en el desempeno de |+D+i del
instituto y espacio para la formacion de recurso humano a nivel de
posgrado.

* Participacion activa de las universidades en el desempeno de |+D+i del
instituto y espacio para la formacion de recurso humano a nivel de
posgrado.
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4. Aliados estratégicos

Grandes consumidores industriales de energia térmica: ECOPETROL, IMAL, SUMICOL, SIDOC, etc.
Pequeiias y medianas empresas intensivas en consumo de energia térmica.

Generadores térmicos de electricidad.

Productores, transportadores y distribuidores de gas natural, biocombustible, biomasa, carbon.
Coorporaciones ambientales: calidad del aire y prevencién de incendios.

Division de Cambio Climatico. MADS.

Ministerio de Minas y Energia, y UPME

Ministerio de Industria y Comercio. Productividad y Transformacion Productiva Nacional.

5. Financiacion

27 de marzo de 2019

Aporte a su presupuesto de financiamiento , que se rige mediante una LEY* de origen estatal del orden
nacional y regional. Anclado en el nuevo Ministerio de CTI.

Investigaciones y desarrollo tecnolégicos contratados.

Flujo de caja proveniente de la PPPDI (GD, PTM): proyectos pilotos productivos demostrativos e

investigativo.
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ANEXOS : COMPLEMENTARIEDADES ENERGIA RENOVABLE Y SISTEMAS
DE COMBUSTION.
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Power-to-gas

CO+3H,=CH,+H,0 (g) -206k]jmol’

CO, + 4H, = CH4 + 2H,0 (g) - 164 k] mol™
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Ciencia, Tecnologia e Innovacidn

Figure 9.1 Routes to hydrogen from concentrating solar energy
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